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INTRODUCCION

El analisis  de la formacién de cientificds es de primordial

importancia para nuestro pals, ya que constituye un espacio

socioceducativo que se ubica en la interseccion de tres

grandes y complejas estructuras sociales: sistema de edu-

cacibn supefior, especialmente en el posgrado, el sistema de
ciencia y tecnologla, v el aparato producti&d en lo que se
refiere él desarrollo tecnoldgico. Cada una de estas es-—
tructurés_tiene dinémida propia; por lo que parece posible
estudiaflos en forma aislada. ’No obstante, cuando se

—

pienéa el posgrado como base de la formacidn de cientificos

-en los los campos tecnologicos, no so0lo en las ciencias

naturales y - las sociales, es posible visuwalizar una ver-

tiente importante que se vincula con el desarrollo tec-

nolégico en el aparato prbductivo.

Pesde esa perspectiva es mas clara 1la relécién que existe
entre formaCidn de cientificos en el posgradq, ";ampn natu-
rél".dél prnaeso'educativd, y el desarrollo cientifico—tec—'
holbgico del pails. "~ El desarrollo de la ciencia y la tec-

nologia se entiende en este trabajo cComo un  proceso es-—
'trechamente vihcuiada al posgrado y al aparato productivo,
especialmente en los campos técnolégi;os. En ese sentido,

el posgrado, la ciencia y la tecnologia poseen una dimensidn
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socioecondmica que constituye uwn elemento imprescindible

.para el desarrollo econdmico y social de un pais, eépecialw

mente si  se plantea en el contexto de un proyecto nacional

de desarrollo.

Asi, la formacién de cientificos es un problema socipeduca-

‘tivo porque constituye un espacio social complejo con varias

dimensiones: sus caracteristicas pedagdgicas; su contenido

epistemoldgico; su base inétitucional; sus relaciones con la
comunidad cientifica; sus relaciones con el aparato_produ¢¥
tivo, eépetialmente en los campos’tecnuldgicos; su ubicaﬁidn
en el marco delpolitica'cientifica, tecnolégica, educétiva_e"

industrialy etcétera. En este sentido, el posgrado tiene

que hacer un aporte relevante, dadas las necesidades del en-

torno, manifestadas en las varias dimensiones seffaladas an-

teriormente.

En este trabajo anélizo el pbtencial del posgrado nacional
péra responder a las'necesidades de formacidn de cientiftcpg
en el planb del desarrollo tecnolégico. . Para ello tomo

Como puntd de partida la pkobleméti:a empirica del posgrado,

que se manifiesta en cuatro problemas fundamentales sobre su

dindmica de crecimiento y sus relaciones con la investi-

gacion y el desarrollo tecnoldgica.

Desde el punto de vista metodolégico, he abordado las tres

dimensiones del objeto de estudio (posgrado, investigacion y



desarrollo tecnoldgico) en aproximaciones sucesivas, una vez

planteada la problematica indicada:

(a) La_Aprimera aproximacion consiéte en el andlisis del de-
sarrollo del posgrado, de la ciencia y la tecnologla, y de
"aspectos relevantes del desarrollo tecnologico dei pais, asi
_;pmé de las politicas que dieron marco a todos estos aspec—
_.tos, ;oh el propbsitm de contar .con un encuadre histdfico

que sirva como elemento explicativo de la situacidén actual;

(b) wna segunda aproximacion consiste en la construccidn de
uh esguema 'analitico teorico-metodoldgico, con el prpbésito
de entender mejor l1a prob196g£ica planteada y llevar a cabo
el analisis de la informacidh empirica sobre.el posgfadb; la

ciencia y la tecnolaglag

(c) una tercera apkoximacién consiste_éh.el anélisis;de las -

caratﬁeristicas actuales.dél poégrado y-del sistema de cien-
S cia y _tetnaldgia; en lo posible, se analiza la informacidn
por campoi cientifico; para ello se utilizan diversas
unidades de anélisis.camo descriptores del potencial de los
programas de posgréﬂn (matricula, peraoﬁal duﬁente, progra-
mas y proyettos de investigacidn, tnnvéhins, etcéteré) y dé
las instituéiones y grupos de inQestigacibn cientifica vy
tecnalégica (ofganizacién, tamafo, productividad, etcétera)l.

Aungque en este trabajo el interés est& enfocado a la inves-



tigacidn en . los campos tecnoldédgicos y en las ciencias natu-

- rales, se incluye el campo de las ciencias sociales can

propdsitos comparativos:

(d) la cuarta aproximacion consiste en el andlisis tedrico
de las interacciones detectadas entre el posgrado, la
investigacidn y el'desarrollo te:noldgico. - Se integra con

ello un planteamiento conceptual gque sintetiza las

resultados de esta investigacidén: el potencial real  del

posgrado y del sistema de ciencia vy tecnologla ante las

actuales condiciones socioeducativas de la formacion de

- cientificos. = Es decir, los retos y exigencias que plantea

la situacion actual y futura en el plano del horizonte

cientifico tecnoldgico, el horizonte industrial vy el

"horizonte sociopolitico y cultural.

En cuanto a la Drganizécibn de la tesis, el capitulo primero
contiene la caracterizacién de la problemdtica. El andli-
sis histdrico (pt-imera aproximacion) se ehcuentra en el
capituib fsegundo. " El capitulo tertero tontiene el

planteamiento tedrico (segunda aproximacién) vy el capitulo
cuarto:contiene.el anadlisis de datos (tercera aprodimacidn).
El_analisié de lﬁs'resultédos, que incluye el planteamiento
sdbfe las condiciones y retos de la formacién de cientificas
(cuarta aproximacion), se encuentra en el capitulo final SO~
brékanélisis y conclusiones. En este mismo capitulo he

agregada elémentns- de politica para un desarrollo mds ade—
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cuado del posgrado y de sus relaciones con la investigacidn
vy el desarrollo tecnolégico, con el proposito de pensar en
formas mas pertinentes para éuperar las limitaciones estruc-—

turaleé que ahara tiene el propio posgrado.

En principio, el posgrado (especialmente en los campos tec-

nolégicos),'el sistema de ciencia y tecnologia y el aparato

productivo se alimentan mutuamente. El posgrado forma pro-

fesionales y cientificos, mientras que el sistema de ciencia

y tecnologia es un mercado laboral potencial para el egre-
‘sado, con exigencias académicas muy especificas (carrera

académica, discurso cientifico, etcétera). For su parte,

el aparato productivo requiere de profesionales y cientifi--
cos, asi como del trabajo de la comunidad cienti*f&a para un

desarraollo mas solido y en beneficio de la sociedad.

Sin embargo, estas interacciones tedricas muestran con-
tradicciones concretas que tienen que ser resdeltas, ya que
la problemdtica que presenta la formacién'de-cientificns en

el posgrada, en el éistema de ciencia vy técnolugia y en el

aparato productivo, no es solo la continuacidn de las graves

deficiencias que vya se conocen, sino una situacidn con

severas desventajas ante un entorno ndevo: el avance del
éonocimientb cientifico 'y del desarrollo tecnolégico, y las
nuevas madalidédes del contexto socioeconomico internacional
que enfrenta el pals. A esta situaciédn se agregan proble-

mas nacionales que tienen que ver con las demandas de mayor
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participacion politica, situacidn que abre una nueva ver-

tiente de discusion sobre los grandes problemas nacionales,

incluyendo por 'supuesto, la formacidn de cientificos; tam-

bien se agregan problemas que tienen que ver con necesidades

ya impdstergablés para la sociedad mexicanas educacion de
mayor calidad,"construccién de una cultura cientifico-tec~

noldégica mads sdlida, y comprensidn mAs precisa del proceso

de formaciéon de cientificos.

'Esta ihvestigacién apunta hacia esos elementos, tratando de

plantear la ne:esidad de entender en forma integrada la for—
macion de cientificos. Es decir, el posgrado, especial-

mente en los campos te:nblbgicns y cientificos, no puede en-

rr——

tenderse en si mismo, como si fuera una estructura educativa

 aislada.  La discusion sobre metodologias y' pafémetrus

curriculares de la formacion de cientificos tiene que

hacerse tomande en cuenta las coordenadas poliiicas y

'eqonamicas del momento que vive el pais. Asi mismo, é1 es—
.tabIECimiehtu de politicas en materia de desarrollo

cienti#icp-tecnoldgico e industrial no pueden hacerse an

forma aiélada, sectorial. Asi,. la discusidn sdbre estos
subsiétemaé_tendfé' que haterse con base en el .espacio
éocideducativo'que representa la formacion de ciEhtfficos,
como espacio pfivilegiadﬁ.de generaciéon de ideas y'propqes~-

tés cientificas vy teCnolégicas sobre los problemas que en-—

- frenta el desarrollo del pa!s en el plano del_pcsgrado, de

la investigacidén ‘cientifico-tecnolégica y del desarrollo
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tecnologico.
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CAPITULD 1: CARACTERIZQCIDN_GENERAL DEL. PROBLEMA

El sistema de educacidn superior, en particular en su nivel‘
';de.posgrado, y el sistema de ciencia y tecnologia estéh ar -
tiéulados por définicidh. ks decir, del sistema de adu—
cacidn supérior éurgen los estudiantes del posgrado’'y de
este, aquellos .que se dedicaran a la investigacién; y en la
comunidad cientifica, base del sistema de ciencia-y‘ tec-
nologia; se encuentra la masa critiﬁa que da soporte a la
docencia de exéelencia en el posgrado, mediante sus proyec-—
tos vy prograhas de investigacion. - Asi, el posgrado es

tedoricamente el espacio educativo formal para la formacién

,,,,,,
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de investigadores, obviamente en estrecha relacidn con la

investigacién.

Existen muchas formas de conceptualizar el posgrado, las
cuaies se pueden sintetizar muy bien, para el caso de la
'educacién cientifica vy tecnoldgica, en palabras de Réséndiz

y Barnés (1987, 4):

las labores de investigacidn, desarrollo tecnologico
e introduccidn de sus resultados en la corriente
econdmica mediante innovaciones técnicas requieren no

= - s6lo de un grado de informacidn mds profundo, y por
- tanto especializado, sino, sobre todo, de una
| formacidn adicional vy diferente: un habito intelec-

: tual y wuna practica de trabajo apropiados para la

- o identificaciéon, el planteamiento y la solucidn de

problemas nuevos mediante el método cientifico
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For supuesto, wisten diferencias concretas, a veces muy
marcadas, en los habitos vy practicas que se ofrecen en el

posgrado, ya que tienen una doble definicion: una proviene

‘del propio campo, ya que la investigacién cientifica en el

- extremo del espectro de las ciencias naturales es diferente

a la gque se realiza en el extremo de la invéstigacidn tec—
noldgicay 1a otra. definician proviene del deéarkollo
Hiatéficé eﬁ. ahbos cémpoé, Ya qué las actuaies exigencias
teéricas, metodoiégicas Y técnicas que plantea ia
especialiéacibn, pfovoca que se generen hdbitos y practicas
diferehtes a las'dué se daban anteriormente; Mmas clarémente

visibles en el caso de los campds tecnolagicos.

————

En este'_contexta, los requisitos académicos de ingreso Yy

_prdmocién-de' personal académico en la investigacidén formal, .

y 1los requisitos escolareé de ingreso y promocién de
estudiantes'de posgrada son variables por campo cientifico y

por institucidn.

"De las definiciones tedricas a la saituacién concreta,

pasando por las mediaciones histédricas vy del campo, hay a
QEcesldistancfas insalvables que es necesario analizar con
cuidada, Algunosf de los .aspectos_ de esta situacion
concreta seran estudiados histdrica (capfitulo dos), tédrica
(capitulo tres) 'y ehpiricamente (capftulo cuatro) en este

trabajo. Antes de-entrar'en el andlisis, presantarée a con-
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tinuacién una caracterizacién general del problema del posc
grado, objeto social cuyns determinantes se encuentra en

tres dimensiones:

‘{(a) el desarrollo pfbpio y la estructura interna del pos-

grado;

(b) sus intersecciones con la investigacidn, es decir, con

"la ciencia y la tecnologiaj y

(c) sus intérsecciqnes con el-desakrollo tecnoldgico en el

aparato productivo.

- Considero que estos tres ejes son imprescindibles para abor-

dar'la_ problematica socioeducatiYé del posgrado, nivel de

| analisis'en que estd ubicado este trabajo.

- El posgrado en Mexico, en el sentido moderno, eslrelativa—

mente reciente, ya que surgio apenas poco'dESpués de 1940,
por lo que en realidad la formaciﬁn de investigadores y de
pfofesiohales especialiiados es una ERperiencié tardia en el
desarrollo social del pafs, El posgrado ha recibido cada
vez mas aten;ién, dada la creciEnﬁe demanda deformacibh o5

pecializada orientada a un mercado laboral restringido,

‘tanto en la investigacidn y la docencia en el sistema de

educaci én éuperior, como en el campo profesional en general.
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La problematica del posgrado nacional es amplia, con una
historia reciente, Y con caracteristicas de surgimiento y
dgsarrollo muy diferentes a las de otros paises en donde el

posgrado tiene una historia estable de casi un siglo.

El posgrado nacional, de tamaffo minUsculo antes de 1960 y de

cuya calidad se sabe poco, crecid desmesuradamente en la dé-

cada de los setentas. Se abrieron nuevos programas en las
pocas instituciones de edQcacibn ya existentes en esa época,
y 88 crearon nuevas institucinnes que ademas empezéfan  é
offecék a su vei_ pPOCO a poco Nuevos prbgramas de pnsgrado.

Despues de casl treinta aflos de crecimiento se ha generado

‘una problemdtica que se manifiesta en diversas formas, como

las siguientes:

Expansidn violenta del posgrado

- La expansibn' del posgrado a partir de los afios sesenta se

inicid con un crecimiento explosivo en los primeros afios,
con un crecimiento cada vez'menos acel erado é'partir de en-—
tonces. La matricula crecid en 16447 de 1960 a 1970, y 423%

en los siguientes diez aMos,®*? con un incremento anual del

7.2% de. 1980 a 1988 (Programa para la Modernizacion Educa-

tiva 1989-1994, 151).
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Este gran total fue atendido por un también creciente numero
de instituciones de educacidn superior (IES) con sus respec-
tivos programasa de 13 instituciones que ofrecian 226 pro-

gramas en 1970, a 98 instituciones'cqn 1232 progrmas en 1980

" (Barrdén, 1982, 15) y 155 instituciones en 1986 (El Posgrado,

1987, 25-664).

Aunque este crecimiento es muy grande en numeros absolutos,
es todavia muy peqUeﬁo_ si se compara con el crecimiento de

los estudios profesianaleé, de nivel licenciatura, fuente

- natural del posgrado. La matricula en los estudios

profesionales también experimentd un importante crecimiento
entre 1960 .y 1980: en la primera decada crecio 319%;_mianf

tras que entre 1970 vy 1980 crecid 324%.¢c=3 En este con-

texto, la matricula del posgrado equivalia al 0.0%4 de la

matricula de licenciatura en 1960, al 2.1% en 1970 y al 3, 0%

en 1980, proporciones que son de&initivamente bajas.

Crecimiento desordenado del posgrado

Este'procesn de expahsian no ha surgidn en relacion con las
necesidades del aparato productivo primario y secundario, y
tampoco ha tenido correspondencia con las politicas
séctariales establecidas por el gobierno federal a lo largo

de los diversos sexénias del Meéxico moderno fProgramé Na-
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cional de Educacién, Recreacidn, Cultura y Deporte, 1984,
20) ., For ello, la expansion del posgrado ha derivado en un
crecimiento desordenado, evidenciado en la concentracion de

algunos campos profesionales, especialmente en las &reas so-

'ciales y administrativas (Frograma Nacional de Educacion...,

1984, 20), vy en la también concentracidn de este nivel de

estudios en 1la zona metropolitana de la ciudad de México.

LLa concentracidn de la infraestructura industrial en la zona

metropolitana de la Ciudad de México produjo una demanda

creciente de personal de ser#icins. Dada la expansion del

empleo en este sector, hubo una expansién en la demanda de

personal calificado en ramas de la administracién y de

- servicios en general. Esta situwacidén no redujo en casi

ningun aspecto el problema de la demanda de personal califi-
cado para el desarrollo industrial en las areas cientificas

y tecnoldgicas.

El crecimiento desiguai del~posgrado por campo cientifico vy
por regiones del pais constituye uno de los problemas mas
graves en la contradictoria situacidn del 'bosgrado. El
efecto directo del dgsigual cfecimiénto regional - sobre el
posgrado es la concentracion de personal, recursos y apoyos
diversos que absorben el financiamiento en un proceso vi-
cioso gue sé esta rompiendo poco a poco, con mucha dificul-
tad, ya que el personal docente y los programas mas impor-
tantes de posgrado todavia ~ se localizan en la zona

metropolitana de 1la ciudad de Merico, afectando el desarro-
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1lo del posgrado en el interior del pals tanto en su tamafo

como en su calidad.

For el otro lado, el crecimiento desigual por campo profe-

"sional y cientifico ha limitado la formacién de una base

cientifica y tecnoldgica lo suficientemente sdlida para en-
frentar los ~retos del desarrollo industrial. Hace algunas
aﬁdé Resendiz (1984, 107) seflalo que el pais era deficitario
en ingenieros,i yé que habié.l3 por cada 10,000 habitantes,

contra una necesidad estimada en siete veces mayor a esa

proporcidon. La atencién'que se dio al desarkollo a'corto

plazo, a través de diversas politicas sectoriales, en un

contexto de  severas limitaciones estructurales, impidid la

creacién de condiciones basicas para el fortalecimiento de

programas de formacion de personal calificado de acuerdo a

las exigencias-dei desarrollo nacional.

Desajustes estructurales del mercado laboral para personal

altamente calificado y la profesionalizacion del personal
académico . '

\

"El lento crecimiento de 1la oferta de empleo entre 1940 y

1980 se vio acompafiado de mayores exigendias de escolaridad:
13 0 mas afos (Castrejon, 1984), S8in embargo, el mercado
laboral_ée expandid en fofma desiqual, debido a la seleccidn

de la fuerza laboral calificada disponible, de acuerdo can
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los requerimientos del propio mercado. En esta estructura

laboral la acreditacion educativa es un  factor de elimi-

nacidn, y produce desajustes entre escolaridad y ocupacién.
-~ Un ejemplo de estos desajustes es la proporcion, bastante
"¢ohsiderable, de profesionales que no acupa posiciones labo-

rales correspondientes a su nivel de formacion escolar

(Castrejbh, 1984). El status laboral del posgraduado’

probablemente se encuentra en la misma situacion.

La violenta expansidn del posgrado fue absorbida desigual y

parcialmente por la estructura industrial. La expansion de

la educacion superior en la decada de los setenta amplidjlas

'oportunidédes laborales | paka la creciente  pablacién

'~escolarizada a nivel prcfesionaly y de esta manera se
- constituyd répidamenté un' mercado académico que'_se dis—

tribuyé también en forma desigual al interior de las insti-—

tucipones de educacidn superior: mayor proporcidén en la do-

cencia, menos en la administracidén académica aungue fue muy

- significativa par su pesao institucional, y una propmkcién

menor en la investigacidn.

Los egresados de los posgrados tuvieron cabida parciai en
este nuevo mercado, especialmente Jos‘intéresados en dedi-
carse a la investigacidn. A esta tendencia se unen otros
factores=‘el proceso de cierre de dependencias y cancelacidn

de programas gubernamentales que realizaban investigacidng
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la contraccion del financiamiento para investigacidn prove-
niente del . gabierno federal; vy la siempre pobre inversidn
privada en ciencia y tecnologlia, gque nunca ha rebasado el

104 del total nacional dedicado a este rubro. Todo ello

'prDVQCé que 1a investigacidon, tradicionalmente concentrada

en las instituciones de educacién superior, todavia hasta en

un. 527% en 1970, se concentrara adn mas.

.Débil vinculacibn entre posgrado y eatructura industrial

El posgrado nacional;'en las areas cientificas y tecnolégi-
cas, ha tenido un débil impacto en el proceso de desarrollo

tecnolégico vinculado al aparato prbductivo. Las exnigen-—-

cias del deSarrdllo estructural del aparato productivo no

parecen haber sido resueltas con personal calificado en los

momentos de despegue econdmico de los affos cuarenta, ya que

hay un retraso de caso veinte aﬁos entre el crecimiento in-
Quétrial acelerado vy el crecimiento.dél posgrado. El vio-
ientb crécimiento_’del posgradd se dio en lé epoca mas es-—
table.de Crecimiehta éconémicd. |

;_
8in embargo, s6lo una proporcién menor de egresados'del pos-—

grado se ha involucrada en investigacién cientifica y tec-

nolagica,  Fara darnos una idea de estas grandes despropor-

‘ciones, se pueden considerar los siguientes datos: en 1989
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sdlo hablia 37,955 estudiantes de posgrada en todo el pals

(El Posgrada, 1986), de una poblacién escolar en IES esti-

mada en un milldn. Es decir, s6lo el 3.84 de los
'estudiantes registrados en IES se encontraban en el nivel de

' posqrado. Del total de estudiantes de posgrado,. 24,218 se

encontraban realizando estudios de maestria (KZ.8%4) y 1,481

'de doctorada (3.9%).  La mayoria de los estudiantes ' de
doctbradd se asocian a  grupos de investigacion ya
constituidos, especialmente en los campos . tecnolagicos,

aunque no necesariamente permanecen en la investigacioan.

For ejemplo, un estudio de Malo et al. (1982) sohre 1los

egkesados de la UNAM,' indicaba que el '50.2% de los

doctorados y 20.9% de los egresados de maestria se dedicaban

a la investigaciah, proporciones que no estan muy'lejos de

la realidad'global del palis aun en l& actualidad.

Debido el acelerado proceso de sustitucidon de importaciones

en la eépoca de despegue econédmico, el aparato industrial sé
baséd en tecnologia importada, por lo que la demanda de tec-
.nologia nacional er'minima; la apertura a la inversidn ex-
tranjera en la década de los sesenta y el cre&ihiento
diferenciado del mercado nacional | Sin competiéividad
hicieron posible que continﬁaré el proceso de importacion de
tecnologias (Casar y Ros, 1984). La baja demanda de tec?

nologia sdlo absorbid personal especializado para operar a

nivel de ingenieria de detalle. Este nivel de demanda sélo

requiere personal profesional actualizado mediante la
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capacitacion, o la especializacidn en el mejor de los casos,
para operar la tecnologlia disponible. El hecho que el de-
sarrollo industrial del pals se haya dado_sin tecnolaogia na-

cional, significa que el desarrollo tecnologico se ha dado a

' partir de - otros procesos: la importacién completa de tec-

‘nologias, o la transferencia de componentes tecnolégicos

(conocimientos o procesos), que si bien son procesos nece-
sarios vy muy utiles, no obstante generan dependencia
econamica y debilitan la capacidad técndlégica y cientifica

del palis.

En este contexto, el surgimiento y desarrollo del posgrado
carecid desde sus inicios de una vinculacién formal con el

desarrollo teCnolégico dentro del Méparato productivo. La

- falta de'comgnicacicn entre academia e industria y las limi-

tantes estructurales de la estructura socioecondmica del

- pals, tales como el bajo interés vy la baja capacidad de
riesgo del sector privado para desarrollar tecnoglogla

propia, asl como la ausencia de sistemas formales de

interaccion entre la ﬁraducﬁién cienti#icd-tecnoldgica y las
necesidades del aparato productivo, han derivado en un ais-

lamiento de las actividades de investigacidn que se llevan a

cabo en instituciones de educacidn superior, principalmente

las de carécter&publico,‘ y cuyos productos tecnoldgicos

- (diseMo de equipo, magquinaria e instrumentos de medicién,

diseMo de sistemas y procedimientos, etc.) permanezcan

encerrados en el laboratorio, sin salida hacia las cadenas
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industriales, es decir, como desarrollo tecnoldgico en las

cadenas productivas.

El desarrollo tecnoldgico tiene que darse en el contexto de

"la innovacion tecnolégica, no sélo en el pfano de la repro-

duccién o de la adaptacidn de tecnologia. El protesa de

desarrollo tecnoldgico limitado a la adaptacidn o

trans{erencia ha impedido acercarse a Ia investigécién tec—

’holégica de frontera, y a la revolucidn tecnologica actual.

La revolucién tecnoldgica es una forma concentrada dellde4

. ..sarrollo tecnolégico, basada-en procesos innovativos. que.han

tenido un impacto pfufunda y complejo en las cadenas produc~

tivas, ademdas de ~tener un importante impacto social vy

cultural.

La actual revolucién tecnolédgica estd basada en los

_siguiEntes_camposz la midrcelectrénica, la biotecnologia, la
; tecnolagia_de matefiales y la investigacidn en superconduc-—.
'tnreé. Cada uno de eilos tiene amplias apiicaciones indus-—
triales cuyo impacto social es evidente. Entre otras apli-

caciones, tal vez las mas importantes son las sigui&ntes: en

instrumentacion y equipo, diagnéstico clinico e industrial,

control de produccién y ‘de calidad {microlectrodnica); en |

fermentacién,' produccidn de hormonas vy anticuefpos,
tratamiento de enfarﬁedades, produccién vegetal y animal
(blotecnologla)l; produccién de partes'en aviacion, la indus-

tria autamotriz, electrénica,'herramientas’(materiales); en
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microlectronica y ahorro de energia (superconductores).

lLos avances ‘que han tenido otros palses en este terreno han

hecho posible vislumbrar cambios en muchos aspectos de la

vida social: la conformacidn misma de las clases y grupos

sociales, nuevas fdrmas de. participacién o.integracidn 50—
cial, huevas formas de ver el mundao, etcetera. De acuerdo
con Labra (1984, 8), la velocidad de los cambios tecnolégi-
cos.de los paisés avénzados en varias ramas industriales

clave es mayor a la tasa histdrica de incorporacidn de pro-

greso técnico en Latincamérica. México no escapa a esta

problemdtica v no es posible admitir que el rezago ya exis-

tente sea cada vez mayor si no se toman medidas relevantes

al respecto.

Para innovar tecnolégicamente un proceso de produccidn se

requiere una base o masa critica, gque produzca insumos nece-

-sarios de conocimientos y procesos novedosos en alguno de

los puntos o nodos de las cadenas productiVas. Es obvio
que la sola presencia de masa 'critica, operandb desde la

perspectiva del desarrollo tecnolégico, no modificara en si

" misma la estructura industrial. Se requiere voluntad

'pulitica en el marco de un proyecto global de desarrollo,

politicas sociales y sectoriales propositivas y agresivas,
consenso entre los sectores involucrados, etcetera. Sin
embargo, también es obhvio que es necesario contar con per-

sonal altamente calificado para un adecuado desarrollo tec-
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noldgico de caracter innovativo, en un contexto de severa
crisis econémica vy estancamiento industrial. Esta masa

critica debe ser formada en el posgrado.

De acuerdo con esta problematica, me interaesa analizar las
caracteristicas del sistema de'posgrado en México, asi comp

lag de la investigacién cientifico-tecnoldgica. Algunas de

las muchas interrogantes que se pueden plantear al respecto
“aon las siguientes: (Cudles son sus caracteristicas . .mas

. relevantes? (Sus tendencias? (Cudl es el potencial de cada

uno de estos sistemas? (Qué efectos ha tenido el desarrollo
de cada uno de ellos en la estructura industrial, la estruc-
tura social, la estructura educafiva? (Que signiffEado y que

relevanCia tienen el posgrado vy la investigacion en 1la

'actualidad?'(Cuales son los retos que. enfrentan, dada 1la

problematica planteada? : | Algunas de estas interrogantes

. serdn abordadas en este trabajo, tratando de encontrar un

marco explicativo de este conjunto de problemas complejos

que configuran la actual situacidn del posgrado.

De esta manera, el prqpbsitd de esta investigacion es

analizar la capacidad de respuesta del posgrado para formar

cientificos innovadores que estén en tnndicibnes de partici-

par'creativaméﬁte ante los retos del desarrollo teCnolégico
en México, oriehtandose hacia la solucidn de problemas so-

ciales. Es decir, (a) analizar las condiciones histéricas
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del desarrollo del bdégradc en Mexico, especialmenﬁe en los
) cémpus tecnolégicos y sus tendencias actuales; (b) analizar
las implicaciones que este tipo de desarrollo tiene para
responderla los retos que plantea la revolucion tecnoldgica

.actual.

A partir de este pianteamiento,'se establecen las siguientes
hipbtesis de trabajo, a manera de ejes conductores de la in-

'yestigécién que propongos:

(a) que no existen condiciones adécuadaslde respuesta, por
parﬁe dél pasgrado, para la ?ormacibn de cientificos, ante
-Ias'necesidadES del desarrolla cientifico y tecnologico en
Méxitéj esbetialmeﬁte en campos dé frontera y_los relaciona-

dos con la revolucién tecnolégita; y

fb) qge no ekisteh cdndic@dnes estructurales adecuadas de
respuesta, por parte.de la ciencia ylla«'tecnolmgia, ﬁara
respOnder.a lés_necesidades ,del.desarrollo cientifico~tec—
”nuldgico, especialmente en el contexto de la reVuiucidn tec~
noibgica; esta limitacidn incide a su vesz sdbre @l proceso
dé formacidn de ciehfifi@os,. ya que lé hipétesis planteada
implica la priMera, és decir, se carece de la masa crttica
suficientemente amblia y solida para sostener un proceso

sostenido de formacioén de cientificos.
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Para ella me propongo abordar la problematica mas reciente

del posgrado y la investigaciéon cientifico-tecnoldgica a

partir de 1la informacién empirica mds reciente, Para en-

“tender mejor este abordaje, analizaré las caracteristicas

" tendenciales histdricas tanto del posgrado como de la inves-—

tigacién cientifico-tecnolégica, y de las politicas que in-

cidieron'en ellos, todo desde la perspectiva del contexto

. histdrico-social, a manera de encuadre de la prbblemética'y

el andlisis empirico.ya_mencionado.

Es importante hacer explicité* la problematica . tedrica que

'.implica el pensar el posgrado y la investigaéidn cientificoé

tecnolagica como objeto de estudio. — Esta explicitacion

servira para entender mejor la problemdtica histdrica y las

tendencias empiricas observadas, y abrird un campo impor-

“tante de andlisis al revisar la situacidn reciente de los

sistemas bajo estudio en este trabajo.



CAPITULO 2: ANALISIS DEL DESARROLLO HISTORICO DEL POSGRADD Y

DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

- 2.1. Andlisis del desarrollo histérico del posgrado

El posgrado nacional es relativamente joven, con un periodo

de rapida evolucidn en los dltimos veinte afros. Durante

muchisimos affos sdlo existieron instituciones gue ofrecieroh
lbs mds altos estudios posibles.debidn-a'ias necesidades in-
mediatas de  formacion de peréonal para. el manejo de los
ccnocimientos y técnicas mas refinadas de la época, por lo
QUE el ﬁosgrado aparece practicamente hasta el final de la
década de los treinta, cﬁn unos cuantos programas pequeflos y

aislados. De hecho, podria decirse que es hasta fines de

la década de los cincuenta cuando el posgrado empieza a-

generalizarse.

.~ He dividido este proceso de surgimiento del posgrado actual

en tres periodos, de acuerdo con el caracter formal de las
politicas formuladas por los sucesivos gobiernos en las
diferentes épocas de la historia del pais, la orientacién de

estas formulaciones con respecto al desarrollo econbmico del

‘pais, y el grado de desarrollo del propio posgrado. Estos

periodos son: el del surgimiento, hasta 19593 el del
creCimienta explosivo, de 1959 a 19823 vy el actual, desde
1982. lLas fechas son, por supuesto, sdlo puntos de

referencia para el andlisis, con el propdsito de hacer notar
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cambios importantes en la orientacion del posgrado o en su

contexto.

El primer periodo se caracteriza por un desarrollo

‘incipiente del posgrado a partir de 1937. En el segundo

periodo (1959—19825 se da un crecimiento acelerado del pos-

grado en lo que se refieFé a instituciones, programas y ma-
tricula, asi codeUna gran diversidad de programas en varias
regiones del pais. En un primef subperiodb (1959-1970) el
crecimiento es gmés a:elerédo,.mientras que en un subberiodo
pQSterior-(197oe1992>, el crecimienta cdntinua- peko ;cun
tasas anual es ménores. En el perioaoactual, de 1982 a la
fetha,'sé observan cretimientos en la matricula, en loé prb;
gramés y en el numero de instituciones que.impaktén estudios

de posgrado,',en un contexto de mayor atencién que se deriva

- en estrategias mas orientadas a vincular el posgrado con la

investigacidn, A cqhtinuacidn'seﬁalaré algunos aspectos

importantes de cada uno de estos perilodos.

2.1.1.'Periodo de surgimiento del posgrado: hasta 19%9.

EnIESté periodo el_désarrollo del'posgrado eé minimo. Los
e5tudibs superiores propiamenfe dichos aparecieron hasta
1860, salvo 1la ERis£Encia anterior de la Real y.Ponﬁificia
Universidad de México (desde el siglo XVI), el Real Semi-

nario de Mineria y el Jardin Botanico (ambos abiertos a
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fines del siglo XVIII). Hacia 1860 los estudios superiores
se confdrmaban con diversas especialidadeé relacionadas con
las profesiones liberales: de Jurisprudehcia,_de Ingenieros

(en varias subespecialidades), de Arquitectura, y de Agri-

‘cultura y Veterinaria (Castrején, 1982, 31). En 1880 ya

existia educacién técnica, que se amplid en 1907,.F23 En
1897 se abrieron varias escuelas de medicina. Las diversas

sociedades cientificas vy literarias existentes entre 1900 y

1910 conformaron la base para la creacién de universidades

estatales que se abririan poco después: la Universidad Mi- .

choacana'de San Nicolas de Hidalgo (1917); 1la Universidad de

Yucatan (1922); la Universidad de San Luis Fotosi (1923); vy

1la Universidad de Guadalajara (1925); otras mas se abrieron

después de 1930 (Wuest, 1984, 290-291).

En 1910 se abre la Universidad Nacional, formada pbr las Eg—
cuel as Nacionales Freparatorias y diversas escuelas de espe-

cialidades: de Jurisprudencia, de Medidina, de_Ingeniéria,

de Medicina, de Ingenieria y de Bellas Artes, y la de Altds

Estudios. Esta Ultima, absorbida mds tarde por la Facultad

de Fiosofia y Letras, fue la primera institucidn "dedicada a

cultivar'en su mas alto nivel la ciencia y a promover la in-

vestiéacian en todas sus ramas" (Castrejon, 1982, 80),Ft=3

De esta manera, en este periodo quedan claramente

diferenciados los estudios superiores de los preparatorios y
técnicos, tanto en los estudios universitarios, con el

surgimiento de las universidades, como en los tecnoldgicos,
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con la. creacion del Instituto Politécnico Nacional (IFN) en

19323,

Sin embargo, tales estudios superiores no constituian pro-

' gramas de posgrado en el sentido moderno. Fue hasta 1937
 que se abrib un  programa de-Ipnsgradd en la Facultad de

Filosofia y Letras en la Universidad Nacional Autdnoma de
- México (UNAM) . La seccidén de Ciencias de esa Facultad ae

convirtid en Facultad en 1939, y desde ese afo otorgd titu-

los de maestria y doctorado en ciencias, en las especiali-

dades de Fisica, Matéméticas Y Biologia. (Castrejdn, 1982,

&65),y convirtiéendose asi en el seguhdo programa'de posgrada

en el pals.

- En 1935 se cred el Consejo Nacional de la_Educacién Superior

Y de 1la Investigacion Cientifica, apoyando en diversas for-

- mas el desarrollo de la educacidén superior. - También se

atendié a 1a educacidn técnica. En 1944 se organizaron los
estudios de posgrado en la UNAM, a través de su Escuela de

Gfaduadas. Esta Escuela dirigla vy nrganizapa las funciones

~docentes de diversas instituciones ya existentes dentro vy
fuera de la UNAM. Entre 1746 y 1955 se abrieron varias es-—

'peciélidades en 4reas médicas en el pails, y las universi-

dades Iberocamericana (UIA) y de las Américas (UdLA), ambas

privadas, abrieron diversos programas de posgrado.
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Como se puede ver, las politicas educativas se orientaron
fuertemente a la educacion elemental para cubrir el vacio
educativo que existia en el periodo posrevolucionario, ya

que la oferta en el nivel elemental era minima. Al final

de este periodo se atendio a los estudios medins'y técnicos,

principaimente. El crecimiento del posgrado se basd mas en

la especializacidn, en las éreés médicas“principalmente, que
en la formacion de maestros y doctores. Es decir,-éran
posgradaos drientadqs - al campo préfesionQIQ no a la investi-
gacion. Al sostener un posgrado con base en la formacién
_de:espécialistasr oriéntadosnal campa’pfo?esianal, el perfil
del pérsnnal docente tenia precisaménte.las caracteristicas

del-campo profesional, tanto en los campos tecnologicos como

en los campos de la salud, y en sector economico de los ser-—

vicios (es el caso de los gstddios' de administraciaon).

ARsl, los docentes qué hacian investigaeibn se encontraban

_principalmente en el campo de las ciencias naturales, ha-

ciendo investigacidn basica, y farmando'a_SU vez a otros in-

vestigadores en sus propias especialidades, en un esfuerzo

basado en gfan medida en el interés personal.
2.1.2. Periodo,de crecimiento: de 1959 a 1982. <
En este periodo se pueden reconocer dos subperiodos: de 1939

a 1970, caracterizado por un gran crecimiento del posgrado,

y de 1970 a 1982, con crecimiento, aungque menor, vinculado
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mas intencionalmente con la investigacidn.

Frimer subperiodo: 1959-1970. En el gobierno de Ldpez

Natgqs (1958-1964) se cred la Subsecretaria de Enseffanza

'Téchica y Superior, para coordinar los trabajos en esas

dreas, y en 19461 se abrié el Centro de Investigaciones y Es-

tudios Avanzadons (CINVESTAVY) del IFN, que ofrecla programas

de maestria 'y doctorado en varias éspecialidades de las

ciencias naturales. Entre 1945 y 1969 se crearon maestrias

- en ciencias naturales, de 1la adminstracidn-y médicas en el

IFN, enw-la-Univeﬁsidad'de Chapingo (UdeCh),‘en-el"Institutc
Techolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM),
asi como “en humanidades vy ciéncias de la administracién en
la Universtdad de Nuevo Ledn (UNL), la Autdnoms de Guadala-
jara (QAG) y la eutonnma_de Guerrero (UAdeG). La matricula
en la.'edﬁcacién-superior élcanzaba un total de 28,021 éstu~
diantes en 1959, de los cuales 98 eran _estudiantes de:

posgrado.

Segundo.subperiogp; 1970-1982. La Asociacidn Nacional de

Universidades e Institutos de Educacién Superior (ANUIES) ,
creada'en 1950,'resolvié en 1971 crear e impulsar los estu-

dioé de posgrado, ya que solo algunas instituciones ofrecian

-posgradqs,_éntre ellas: UNAM, IPN, UIA, UdeCH, ITESM, UAG,

el Colegio de Méwico (ColMex), el Instituto Nacional de

Antropologia e Historia (INAH) , 1la Uhiveﬁéidad Autdnoma de

Coahuila (UACoah) y el Instituto Nacional de Astrofisica,
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Optica y Electrénica (INADE).

Se crearon = numerosos centros de estudios | tecnicos
pfeparatorins éqmo' base éducativa para la educacidn tec-
'nalégi;a éuperior y de posgrado. - Tambiéh 5 érearon nu-
_merosbs’centros de eStudios técnicos de cafécter terminai,
que deberian preparar a personal calificado para trabajar
'con_profesiqnales egresados de las escuelas tecnolégicas'de
nivel superior. Hacia el final_de este per!odq se.créarqn
- nuevoé' posgrados.en univeréidades pablicés, y- 14 més.en

105“In5titutbs Tecnolégicos Regionales.

Se crebllla Diréccién General de Investigacion y Graduados,
mia Unidad. Pro%esioﬁal Interdisciplinaria y de Investigacién
en Ciencias Socialeé_y'AdmihistratiQas (UFIICSA) y el Centro
dé'lnveétigaciohes' en Ciencias Sucialéé'én ei IFN. Entre
1970 vy 1980 el -sistema_éducativo de nivel superibr_euperie
mentd una _gran'expansidn= la matricula se incrementd hor un
factor de 3.5, de 271,275 en 1970 a 935,789 en 1980, mien—
tras que la matricula del posgrado se ihcreménté a una tasa
un poco menor, de 5,733 a 18,206, Los crecimientos dis—
pares, en térmihns absolutos, provocod que la matridula del
posgrédo disminuyera ligerémente en relacidn a la de estu-
dios'profésionales en la década: de 2.1% a 1.99%. En
general la oferta del posgrado se amplica: de 13 institu-

ciones en 1970, habia 98 en 1980. Desde el punto de los

niveles académicos, 11 instituciones ofrecian programas de
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maestria y 6 de doctorado en 1970; para .1980, el numero

habla crecido a 93 y 15, respectivamente. Ademds, de tres

 in5t1tuciQnes.que ofrecian especializacién en 1970, ya habia

29 que lo haclian diez afios despues.

Loa'programés tambien habian “aumentado: de un programa en

1937 se llegb a B8 en 1959, 190 en 1970 y 1,396 en 1980.

Desde él punto de vista de los niveles académicos, habla

tres programas de maestria en 1939 y sdlo 4 en 1959, pero en

“1970 ya whabié 124, mientras que en 1980 vya eran 809; en

cuantO'al.doctorado, en 1937 habla uno solo, pero en 1970 ya

se tenfan 52 y 124 en 1980, Ademads se ofrecian 137 espe-

'cialidades_en 1980, comparadas con 21 en 1970.y 15 en 1947.

'Sin embargo, a pesar'-de este crecimientd tan grande, 49.5%

de los prqgkamas de posgrado carecian de matricula en 1980:
53,3% de los programas de doctorado y 49.8% de. los de
maestriag ~ Por su parte, 49.95% de 10s pfogramas de espe-

cializacion carecian de matricula.

" De los 98 eStudiantes de posgrado en 1959_se'llegé a 9,737

en 1970 y 18,206 en 1980. El incremento de la matricula se

presenté principalmente en los estudios de maestria entre
1970 y 1980: de 3,342 a 15,481, mientras que en el doctorado
solo se--incrémEntd en un poco menos del 5% en diez affos, de

744 a 775_estudiantes.
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"En cuanto a las instituqiones de educacidn tecnmlégica (IPN

e Institutos Tecnoloégicos Regionales), la matricula de estu~
dios profesionales, incl&yendo posgrado, aumentd de 50,217 a

133,515 entre 1970 y 1980. L.a matricula total en los cam-—-

'pos tecnolégicos se incrementd  ligeramente del 51.6%Z al
 54.3% en esa decada. Aunque ya habia muchas instituciones

Y numefosds programas de posgrado hacia 1980, se carecla de

infraestructura adecuada y se experimentaba una alta concen-

traCiéh de instituciohes,'programas~'y matricula en_el Di5%

. “trito Federal: &3Y% de-los programas y 355.3%4 de la.matricula.

2.1.3. El periodo actual: desde 1982.

' El gobierno de De La Madrid (1982-1988) ordend sus activi—
dades ‘en apoyo al pdsgrado a partir del Programa de

" Fortalecimiento -del FPosgrado  Nacional, que' proponia

"contribulr al desarrollo de un sistema de posgrado de mayor
calidad, mias amplio, mads equilibrado... y_ mejor vincul ado

con los requerimientos rprioritarios del desarrollo del

'paiS“, de acuerdo con los criterios establecidos por el pro-
- pio gobierno federal.en_-ei Programa ‘Nacional de Desarollo

Tecnolégico y Cientifico 1984-1988 (1984, 59).  El apoyo

consistid en patrocinar el intercambio de profesores na-

cionales y extranjeros, contratacién de ex-becarios, re-

forzamiento de acervos bibliogr&ficos y servicios de infor-

| mécién, y complementacidn de lé infraestructura experimental

(Reséndiz y Barnés, 1987,  11); a traves del Programa se



R

''''''

33

apoyd la formacidn especializada en investigacidn (Frograma
Tutorial de Formacién de Investigadores Clinicos y Frograma

Interinstitucional de Posgrado en Alimentos) vy la

- actualizaoiédn profesional (Estancias Industriales de Disefio

Mecanico), asi como mediante becas. El total anual de be-
cas oﬁprgadas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (CONACYT) aumentd 1igeramente de 1,801 en 1982 a
2,940 en .1983, para  llegar a 1,800 en 1986 (CONACYT, 1986,
44) . El total de inétitucioneé que impartian posgrado au-
mentd a 125 en 1984, b{reciendd un total de i4495 programas:
892 de maestria y 147 de doctorado, méas 456 de

especializacién (Reséndiz y Barnés, 1984, 10).  El problema

_de los programas sin matricula, aunque habia dismihuido'can—_

siderablehente, no deja de. ser preocupante, ya que todavia
en'1984 el 24.5% de los programas en los tres niveles no

tenfian matricula (p. 10).

La.matricula en 1,129 programas vigentes habia alcanzado un

total de 39,048 estudiantes, mas del doble que en 1980, de

los cuales l32%>cursaba programas de especializacion, 647 de

maestria y sodlo 4% de doctorado. = Se habla logrado cierto

nivel de descentralizacién, ya gue soélo el 3B% de las insti-

tuciones que ofrecian posgrado se encontraban en el Distrito

'Féderal, concentrando el 49% de la matricula y el S04 de los
programas, mientras que en 1970 era el 53.8%, el 754 y el

86%, respectivamente.

)
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La proporcién de matricula de posgrado con respecto de la

licenciatura alcanzé 3.8%, un Indice muy bajo si se le com-
para caon el de otros paises: desde un 167 en Alemania
Federal hasta un S0% en Fréncia. FPor otra parte, la efi-

ciencia terminal sigue siendo baja: de 23% globalj desda'el

punto de vista de los niveles académicos, la eficiencia ter-—
- minal es muy heterogénea: 254 en especializacibn, 154 en

'haestria y 14% en doctorado. En general, muy pocos_pragra~

mas de pasgrado se encuentran vinculados a la investigacién;

La situacién ha mejorado, pero dista mucho de ser la de-

seable, tanto en su cobertura como en su calidad.

En sintesis, el posgrado ha recibido atentién sustancial

stlo a partir de 1970, con una base cientifica s&lida sola-
mente en algunas areas, las de mayor_tradicidn en México

._(ciencias'naturales 'y medicina). El fuerte sesgo del pos-

grado hacia los perfiles de diversos campos'prbfesinnales ha

disminuido las posibilidades de fortalecer la investigacion

' cient1+i¢a Y técnaldgita.

En el periodo posrevolucionario se dio atencién a ncesidades

inmediatas; como la alfabetizacion y la educécién elemengal,
y mds tarde se fortale&ié la educacidn técnica. Ambas}éc—
cionés fueron 1a base del gésérrollo de la educacion técnica
media, media superior y superior a partir de 1940 Y espe%
cialmente entre 1959 y 1982. Es hasta la décéda de los se-

tenta, con el crecimiento de la matricula en la educacion
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superior, cuando se puede hablar de una base educativa for-
mal sustancial _para él crecimiento adecuado del posgrado.

Debido al crecimiento econdmico en esa época, se amplid la

oferta de empleo especializado, principalmente en ingenieria

de proceso y en el sector servicios en general, por lo que
los programas de posgrado e orientaron a cubrir esa de-
manda. .El posgrado crecid desproporcionada y preﬁatura-
mente, siﬁ criterios especificos de desarrollo y sin articu-
lacion sbiida con la investigacidn cienti{ica—tecnoldgiCa y'

el desarrollo tecnoléogico industrial.

~ 2.2. Anédlisis del desarrollo histérico de la ciencia y la

tecnologia

.'La_evolucién de la ciencia y la tecnologia en México pre-

senta diversas caracteristicas. He agrupado esta evolucion
en tres grahdes periodos, como en el caso del posqgrado, de

acuerdo con el caracter formal de las politicas formulédas

por los sucesivos gobiernos en las diferentes épocas de la

historia del pals, la orientacién de estas formulaciones con

respecto al desarrollo econédmico del pais, y el grado de.aef
sarrollo déi prapio sistema de ciencia y tecnologia. Estos

periodos son el pre-moderno, hasta 1910; el moderno, de 1910

 _a 1982§ y el actual, de 1982 en adelante.
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El primero de los tres periodos se analiza en este trabajo

en forma sumamente sintética, por necesidad, pero sirve bien

a los propositos del andlisis qu aqui presento, como ubi-

cacion de un proceso histdrico cuyo desenlace hasta la ac-,

tualidad atravesd por Wna eépoca no menos conflictiva desde
1910 hasta 1982. Asli , pod}ian reconocerse tres subperiodos

en este primer periodo: uno hasta 18103 otro, entre 1810 Y

1870, y un tercero, de 1870 a 1910. He dividido el seégundo

periodo también en tres suberiodos: de 1910 a 1935, de 1935

'.a 1970, vy de 1970 a 1982. El tercer perindo, el actual,

abarca apenas los Gltimos siete u ocho abos, por lo que no

prapongo'ninguna subdivisién en este caso.

2.2.1. El periodo pre-moderno

Primer subperiodo: hasta 1810. El desarrollo cientifico vy

técnnlagico nacional en la época colonial fue minimo. = Los

'logkos'alcanzados por el México prehispéhico en matematicas;

'y astronomia, los conocimientos empiricos en medicina, y las.

técnicas agricolas fueron totalmente sustituidos por los
conocimientos técnicos y cientificos de la cultura espafiola,
importados del Imperio. &1 bien la introduccidn de nuevos

conocimientos y técnicas, a niveles semejantes a los usuales

en los  palses mas avanzados de la época, provocd un salto

tecnolégico en relacion al desarrollo de la tecnolegia indi-

gena (Chavero, 1984, 64), no hubo mayores cambios por casi
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trescientos aMos (Alvarez et al., 1982, 40). Para fines

del siglo XVIII La colonia se encontraba ya retrasada con

- respecto a otros paises que se encontraban en plena revolu-

cidn industrial.

" El conocimiento cientificn tuvo un desarrollo igualmente de—

bii, salvo por la influencia de la Ilustracion, gue éstimulé

el interés por las ciencias naturalés (Programa Nacional de

_Desarrol}o...,'1984, 7). Fue hasta finales del siglo

XVIII,.con la creacién del Real Seminario de Mineria, que el

espiritu cientifico de la revolucién industrial se introdujo

en México (Corona, 1984, 171).

Sequndo_subperiodo: 1810-1870.  En este periodo, de gran

desarticulacion politica y social, el desarrollo industrial

apenas existia, La minerfa, motor de la industria en la

época colonial, perdid su dinamismo (Carona, 1984, 171).

Surgieron las ~industrias teétiles y del papel, los ingenios
y el V¥errbcarril. Este dltimo abriria una ﬁueva tase del
desarrollo industrial._'- Sin embargo, la imbortacidn. de.
maquinaria, equipo y personal para la ind@stria més avan-
zada, éunada a uné_ bajé tapacidad de demanda de pruduétas
industriales (Chavero, '1984, &7) hizd que el desarrollo
tetnblbgito fuera' précticamente.ﬁulq. ~ La poca investi-
gacion cientifica—tecnoldgica - que se llaeavaba a cabo estaba
desvinculéda de la produccidn, limitdndose a ‘"adquirir

catadlogos de artefactos, diccionarios de ciencias y artes,
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| manuales de técnica aplicada" (Argdello, citado por Corona,

1984, 172).

Tercer subperiodo: 1870-1910. Existe una industrializacion

'incipiehte, basada practicamente en el ferrotarril. Se

fqrtalece la industria textil; con avances tecnoldgicos re-—

‘basando los procesos artesanales. Tanto en el ferrocarril

S como en la industria textil la tecnologia era importada, en

todas suw formas: "se .compraba todo el equipo; el personal
que se encargaba de la supervision y del manejo del equipo
en los _primerds"momentos de su instalacién era personal ex-—
tranjefo“ (Chavero, 1984, &7) . De acuerdo con Arglello
fcitédo por Corona, 1994, 172), se abria la puerta a la de—

pendencia techoldgica y al atraso cientifico. La gran

_dportqnidad que tuvo el régimen porfirista de iniciar el
despegue industrial, acompafado dé un desarkollo'tECnolpgico

_sélido;.no.{ue aprovechada en lo mds minimo, dejando al pais

con un proceso industrial acelefado,'pero 8in capacidad tec-—

- noldgica independiente.

Como se puede ver, este periodo de la " historia en Méuico

muestra avances politico-sociales, como el triunfo del

movimiento de independenciay y algunos avances en materia de

desarrollo e;ohémicog aunque todavia en forma inequitativa.

El desarrollo tecnolégico, asimilado de las metrépolis domi-
nantes segun las diversas fases del desarrolo historico del

pals, fue pnco'importante, salvo en el tercer subperioda,
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El caracter debendiente de la tecnologla se habia reforzado,
mientras que 1la investigacion cientifica, ligada a sectores
acomodados de 1la sociedad‘ en el ﬁorfiriatn, heredabaﬁ una
hérencia cultﬁral academicista de la_;iencia francesa vy ale—
_ﬁané, que en ésa época daminaba el avénce del conocimiento.
La.carencia de.una politica cientifico-tecnoldgica en sen-—
tido eétricto, éropicid que el desar%ollo cientifico-tec—

nologico tomara este cariz, casi fortuito.

2.2.2. El periodo moderno

Primer subperiodo: 1910—1935. Este subperiodo se inicid
con.la ruptura del 'orden social mantenidﬁ por el regimen
pdrfirista,uestableqiendo un nuevo orden, constituido_lenta-
Yy dolnrnsamenté, sin.baae- tecnoldgica o cientifica sustan-
cial. Lé_empresa na;ional seguia siéndo trédicional Y mi—
nofitariaa textileé,-alimentos, cigarros, eté., mientras qhe
las gfandés empresas extranjeras utilizaban la tecnologia

mAds avanzada de la época; se introdujerdn diversas ténicaé
en'1a  agricuitura y la mineria; sin embargp, lé)estructufa
indUstrial era bésicamente la misma quer ae tenia al final
del porfiriétq (Alvarez et al., 1982, 38). Las prioridades
- gubernamentales se enfocaban al desarrollo de. la in-—

fraestructura y los serviéios de ;alud 1 educacion, por lo
que lé _ciencia y la tecnologié no sé_ vislumbraban :como

problemas prioritarios (Chavera, 1984, &47).
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Sequndo_subperiodo: 1935~-1970. Una vez establécidas 1aa
bases politicas de la sociedad nacional, se fomentd la in-

dustrializacion y 1la generacién de infraestructura en al

'periodo posrevolucionario. - El gabierno cardenista llegd a

coﬁcebir a la ciencia y a la tecnologia como elementos inte-

. grados a 105 programas de desarrollo econdmico del pais

(Corona, 1984, 172), y cred el Consejo Nacional de Educacidn

Superior y de la Investigacian Cientifica. Los gobiernos

- subsecuentes orientaron la investigacion hacia la.produccidn

y se. crearon diversos jorganistSfcdordinadores :para~estna
propositos. La Comisiéon Impulsora y Coordinadora de la In-
véstigacién Cientifica (CICIC) fue creada en 1942, y conver-

tida en 1950 en Instituto Nacional de la Inyesﬁigacidn Cien-

tifica'(INIC), para realizar y promover investigacidn. El

INIC fue reformado en 1961, a instancias de la Academia de
la Investigacidn Cientifica (creada en 1959), para dedicarse

a fomentar, no kealizar, la investigacion, asi como

_;ontinuar; c0n  la tarea de establecer '_laboratorius

industriales.

La investigacidn cient{fica comienza a configurarse mas

-sblidamente. La base de este desarrollo incipiente'era un
-pequéﬁo‘gfupo de académicos dedicadds a realizar investi-

‘gaciédn de buena calidad, con reconocimiento dentro y fuera

del pais, conformando pequeflos grupos de invesgigacién en

‘condiciones institucionales precariaas. Las pocas institu-
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ciones de altos estudios, especialmente la Universidad Na-—
cional de México, abierta en 1910, y el Instituto Folitec—
nico Nacional, creado en 1935, dieron cabida a estos esfuer-—

zos de investigacion. Aungque el presupuesto dal INIC se

7mantuvo casi sin incremento durante sus primeros diez aflos,

antes de ser.refmrmédo (Férez Tamayo, 1976, 38), se abria de
hechq una importante etapa para el desarrollo de la investi—
gaCidn cientifica, especialmente en ciencias naturales: se

institucionalizaba la investigacion cientifica, todavia dé-

bil.

Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico surgia con graves

contradicciones. A pesar de que se formalizaba la politica

cientifica Y tecndldgica por primera vez en Méxito,‘“’ el

desarrollo industrial del pals se daba al margen del
desarrollo tecnolégico. En la ultima gseccidon de este capi-
tulo analizaré con mas detalle las caracteristicas del de-

sarrollo tecnolégico a partir de las condiciones econdmicas

establecidas en la etapa de industrializacién desde los affos

cuarenta.

Las limitadas condiciones para el desarrollo:de una ciencia

Yy una tecnologia fuertes llevo, al final de este subperiodo,
‘a realizar diversos andlisis importantes5 asi como intentos
de formulacién de politica al respecto. Por ejemplo, en

1947 se llevéd a cabo la Frimera Reunidn sobre Ciencia y Tec-—

nologia en el Desarrollo Nacional, promovida por el Centro
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Nacional de Pfoducﬁividad. Ahl se plantearon propuestas de
fomento é la investigacion y a la formacidén de investi-
gadorés. También se propuso la creaciédn de un organismo
- nacional encargado de coordinar 1la énsgﬁanza superior y la

“investigacién cientifica y tecnoldgica (Corona, 1984, 173).

.Pof su parte,'el INIC llev6 a cabo un estudio diagndstiﬁo
del_.estado de la ciencia y la tecnologia en Néxicq,_
(Politica:y ' Programas Nacionales en Ciencia yLTecnologia,
1970), el primero de su tipo por su alcance y el manejo de
datos con.;granidetallerc‘? ,:ubniendominstitucionesude-eduﬁ-
cacion superior, centros de investig%cién, Fecur sos humanos,
presupuestaos, areas .dé inyestigaéién, étcétera. El_diég—
n¢s£?ho Yy las_prppuestaé del INIC abririan una nueva etapa

‘del desarrollo de la ciencia en México.

. Tercer subperiodo: 1970-1982. @ El primer diagndostico global

del estado de la ciencia y la tecndlbg!a en el pais que sae
1levé a caba en 1970, mostré gra?es deticiencias, de diversa
.indolez habia una gran_desvinculacidn éntre investigacién a
industria, especiélmente la del seétnr privado. La vincu-
lacidn entre inVestiga;ibn Y educacién superior era - muy
_pobre,'a peéar dé que la mitad de la investigacibn que se
realizaba en el pais se hacia en 1n5titucldnes de educatién'
superior. Se carecia de programas adecuados de formacién y
participaciénlprafesional, mientras que'lns bajos salarios y

la carencia de_incehtivos limitaban el crecimiento de la co-



~~~~~~~~

sssss

]

43

munidad cientifica. Se obhservo que el sector industrial
manufacturero mostraba una exagerada absorcion de tecnologia

extranjera, auhada a una minima participacidon del sector

- privado en los pequefios esfuerzos de desarrollo cientifico vy

"tecnolégico.

A partir del primer diagndstico dei estado de la ciencia y

la tecnologia realizado por el INIC, se cred el Consejo Na-

- cional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) que, de acuerdo con

el texto de la Ley de su creacion (1971), se encargaria de

fijar, instrumentar, ejecutar y evaluar la‘politica nacional

de ciencia vy tecnologia, asi como de planear, programér,

coordinar, orientar, sistematizar, promover vy encauzar las

'actividades relacionadas con la ciencia y la técnolpgia, y

su vincul acidn con el desarrollo naciohalQ

Se impiantarun variag estrategias de diversa {ndole para re-

forzar el sistema de 'ciencia y tecnologia y su vinculaciéon

con las instituciones de educacién‘superiqr;'se expandid y

descentralizd la. educacién'superinr; se multiplicaron y re-

forzaron los centros de investigacion basica y aplicada, se

ofrecieron estimulos a la investigacion y el desarrollo tec-

nologicoy se expandieron los programas de formacién de re-

cursos humanos con alto nivel de preparacion (Programa Na-

cional de Desarrollo..., 1984, 24); vy se establecieron di-

versas legislaciones para definir, fomentar o articular la

actividad tecnolégica.t®?
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A través de estas acciones se lograron algunos avances en

materia financiera: el gasto nacional en ciencia y tec—
- nologia, en relacion al producto interno bruto (FIB), se in-
‘crementéd de  0.17% en 1970 a un maximo de 0.59% en 1981 (El

'CDNQCYT en cifras, 1986, 65. Eh cuahto al personal dédi~

cado a la inveétigacién, de poco mas de 4,000 en 1270

(Politica y Prugramas...,'1970);' se llegd a contar con mas

| de 5,000 en 1974 (Prmgrama Nacional de Desarrollo..., 1984,

28), y con alrededor de 13,000 en 1979 (Marguez, 1982, 47).

El impulso que se did a las actividades de ciencia y tec-

nologia a partir de 1971 permitid obtener logros importantes

édehéé de los_men:ionados. Se époyé una gran cantidad de
 pFnyect0s de los diversos campas cientificosi el total de
_pkoyectoé en 1?68, que fue de 2,659, se mulﬁiplicé_por un
'factqr de. 3.5 en seis afos, pafa alcanzar 9,166 én 1974

'(RndEIQQEzTSala, 1988, 28)b. Se'apoyé a varios programas de .

ﬁosgkadq para la ampliaciéon de su infraestructufa_y per-

Sdnal. Se crearon 25 nuevos centros de investigacién cien-
tifica y tecnoldgica entre 1972 y 1980, con los propdsitos
compl ementarias de "descentralizar la investigacion, atender

problemas especificos regionales y propiciar la formacién de

grupos de investigacion en la provincia” (Marquez, 19682,
108) , dado que el 74674 de los institutos y centros de inves-

tigatibn ciéntffica del pals se encontraba ubicado en el

&rea metropolitana de la ciudad de México, realizando el 90%
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de la actividad cientifica del pais (Chavero, 1984, &8).

Se impulsd  en gran medida la formacidn de recursos humanos:

entre 1971 vy 1980 el gobierno federally otras instituciones

'publicas (Banco de México, Asociacidn Nacional de Universi-

dades e Instituciones de Educacién Superior, etcétera) otor-

garon 31,214 becas (Marquez, 1982, 100). El CONACYT otorgd

27,398 de ellas. De este subtotal otorgado por el CONACYT,

1,?61 fueron para estudios de doctorado y 10,343 para

maestria (El CONACYT..., 1986, 44).

La masa critica configurada en la década anterior vy su base
financiera y material hizo posible algunos avances impor-

tantes en varios aspectos de la ciencia y' la tecnologia.

Entre otros, se pueden mencionar los relacionados con el

conocimiento de los sistemas ecoldgicos y los recursos

hidticos; eh. materia de petroquimica, en el mejoramiento de

semillas y de alimento para ganado, etcétera (Marquez,

1982 Alvarez et al., 1982).

Se logrd teﬁer investigacidén de calidad en algunos campos |

dentro de las ciencias agropecuarias, las biomédicas y la

fisica,**? pero habla muy pocos grupos de invéstigacidn 80~
lidos en cambos tales como las ciencias de la tierra, la me-

téreOIQgia y la eoceanografia, vy en campos mas amplios como

la biologia, 1la quimica y la economia, todos ellos

‘considerados muy importantes por el gobiérno federal, dado
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su potencial ~para aportar conocimiento significativo que

pueda utilizarse en forma tecnologica o para explicar proce-

509 imporEantes‘en varios aspectos de la naturaleza del paié

o de su desarrollo social (Frograma Nacional  de

Desarrollo..., 1984). lLa distribucidn por campo cientifico

habia llegado a tener un fuerte sésgo haéia algunos campos

de la ciencia.

2.2.3. El periodo actual

La investigacidn bdsica en ciencias naturales ha recibido
mas atencién, aun antes de 1935, que otras formas mds

"aplicadas" en esos campos. Con mayor tradicién, muestra

mayores avances. No obstante, solo alrededor del 257% de

" los investigadores em ciencias naturales tenian el grado de

doctor en 1983, la mayoria_de ellos dedicados precisamente é

la investigadién basica. La inscripcién nacional total en

programas doctorales en ese afo, se distribuia de la
siguiente forma: 45% de los estudiantes de doctorado estaban

inscritos en algun programa dentro de las ciencias sqciéles

y humanidades (CSH); -23% en ciencias exactas y naturales

(CEN){ 17% en tecnologias y ciencias de la ingenieria (TCI);

12.5% en tecnologias y ciencias médicas (TCM) y 2.4% en tec-

‘nologlas y ciencias agropecuarias (TCA), 72
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La situacidn qe.la' ciencia y la tecnologia en la década de
los ochenta no ha alcanzado los niveles de crecimiento

observados en los diez aflos anteriores. En realidad, to-

- davia es la misma bAsicamente. En la Reunidn de Consulta

'Pmpular para la Planeacidn de la Ciencia y 1la Tecnologia

para el Desarrollo, realizada en 1982, se menciond la
"deficiente vinculacidn con el aparatb productivo, la es—
casez de cientificos y tecnicos, 1a excesiva~centraliéacién
y la necesidéa de remontar la depéndencia tecnolégica ex-—
tranjera" (Saldaha 'y Medina, 1988, 1113). Es decir, el
sistema de ciencia'Y-'tecnologia segul a siendo "muy defi-
lciénte, por pequefio, ihcompletn y desarticul ado"” fPrograma

Nacional de Desarrollo..., 1984, 24).

Lostavances_ de tipo cuantitativo que se dieron en la década
de los setenta ﬁo fueron suficientes para superar los
problemas fundamentales mencionados anteriormente. Doce
aMos _después .del primer estudio sistematico sobre 1la
situaciédn de la ciencia y.la_tecnologia en México, se habia
logrado triplicar el apoyo financliero pqrfparte del gobierno
federal, principal fuente de financiamiento (siempre de
alrédedor 0o superior al 907 del gasto nacional en este
rubro),. Sin embargo, en 1983 el financiamiento se encon-
traba:en los mismos niveles que en 1979 (Saldafa y'Medina,
1988, 1114), mientras que ehtre 19683 y 1988 apenas éumentb
el 1874 en términos reales (Id., 1115),t®2 El gasto né-

cional en ciencia y tecnologia, con relacidn al producto in-
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terno bruto,. cayd a 0.32% en 1986, el nivel de finan-

ciamiento mas bajo desde 1970, cuando se inicid la im-
plantacibn de los programas de apoyo al sector.  El sector

privado segula participando con una bajisima propurcién,

casi igual a la de 1974, del S% del gasto nacional en este

kubra (Chévaro, 1984, 72). En todo caso, el gasto nacional

en ciencia y_teCnolqua nunca ha alcanzado la proporcidn re-

comendada por la ONU para paises no industrializados, del 1%

del PIB. Al parecer, el gasto en ciencia y tecnologia

'equivaLEnte a 1% o mas del FIB tiene un efecto importante en
el nivel de desarrallo de un pals (Reseéndiz, 1984), aungue

- es importante también considerar la distribucidn del aasto

por campo cientifico.

El numero de investigadores se incrémenté, asi como el total
‘de investigadores con posgrado. De acuerdo con SaldaMa y

- Medina (1988, 1113), habia 16,000 personas involucradas en

investigacién en  1984. Este total cuadruplica el
correspohdiente a 1970, pero esta tadavia pck abajo del ni-

vel deseable, convencionalmente aceptado en una proporcion

minima igual & 2.5 investigadores por cada 10,000 habi-

tahfeé.‘”5 El total de investigadores ¢on poagradu_habia
crecido de 2,299 en 1974 a alrededor de 6,000 en 1983, pero
@s un total equivalente épenas a 0.8 investigadores por
10,000 habitantea (Frograma Naciaonal de Desarrollo..., 1984,

239) .
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Las contradicciones fundamentales que presenta el sistéma de
ciencia yktecnologia siguen vigentes, en un contexto de cri-
sis econdmica QQe ha hecho visibles los problemas bdsicos.
ﬁdemas, en realidad se ha empeorado ia situacion tanto en lo
gue se Eefiere al apoyo financiero, la pérdida en el salario
del inveStigadDr, el nulo crecimiento de la cdmunidad_
cientifica, y la pérdida de académicos de alto nivel en los
Wltimos afros, especialmente en algunos campos de. in—
vestigacion bdsica en las ciencias paturales vy en las

biomédicas. Esta insuficiencia es mds notoria si- se toma

en cuenta que la politica de ciencia y tecnologia desde 1970

ha enfatizado precisamente el c«recimiento de 1la comunidad

cientifica.

De acuerdo con el diagnéStico del gobierno federal_pfaéen4

‘tado en 1984 (Programa Nacional de_Deéarkollm..., 17984), 314.

gunos campos cientificos y tecnoldgicos habian logrado

avances importantes, pero algunns de los mas avanzados no

necesariamente se  encontraban  en la  frontera  del

conocimiento en su campo. Esta situacidon tiene fuertes im-
plicaciones en el propio desarrollo futuro de la ciencia y
la‘t9cn01ogia, asl como en sus relaciones con otros sectores

de la estructura social vy economica del pals como son el

~educativo y el industrial.

La formacidn de personal especializado en el campo de las

tecnologias se ha realizado mas  en la linea de



50

administradores que de productores. Esta administracion se

realiza sobre procesos, operaciones vy sistemas gue no son

necesariamente los mds avanzados en su &rea de aplicacién.
For su parte, los resultados de la investigacion gque se
realiza en las ciencias exactas y naturales no se han

canalizado hacia 1la superacidn de problemas bdésicos de la

sociedad. Ademas, se ha planteado repetidamente el hecho de

que una buena'parte de la investigacidn que se realiaa.eh el_
pals es "subrogada" (Cappello, 1982), es decir, responde a
probiemas de interés dé los gréndéa centros de la ciencia en
paises industrializados, y en menor medida a problemas"

prioritarios del pais (Férez-—-Fascual, 1982).

En sintesiB, la ciencia y la tecnologia en Merico hasta

priﬁcipios de la'actual década,'siguen constituyendo un sis-
tema pequeﬁo, heterbgénéo, lejoé' de la Ciencia de frnntera
én la mayoria de los campos, Yy depeﬁdiente.?*°" édemas, el
origen de las actividadés cientificas y técnmlégicés, que
piasmb poco a poco ciertas fdrmaa de-ver el mundo, la reali-
dad, la prupia ciencia, el quehacer cientifico, etcetera,
asl como su errte éncasillamiento en ia gcademia por muchoé

aMos, ha llevado a la ciencia vy la tecnologia por caminos

‘ajenos al desarrollo nacional deseable.

En lo que se refiere a la evolucion de la politica cienti-

rica &n Médico, se puede afirmar gue durante a2l periodo pre-

moderno chasba 1210) o carectd de una polibiloa cientirion v
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tecnologica formal. El desarrollo de la ciencia y la tec—

nologia en este periodo se debid mas al desarrollo indus-

- trial, que trajo consigo diversas tecnologias, y a la evolu-

citn de las instituciones educativas de nivel superior, las

cuales formaron cientificos y técnicos que se incorporaron

de uwna forma o de otra al desarrollo industrial.

El valer ahélitico de este largo periodo radica en que mues-

tra como se fue forjando el retraso cientifico y tecnoldgico

en casi todos los drdenes. Los avances & fines del siglo

XVIII v los de finales del siglo XIX no fueron_suficientés

para construir una base industrial solida para el aCCeso al
siglo XX,c1:3 La caracteristica principal del desarrollo

cientifico y tecnoldgico dellpais en esa época fue la de de-

pendencia.

En el. periodo_mmderno (1910-1982), el primer asubperiodo
sirvié como .una fase de transicidn entre el periodo antiguo
y'el 'éctual, dada la néceéidad de fomentar.el aparato pro-
ductivo industrial 9 el apoyo a las instituciones de edu-
cécién superimr, en un contexto de establecimiento institu-
Ciqnai del nuevo orden éocial 2n ‘el periodo poérevclu~
cionario. Siendo otras la pFioridades,.como la construc—
cidn de una sociedad nécional, la atehcién a problemas fun-
damentales de la poblacidn como salud y educacidn, y la dis-

bribucian de la tierra, casl no aparecieron la ciencia v 1=z

Pocrialonfa o la constelacidn de procesos que dieroan paso sl
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Mexico moderno.
A partir del segundo subperiodo del periodo 1910~-1982, es

decir, de 1935 a 1970, se formaliza la politica cientifico-

tecnoldgica. Desde ese momento se puede hablar de un apoyo

 formal y estratégico a la ciencia y la tecnoloegia. Esto no
significa que se haya dado en toda su amplitud, pues treinta

'y cinco afies después se observaron contradicciones in-

sostenibles: desarrollo indgstrial acelerado sin desarvrollo

de tecnologia ni demanda de profesionalés 0 investigadores

que la produjeran; crecimiento de la educacién superior,

pero carente de una orientacidn adecuada hacia el trabajo

profesional que sirviera de base para el desarrollo tec—

noldgico ﬁeseado, 'y carente también.de uné-oriéntacién ade-—
cuada hacia ia investigacion; éstas dos cakencias.se.hacian
ﬁas graves porque no existia un pa5grado articulado que éqm—
pensara las debilidades de la formacion profeéibnal; el fi-
nanciamiento del posgrado, la ciencia y la tecnologla era
definitivamente inadecuado. Aungue ée tenian politicas vy

se dabah apoyos concretos, la situacidn practicamente sequia

siendo la misma.

El fercer subperiodo (1970-1982), a pesar de caracterizarse
por la gran expansian\de los recursos financieros, del per-=
sonal'y de personal potencial mediante el apoyo a los pos—
arados, parece  ser el dltimo estirdn de la poca elasticidead

aque e o quedaba al nadelo 2conamicon aue hilao posiblee La oni-
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pansion. En realidad, la expansién se dio con base en una
politica de asignacidn de financiamiento directo para el de-~

sarronllo de programas, proyectos, formaciéon de recursos,

“etc. . Sin embargd, la articulacion de la investigacidn tec—

‘nolégica con el aparato productive nunca llegd a ser fuerte

Y sostehida, ‘par lo que el desarrollo tecnoldgico siguio

siendo practicamente igual de debil que antes. Los resul-

tados netos de esta situacién son, entre otros: insuficien-—

cia de personal profesional y de investigacion en los campos

tecnologicosy casi nula participacidn del sector privadoi vy

bajo volumen, agravado con bajo impacto, de la tecnologla.

praducida y patentada por mexicanos en el pals.

El tefder pericdo (1982 a la fecha) muestra los mismas

problemas fundamentales, El esfuerzo en investigacian

cientifica es ya&a reconocido por su alta calidad en diversos

Campos, Algunos campos de la investigacién tecnoldgica son

tamhién importantes. Las condiciones institucionales para

el desarrollo de la ciencia y la tecnologla son mejores que

S punca, pero  los requirimientos en infraestructura, organi-

zacitn e intercambio son también mids complejos que antes,
por lo gque el apoyo con que se cuenta ahaora es todavia pre-

cario.

lLas posibilidades de desarrollo estén totalmente subordi-
nadas a la actual crisis economica por lo gque las perspecti-

vas a corto plazo son poco prametedoras. Las politicas mas
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recientes no han tenido efectos positivos sustanciales (del

periodo gubernamental de 1982 a 1988), o no se han observado
sus efectos todavia (en el periodo que se incia en 1988).

Asl, ante '1a carencia de politicas por mis de trescientos

'aﬁos, y la pkesencia de politicas insuficientes Y orientadas

en forma indadecuada por otros cincuenta, se tiene una es-

tructura cientifico-tecnolédgica débil, coma seflale anterior-

‘mente.,

Estas caracteristicas estructurales de la ciencia y 1a tec-

nologia,'surgidas a traves de un proceso histdrico complejo,

estén estrechamente vinculadas al proceso de desarrollo so-

' ;ioéconbmico del pais, como he tratado de sefialar en esta

seccion.  En la siguiente seccion analizare con mayér de-
tallé'ia forma de articulacién‘;iaﬁtificoet9cnolﬁgica a'pér—"
tir de 1940, éﬁcca'que abrid el.prdceso de industrialiéacién
del Mémicb._moderno 9. que coincide pfécticamenﬁe con loé
periodos modernd y actual del desarrollo de la ciencia y la

tecnologla.
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2.3. La articulacién tecnolégica en la estructura econdmica
de Mexico o '

Existe una estrecha relacidn entre el desarrollo de la cien-

cia y la tecnolmgia y el desarrollo sociaeconémico del pais.

El modelo de desarrollo gue se siguio desde los aflos
cuarenﬁa, de sustitucién de importaCiones y con una estrate-
gia financiera ’de.estabilizacién, practicamenté detuvo =el’
des@rrollo taﬁnolbgico, dejando Que .la de por.éi debil in-
vegtigacidn tecnholagica Quedara encerrada en las ihstitu%

ciones de educacidn superior.

De écuerdo_ con Casar y Raos (1984), se puede dividir este

~ periodo del desarrollo econdmico en por lo menos tres sub-

periodos: de 1940 a 1954, de 1954 a 1970 y de 1970 en ade-
lante. - El prihef .aubperiodo se caracteriza pof uh
crecimiento acelérado, en el qﬁe la produécimn fabril sustia.
tuyd é la artesanal, déndo prioridad a la produccidn de
bienes de consuma_el intermedios sobre la .produccién. de
hienes de capital. La. economla se contrajo entre 1953 vy
19594, lo cual abriria un nueveo ciclo en la evolﬁcidn:de,la

astructura econdmica.

- En el segundo subperiodo, de 1994 a 1970, se favorecid la

inversidn extranijera y se privilegid la produccidn de bienes
de caoansumo. sobre los intermedios, los duraderos y de capi-
tal: hasta 1970 la importacidn de bienes de consumo no du-

radero se habla reducido al 7% y la de los bienes interme-
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dios al 18%, mientras que la de bienes de capital se redujo
al 477 (Frograma Nacional de Desarrollo..., 1984, 9), lo gue
mueatra la fuerte orientacidn de.la estructura industrial

- hacia los mercados de consumo inmediato.

Entre'1960 y.1970 la'ihvéréién.publica se canalizd en séld
19% al sector agropécuério, mientras que el &7% de ella se
orientd al sector industriél paraestatal. La industria en
_'genéral crecid & tasas anuales superiores ala media na-
_cicnal (6%)' entre.1940 Y 1970.' Sin. embargo, no se
generaron.gmpleo$ éuficientes, se hizo mas ineqqitativa la
distribucién del ingresb, siendo la poblacién rural la més
éféctada; y nao se redujo la'dependéntia dé insumns. y bienes
'de:CaPital (Programa Nacional de Desarrollo..., 1984, ¢~10Y.
"_PQFISQ pafté el _Sectnr servicios crecié desmesuradamente.
En este periodo también'hubc una ﬁontraccian econémica entre

1960 vy 196463, seguidé de otra expansiédn al final del periodao.

En él fercer periodo, de 1970 en adelante,.se-intenta corre-
gir el -modelo de desarrallm_ an el _mafco | de una
desaceleracidn de la expansidn industrial, con un mercadd
'altamente'segmentadb,. de baja competitividad y poca tec—
nmlogfa._ la importacién de productos & pesar de la
"desuétitucién de imhortacionea“, aumentd entre 19270 y L1980
de 77 a 13% en bienes de éonsumo, de 187 a 25% en bienes in-
termedios y de 47% a 8597%° en bienes de capital: uno de los

factores que  gqoneraron esta struacydn fue la incapactdad dae
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la planta industrial para_satis?acer las demandas de produc-
Cién de bienes en esos varios niveles (Frograma Nacional de
Desarrollo..., 1984, 10). FPor otra parte, y desde el punto

de vista tecnoldgico, el 48% de los confratos'para adqguisi-—

cion de tecnologias en 1979 estaban "dedicados a ramas_de la

produccidan vy de los servicios considerados como  no
prioritarios y por lo mismo facilmente prescindibles", mien-

tras que sélo el 7% de las patehtes registradas entre 1970 vy

1979 eran mexicanas (Chavero, 1984, 73). La industria de

inversion extraniera mostraba claras ventajas competitivas:

disponibilidad y costo de recuwsos fipancieros, potencial de

~acumulacion, acceso a la tecnologia y tamafilo de planta

(Casar y Ros, 1984, 35).

Desde el puhto de vista del desarrollo sectorial (Casar vy

Ros, 1984, 37ss.),, K este proceso hisﬁbrico ha generado' la

siguiente configuracidn: en la industria manufacturera se

puede'pbservér un desarrollo paralelo entre la industria
metal~mecénica por un lédo, y las industrias textil vy de
alimentos por el otro. La primera "mace moderna', lo cual
geﬁera'un lento crecimiento de la procductividad en relacion
éi.répido.crecimiento dellempleo y el nivel de produccion en

la rama correspondiente, y ademids no requiere saltos tec-

noldgiceos importantes incorporados al proceso de ampliacion

de la capacidad productiva.
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Las industrias tentil y de alimentos se encuentran atrasadas
tecnologicamente en el momento del despegue industrial, por
lo gue entran en una fase de modernizacién debido a las

politicas-favurables, con rapido crecimiento de la produc-

‘tividad y reduccion en el empleo. Como se ve, el sector

Cipndustrial tendid a la_hmmDQEnizacién tecnoldogica.

En el sector agropecuario se encuentran tres estructuras de
produccion: agricultura empresarial, agricultura articulada

a zonas uwbano-industriales, y agricultura de subsistencia.

La primera, establecida prinéipalmente en el norte del pais,

se caracteriza por un rapido crecimiento de la mecanizacidn,
alto rendimiento por hectdrea y alta productividad por tra-
bajador, especialmente hasta los aMos sesentas. La agricul-

tura cercana a centros industriales se caracteriza por un

'crecimiento'de productiVidad.en-base a una mecanizacidn me -
’diana y. trabajo intensivo hombre/hectarea, lo cual provoca
reducccion del empleo y fuertes migraciones a centros indus-—
'triales'o.'urbanos. | En ei sector -de.subsistencia eniste

bajo rendimiento por hectdrea y baja productividad por tra-

bajador, con bajo nivel de mecanizacidn.

En el sector de los servicios se ha dado un lento

'crecimiento_de la produccion, con gran crecimiento del em-

pleo, especialmente de los servicios técnicos "funcionales"
(de reparacién y financieros) y en los sectores de mayor

atraso tecnolégico, en un proceso precisamente a la inversa
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del sector manufacturero.

Asi, se puede afirmar que las caracteristicas principales
del deéarrol}o industrial, desde el punto de vista tec-—
nolégicp,.son las siguientes (Casar y Ros, 1984, 36-37):
cohcentfacibn tecnolégica en la industriag hetekogeneidad y
asimetria tecnoldgi;as; limitada "irradiacidn tecnologica"
dél proceéé de industrializacidn, que se agrava a partir de
1os_éﬁos se$entas; los patrones sectoriales de crecimiento
dé la pruductividad son dispares, con tendéncia a la homoge-—
nizaciéh‘en los sectores mas atrasados en el sector indus-—

trial.

En aste_ panoraha se ven las causales de la actuél situacion
della indusﬁrié:.dependencia. de teCnelogia xtkanjera; édn
algunas eatepciunes, como en el caso de ciertaé tetnologias
de proceso  en la industria del petroleoc. Una buena parte de
la”ihdustria y'el 'Cemercio sigue manteniendo uha alta pro—
porcion de inversion extranjera, importando insumos para'la

prodUccidn y bienes de consumo, bajo la proteccion de

:politicas todavia favorables. £l problema con esta

situacidn es que la inversion extranijera no ha requerido ni

promovido ninguna actividad tecnoldgica sustancial en

beneficio del pals. Ademds, la industria privada nacional
sigue manteniendo baja su participacion en el gasto total

denl pals en clencia v tecnologia, nunca mayor al laZ, Zn

S NETTI- SR meyebia b oy iy cjpearrallo. N P arys b Oarmac L ian por SR LT
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fases recientes de agotamiento vy crisis, ha presentado una

demanda limitada de tecnologia nacional.

Las relaciones entre desarrollo economice, ciencia Yy

tecnologla son emtensivas al posgrado en buena medida. Las
limitéCibnes estructurales del modelo de desarrollo para la
industrializécidn.del’ pais no sdlo ha impedido ei avance de
la ihvestigacién tecnoldgica, sino que el sistema educativo
no ha sido capa:z de hacer aportes sustanciales a la forma~-
cidn de una.cultura cienfifica'y tecnoldgicas la necesidéd
de formar investigadores en las &reas tecnologicas ha sido
cubierta sdlo en la medida en gue se requiere personal con
alﬁa'espécializacién para aplicar la tecnologia diéponible,

en gran medida importada, y en algunos casos para mejorarla.

La problemdtica seflalada en el capitulo priméro_nn es sinpo
el resultado de el proceso econbmicq que'he descrito aqui.

En sintesis, la politica educativa se fue orientando, a par—

~tir de 1910, a 'desarrollar'el sistema educativo desde los

niveles mas elementales, por periodos tan largos gue pasaron

&0 aMos antes de iniciar el apoyo sustancial al posgrado, en

forma casi simultanea al apoyo que empezd a darse a la cien-

¢ia y la tecnologla. Easte retraso esta vaiamente.des—-
fasado, puf lo menos @n cuarenta afios. al  desarrollo
acelerado de la industrializacion. . De esta manera, es
facil ver cdmo se desvirfud el desarrollo cientitico vy tec--

moldbolco tanto oy ol Ler eyt ae roftiore a Lba invaostbLoas on
] ’ 1



61

. en ambos campos, como en la . formacion de investigadores a
través del posgrado.

Tronpesd
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CAFPITULDO 3: UNA APRODXIMACION TEORICA AL ANALISIS DEL

FOSGRADO Y DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNDLOGIA
3.1. Problematica socioldgica del pDSgradD
El analisis de las relaciones entre educacion superior y so-

ciedad en México ha estado dominado por posturas que ubican

éastos ambitos como polos, muchas veces opuestos. Estas

‘relaciones se han conceptualizado de diversas formas.  For

ejemplo, se afirma que existe una clara dependencia de la
educacién con respecto al Estado, como en los enfoques

marxistas clésicos; otros enfogues plantean una interdepen-

dencia funcional, como en los enfoques funcionalistas; mien—

tras que otros plantean que la educacion es un sistmea so-

cial ﬁue_repdech las estructuras sociales, como en ei casn
dewlés teorias althusserianas o bien que se reproduce la
cultUEa, a la manera de Bordieu y Fasseron. A estas_anéli—
sis iés siguen otros, de caracter histéricd,_QUE intentan
egplicér las caracteristicas actuales de la educacidn, cbmm
un sistema de absorcion o “pulsion de la_demanda; SUS fasés

violentas de burocratizacidn, la incidencia de la politica

educativa gubernamental, o el impacto de las fluctuaciones

del financiamiento casi siempre en decenso.

Estudios mas recientes han intentado conceptualizar en forma

mas inlegrada esa diversidad de procesos (Brunner, 1987), vy
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analizar las éstructuras cunatitutivés de la instituciaones
academicas (Baldridge, 1981; Kent, 1987) para entender mejor
esoé procesos sociales complejos al interior de la institu-—
cion (Fuentes, 1984) . Este acercamiento a problemas cqntré—

tos vy estructuras sociales historicas especificas ha permi-

Lido entender mejor algunos problemas fundamentales gue ha

2uperimentado la universidad mexicana en los Gltimos veinte

afions.

De acuerdo con Brunner (1987), la educacidn superior en
América'Latina comparte por lo menos cuatro grandes proble-

mas modernos, gque facilmente se pueden ver presentes en

nuestro'pais;_ a saber: el surgimiento de la profesidn

'académica,'la burocratizacidn deila universidad, su masifi-

cacion y los acelerados procesos de politizacion.

El surgimiento acelerado y prematuro de la profesién

académica puso de manifiesto que la universidad no es una

simple aplicacidn de deEIDE educativos_idealesF SN0 un
conjunto de diversos procesos internos y ewteknbs de carac—
tér econdmico, pollitico vy social. En este cbnjunto de pro-
Ces0s apérece urn mercadno  laboral eépecialiﬁadm'de'caracter
academico que _dim cabidé AN gkan namero de docentes, ad-
ministradores v, en menpor proporcian, de investigadores, du-
rante la ehtapa de axpansidon del sigtema educativo ﬁuperinr
S ba decada de Jos netantac, Slostrgimient de anta mer

cado Laboral o buweo marcades  rasbelocionis, agiravandose 1 a
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distribucidn del empleo especialmente en la década de los

ochentas.

El crecimiento de personal académico se vio adthaﬁadm de
una abultada administraciaon que. produjo lo que Cohen vy
March®*? llaméron "anarqula organizada", ya que las institu4
ciones de educacion superior.son dificiles de gmbérnar y es

casi imposible que funcionen dada su  gran diversidad ih—

terna, levantando algunos cuestionamientos con respecto a su

identidad. La diversidad de acciones, disciplinas, orienta-
ciones, grupos, intereses, etc., no parece coincidir con una
imagen de homogeneidad que se desea ver en las inatituciones

de educacidn superior.

La masificacién hizo evidente la ruptura de la aparente'funw

cionalidad entre la UUiyersidad y la sociedad. El_gupuesto

bdsico en el an&lisis funcional es que a través de la edu-

cacidn se solventan los praoblemas relativos a la formacidn

- de recursos humanos y & la generacion de cultura, tareas en-

cargadas a la universidad, entre otras. Sin embargo, la
violenta ampliacién de la oferta educativa sin contar con la
in%raestructuré y el personal académico adecuados, agudizd
las dificultadee de los diversos estratos sociales para ac— 
teder a la movilidad social y de incorporarse con relativa
facilidad a la estructura ocupacional. Es decir, la nocidn
de una relacidn tuncional @ntre educacidan y sociedad supone

quiz2 la  movilidad social vy la Lncorporacion a la estructura
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ocupacional se puede obtener mediante la escolarizacion, o
en otros términos, mediante las credenciales o titulos

adquiridos en la escuela.

For su parte, la politizacidn de la universidad, que la ha
canvertido en una institucion politicamente demandante, =3
ha ampliado las dimensiones de sus relaciones politicas vy

sociales con sectores circundantes del entarno social. Las

‘nuevas relaciones no se reducen a aquellas relaciones for-

males con el Estado, o con su gobierno, sino gue han gquedado

evidentes o se han ampliado otras relaciones con diversos

sectores de la sociedad civil, especialmente con partidos

DQlftiCDS.

" En este complejo conjunto de procesos se ha dado lo que
Brunner llama "conflicto de valores': entre libertad y =xce-
~lenciaj entre excelencia e igualdad; entre responsabilidad

social y excelenciay entre libertéd e igualdad; entre leal~,

tad vy libertad: y entre igualdad y autonamia. Al proceso

de surgimiento de un mercado laboral académico, que incluye

‘una creciente burocracia, subyace la existencia de grupos

institucianales diferenciados por sus intere&eé, sus practi-
cas, su discurgc, =10 imagen; con 10 cual se establecen for-
mas de. vinculacidn con la instituéidn como un todo, com los
utrbg grupos institﬂcibnales y con &l o 1los proyectos

politicos existentes en juego en la propia institucidn.

B
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lLas diferencias son a veces paco tlaras, pero formalmente
visten docentes, investigadores; funcionarios academico-ad-—
mihstrativmﬁ v funcipnarios administrativos. - lLas carac-—
teristicas labbfales, académicas, profesionales, politicas,
ideoldgicas, etc., estdblecen brocesos complejos que matiaaﬁ
los procésms estru:turalég del mercado académico con

respectno a sus relaciones con el entorno. L.as formas

‘organicas e institucionales que sostienen estos procesos no

son simples formas de una burocracia convencional, Se

[

 trata~de- una estructura organica "compleja" (Baldridge,
1981), en donde existe una alta desarticulacién entre los

grupos existentes. Esta situacion estructural interna di-

fiéulta la definicidén y 1logro de propdsitos, objetivos v
metas; de ello se deriva la dificultad de definir las formas

de alcanzar propositos y objetivos en condiciones de am-—

,big&edad. | Se tiene ademas una fuerte vulnerabilidad ante

el entorno, debido a las diferencias y dificultadas ya men—

cionadas, vy a la inestabilidad diferencial que tiene cada

'grupo'dentrm_ de la institucién, tanto los "pro{esionaleé"

del mercado académico (investigadores y profesores) como 1os

grupes laborales (funcionarios y empleados) y no laborales

(estudi antes) gue se encuentran en él.

En este contexto se da la 2ducacidon de posqgrado, qgue
participa de los aciertos y desaciertos de la educacion su-
perior, con  algunas particularidades gue no han sido plena-

mente ecstudi adas. En 1o que respecta  al personal aca-
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démico, una proporcion menor esta vincul ada al posgrado,_en
el cual los investigadores constituyen una proporcién aun
mehar. El crecimiento acelerado de un mercado laboral éS*
péciéli:adq, se vib.acompaﬁado de una también creciente de-
manda de empIEQ Y de-educacibn certificada,-praduciéndu‘a_su

vez una planta docente de por lo menos tres tipos:

() los docentes dedicados de tiempb cmmpléto a la docencia,
cuyo contacto directo con el campo profesicnal o con la in-

vestigacion es minimog

(b) aguellos docentes con dedicacién parcial a la docencia,

pero con tiempblcompleto 0 parcial dedicado allcampD,Prmfe—

sional (especialmente en areas vinculadas a campos profe-—

sionales: medicina, ingenieria, arquitectura, etec.); vy

() los docentes con dedicacion parcial a la docencia, pero

con tiempo completo dedicado a la investigacién.,

Este personal académico especializado opera en copdiciones

institucionales a través de varios niveles de accidn que van

desde el trabajo en el aula hasta la participacion en deci-

siones sobre problemas de diversa indole como son los aspec—
tos docentes, laos curriculares, los relativos a la organi-

zacidn acadeémica, la organizacidn colegiacda, etc.
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'3.2.:La formaciédn de investigadores: limitantes esatruc—

turales del mercado labhoral para personal altamente espe-
cializado ‘

2e2.1. Consideraciones basicas

Fara el analisislde'la formacidn de investigadores, es nece—

sario discutir también algunos aspectos tedricos de caracter

econdmico, ya que las condiciones laborales en que se desen-—
vuelve el investigador, que supuestamente constituyen la in-—

frasstructura de la ciencia y la tecnologia, son factores

'impqrtantes para la existencia e incremento de posibilidades

de'tener 'y fortalecer una comunidad cientifica sdlida. En

‘este sentido, s necesario discutir las relaciones entre el

mercado laboral y su capacidad de absorcion de la demanda de

empleo especialirado. Fara ello, haré algunas considera-

‘ciones tedricas en términos generales.

Existen diversas teorias que intentan explicar estas rela-
ciones, algunas con un componente fuertemente sociologico

(Gome=z, 1981a) vy otras basadas principalmente en considera—

ciones economicas (Bdme:, 1981b; Levin, 198%9). Las teorias

de.la correspundencia $uncionél' entre educacidn y sociedad
(la ”fuhcimnalidad técnica de la educacidn") conjgnta ambas
vertientes, va que se basan en la nocion dw.educacidn ﬁumm
wun factar. determinante del desarrollo social. Esta nocildan

permite aboardar el andlisis de las relaciones entre edu-
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cacion y sociedad desde el punto de vista de "las transfor-
maciones de la universidad a partir de cambios e innova-

ciones en la economia, particularmente a traves de la de-

manda de personal calificado vy de conocimientos instrumen-—
tales, requeridos ambos por el nuevo modo de produccidn in-

dustrial” (Brunner, 1987, 23),

Los programas orientados a aqutar la relacidon entre educa-
cion y sociedad interpretan el.desarrollb deseable de la
educagiah CDmo. un proceso de modernizacidn en el contexto
del desatrolln' sd:ial, "no como una caonexion cualgquiera,

sino, precisamente, como una contribucion de la educacion al

desarrollo econdmico mediante el incremento de capital hu-

mano dentro de la sociedad" (Brunner, 1987, 21).

Esta particular forma de conceptualizar la educacion tiene

su forma tedrica mds completa en el andlisis preopuesto

originalmente por Schultz (1961), vy desarrollado por él

mismo y  atro5, especialmente Mincer (198%). La teorias,

'segﬂn Levin (1989, 14), parte del supuesto de gue

una sociedad puede incrementar su produccidn na-
cional o un individuo puede aumentar su ingreso al
invertir en capital fisico (p.ej. planta y equipo,
para incrementar la productividad) o en capital
humano (p.ej. educacidn y salud, que también in-—
crementa la productividad). sada tipo de inver-
sidn tiene un costo econdmico en los recursos gas-
tados, ¥y cada wuno tiene una ganancia econdmica en
2l mayor nivel de produccidn e ingreso que se ob-
Liene.
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Con esta idea se intenta explicar (id., 14):

(a) la relaciodon entre las inversiones de 1la sociedad'en edu—

cacién y su desarrollo econdmico;

(b) la relacion entre la inversion educativa de una persona’

Yy la ganancia econtmica derivada de esa inversidn;

(c) las  relaciones ehtre- la distribucién de la inversion

‘educativa dentro de la poblacion y la distribucidn del in-

gresos

(d) la demanda educativa como una respuesta a las ganancias

que ofrece, en tanto que inversion; y

(e) la inversidan global de la capacitacion laboral asi_comb
la division de la carga financiera entre el trabajador y la

compaliMi a. Es decir, se atribuye a la educacidn un caracter

fundamental en el proceso econdmico.

For su parte, Mincer (198%, 27) enfatiza el caracter de in-

version de la educacidn formal y de otros procesos que la

canfiguran:

La idea central =2s gque las habilidades humanas se
adguieren y desarrollan en gran medida a travées do
la educacian  formal e informal tanto en el haogar.
coma en la casa, y a través de la capacitacion, la
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uperiencia v la movilidad en el mercado laboral.
Egtas actividades son costosasi; involucran tanto
gasto directo y salario o consuma de las familias,
los estudiantes, los aprendices y los trabajadores
en 21 proceso de movilidad laboral.  Debido a que
los beneficios que se derivan de estas actividades
s acumulan para ser apreciados en el futuwo, 1a
costosa adquisicion de las habilidades aprendidas
puede verse como una inversion.

Paré_él (id., 31), la teoria de capital humano juega un
doble rol en el proceso de_crecimientm econbhico, yé que en.
tanto que base de conocimiento, es fuente del cambio tec-
nolégico; pero a lé vez el desakrmilo de habilidades en la

fuerza laboral se induce a traves del cambio fecnoldgico.

'_A partir de esta postura es muy impbrtahte preguntarse si- el

Fapido crecimiento tecnoldgico que conlleva un rdpido incre-
mento de la productividad implica mayor utilizacidén de capi-

tal.humand.

Fara Schultz, vy también.para Welch,t3? la respuesta es posi-
tiva. esto éignifica que los rapidos avances_cienti{icos Y
tecndldgicos'géneran un incrémento en el trébajo-con mayor
nivel de calificacibn, obtenida mediante educacion fprmal
escolarizada previa al empleo o mediante capaclitacion en el
trabajo,"*? ejerciendo presion en el volumen de empleo no
calificado, que Liende a desaparecer.““’ Se infiere, por
tanto, la necesidad de formar recursos humanoa al tamente
caiificadoa. Esita cbnéeptualizacidn sUpOne una correspon-

dencia entre la formacion individual, manifestada en
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conocimientos y habilidades, y la estructura ocupacional de

acuerdo con las necesidades del aparato productivo.

la correspandencia'_establecida por el progresismo liberal,

es una  explicacion gque, de acuerdo con KFarabel y Halsey

(1977, 13), carece de hases emplricas stlidas, ya sea en la

estructura del empleo o en la del ingreso. Esto ultimo es

particularmente cierto en el contexto latincamericano, ya

que si  bien se ha documentado para varios sectores o ramas
en el contexto norteamericano (Mincer, 1989, 31-34), las

caracteristicas estructurales del desarrollo econdmico en

'paises como el nuestro muestra efectos diferentes. Como

afirma Brunner (1987, 40) sobre la situacidn latincamericana

al respecto, "ni la wpansian de la matricula ni el patron

de evolucidn institucional, a partir del —modelo de
modernizacion,... replicaron el tipo de desarrollo europeo o

narteamericano®.

l.a teoria de capital' humano ha sido fuertements crititada
desde los aﬁoé setenta, tanto en los Estados Unidos, en
donde sé origind (Levin, 198%9), como en Mémiﬁo y en América
Latina (FPescador, 1981; Gomez, (981h). La situacion lati-
noamericana muestra gue el proceso de seleccion en &l mer -
cado labmrél ﬁa s@ hasa en las calificacicneg del individuo,
sina en procesos atribuibles‘ a la estructura interna del
Propio mercadm de trabajo en términos particulares (por sac-

tar, rama y aun por empresal, vy bajo condiciones sociales,
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- . econdmicas vy politicas mucho mas compleijas.,

L.a sele;:ién de la fuekza laboral determina las competencias
técnicas para determinada tarea 'u_ocupacién, diferenciando
éhtre ellas y entre candidatos al mercado.de trabajo (Gomez,
1981b, a94) ; es‘decir, se exigen mayores y mas variadas cali-
%iéaciqnes pafa. ciertés!tareas aunque éstas no varien sus-
tancialmenteléon' ei tiempo. La acreditacidn educativa de
las califaqiones rédueridas-para el acceso al mercada labo~
ral hd garantiza ellingresm a determinada tarea dentro de 1a

jerarquia ocupacional, s0lo aumenta la probabilidad de ac-

ceso.

Esta situacidn contradice la teoria en varios aspectos gue,
siguiendo a Fescador (1981, 169-170), se puede plantear en

los siguientes términos:
b | - (a) el trabajo no es pagado de acuerdo con lo gue produces

(b) la educacidon no es el factor necesario para la eleccion

.....

del empleo en 2] mercado laboral:

L]

(c) la demanda de educacidn no incide directamente en la

distribucidn del inagreso, ni la oferta de emplen esta en

condiciones de absorber la demanda calificada de empleo; y

s (d) no  hay eleccidn  individual del emplec, ya que hay fac-
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tores socioecondmicos que la sobredeterminan.

En otros términos, "el nivel de salario... no depende de la

interaccion de 1la oferta y la demanda de trabajo en un mer-

- cado libre de competencia, sino en las caracteristicas

propias de cada trabajo", de acuerdo con una dinamica que

genera "multiples divisiones y desigualdades existentes en

el mercado labdral“, a partir de una estructura de mercado
con segmentaciones diferenciales "persistentes y estables,
con poca movilidad entre los mismos" (Mufoz Izquierdo, 1987,

12-14),

De @sta forma, suponer gue existe una correspondencia entre
formacion (educacion) vy estructura del mercado de trabajo
implica asignar un dobleg "papel" a la educacion (Gomez,

1981b, 50), es decir:

(a) gue la educacién cumple una funcidn técnica en la pro-

duccidn al ‘"asociar la empleabilidad y la productividad de
la fuerza laboral al tipo y nivel de acreditacion educativa

requerida'y vy

(b) que la educacidn es el proveedor de recurso humano para

la produccidn.
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Estos supuestos permiten afirmar la necesidad de incrementar
las calificaciones de la fuerza laboral mediante el proceso

educativo (escolarizacidn), interpretando al recurso humano

como un  factor de produccién al gque "se somete a los crite-—

rios racionalistas y eficientistas que rigen para los deméas

factores de la producciéen" (id., 51).

En el caso de México, el caracter altamente especializado

del mercado a partir de los alos sesentas (véase el capitulo

'anteriof), que elimind la competitividad profesional, propi-

cid las bases.para el fortalecimiento de un sistema de

acreditacion educativa particularizado por sector, generando

un mercado laboral seamentado.  Este aspecto ha sido estu-
diado intensamente en México,®3 con la intencion de ex-

plicar el funcionamiento interno del mercado interno de tra-

‘bajo en la sociedad (Gémez, 1981b, 57).

Se ha observado que el caracter diferencial del empleo no se

basa en la escolarizacidn y la eleccidn del individuo, sino

en las caracteristicas sectoriales v organizacionales de la

_empresa; De acuerdo con Gomez (id., 57) se trata en reali-

dad de

varios mercados de trabajo altamente desiquales vy
segmentados entre si, cada uno estrechamente aso-—
ciado con ciertas ocupaciones que conforman los
grandes niveles en los que se encuentra dividida
la estructura  ocupacional  Jjerarguica: nivel de
concepcidn y gestion de la produccidn (trabajo in-
telectual), nivel técnico-administrativo., v nivel
de ejecucion de la praduccion (trabajo manual).
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Estos niveles ocupacionales estan altamente
diferenciados entre sl en términos de salarios,
prestaciones sociales, condiciones . de trabajo,
grado de autonomia y responsabilidad laboral, v
requisitos educativos vy adscriptivos... wigidos
para el empleo en cada nivel.

En este contexto, debe hacerse notar gue, como he sefialado
anteriormente, el desarrollo tecnolégico en nuestro pais no
s@ ha dado de la misma manera que en los paises

industrializados: su aparicién tardia, dependiente y concen-—

trada en s6lo una pequefla proporcidn de poderosas indus-

triés; nof_ha'demandado tecnologia nacional ni se ha utiﬁ
li:adc 1la tecnologia mas avanzada en forma generaliiada.
st diver5os niveles de.complejidad de tecnologia disponible
por sector vy rama de la Eannmia y por tamaﬁo de industria,
determinan en .bﬁena medida‘ @l acceso de la demanda de em-

pleo, cuya base sbcial.ha obtenido educacion de alta califi-

cacién pero de baja escolarizacion, mediante la oferta

educativa de nivel técnico postsecundaria. For gsu parte,

este tipo de oferta edeucativa tiene un aporte muy relativo

&l desarrollo tecnoldgico. De hecho, de acuerdo con

Karabel y Halsey (1977, 13), la voluminosa oferta de per-—

sonal escolarizado no se articuld al aparato productivo sino

que se convirtid en un proceso de masificacidn "contra el

mercado”, desarticulando 1las posibilidades de interaccion

2ntre oferta vy demanda de empleo por un lado, y entre de-

manda satisfecha y desarvrollo tecnoldgico por el otro.
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Como se puede apreciar, las relaciones entre educacion vy

economia no son claras en una estructura socioecondmica con

fuertes contradicciones:

(a) crecimiento explosivo de la matricula de educacidn supe-

rior con una proporcién considerable de anal fabetismo: la

matricula cubre sdlo alrededor del 13% de la pbblacidn-de~

mandante en edad de '19~24'aﬁos, mientras que el analfabe- -

- tismo supera e1'1oz de la poblacian mayor de 15 affoa;

(b) crecimiento. de cada nivel escolar a tasas casi dobles

que en los paises industrializados;

() crecimiento de la matricula de educacidn superior en

campos profesionales que se relacionan con el sector de ser-

vicios y no con aquellos sectores mds dinamicos de la

sconomias vy

(d) crecimiento desigual de la economi a.

T.2.2., El mercado laboral de la ciencia y la tecnologla

La relacién entre formacidn de investigadores y su incorpo-

raciédn al  mercado laboral no ha sido =studiada plenamente.

Existen algunos @ estudios emplricos al respecto, como el de
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Rodriguez Sala y Chavero (1982), quienes analizaron la

situacidn de 1los graduados en el extranjero que se incorpo-

raron al pals entre 1970 y 1980, o el de Malo, Garst y Garza
(1982), quienes analizaron algunos aspectos ocupacionales

del posgraduado en la UNAM.

En estos estudios se puede observar la existencia de condi-
ciones diferenciales del empleo por. grado académico, lo cual
parece indicar segmentacion estructural de acuerdo con las

diversas exigencias gue se establecen por campo cientifico e

_instituciéh, y aun departamento académico.  Ademas de las

reglamentaciones formales establecidas en los estatutos

académicos y contratos colectivos de las diversas instancias

contratadoras de personal para la investigacidn, especial -

mente en el caso de las instituciones publicas y privadas de
educacion superior, existen procesos concretos de ingreso y
promocion que, sin romper el marco juridico e instituciaonal

en gque se ihsertan tales disposiciones reglamentarias,

propician 1la heterbgeneidad laboral creando un mercado

académico diferenciado por segmentos que aluden a Creden-__
ciales académicas aparentemente homogéneas (titulos académi-
cos), pero que reciben valoraciones diferenciadas por enti-

dad contratante.

For otra parte, existe una débil dindmica de oferta y de-
manda labaoral e =3 ! mercado arademico altamente

@specializado de la investigacion, debido en gran medida a
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loge bajos walarice, las severas exigenclias de ingreso y pro-
mocion, vy la casi nula posibilidad de movilidad entre cen-
trmg de  trabajo. A estos problemas se agregan otros, como
el bajo wvalor social aeignadm a la investigacidn, el apmnaﬁ
reciente interes de las inﬁfanciae politicas dé deci sidn
sobre la investigacidan como  factor active del sistema de
cientia'y tetnm]dgia, y la falta de una CUltha cientifica‘y
tecnblagiaa en el.pais. Todo ello produce una raducida'ca—

pacidad de absocrcién del mercado,

En un contexto de restriccidn financiera, de balio valor cul -

.

twral de la wiencia y la&a tecnologla, y de la casi

invariabilidad cultural de la comunidad cientifica debido al

fuerte apego a la nocion de calidad académica y cientifica,
el egresado de los estudios profesionales orienta sus deci-

‘siones hacia €] mercado laboral mejor remunerado. El ac-.

ceso al  area de los estudios tecnoldgicos se orienta hacia
los eslabones finales de las cadenas productivaes principal -
mente, quedando la tecnologia bisica de disefio y produccidn,

en los esquemas tecnoldgicos  importados. Con ello, ce

genera un circulo vicioso en el que los posarsduados se in-

carporan al mercado laboral no académico, desde el cual for-

-

man nueevos  profesionales con perfiles eimileres,  Asi, la

investigecidn tecnoldoica sigee cdebilitdéndose. moentras que

2l mercacdo profesional en dsia dres no cubre plenemente los
T -

procesos productivos gue  fortzlecerizn e independencis

nacional,
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3.3. Problemstica tedrica del desarrollo tecnoldgico

3.3.1. Constitucidn de la investigacidn tecnoldgica como
practica cientifica

La ciencia vy la tecnologia son factores importantes de de-
sarrollo social, vya que son "fuente no sélo de conocimiento
puro, de un sistema de ideas con que se interpreta al mundo,

sino también como una fuente de tecnologia y de medios para

producir riqueza social", para lo cual "se requiere de una

importante infraestructufa'&iehti#ica" (Burgueﬁo, 1984, 83).

Si se define el corpus cientifico-tecnoldédgico como el con-

junto de teorias, prncedimiehtos.y sistemas que fundamentan
lé actividad cientifica por un lado, y que se. reladionan
directamente con la techmldgia por el otro, se pqedevér
claramgnte el. fuerte peso que tiene la estructura social
sobre esté | actividad cientifica. EIl réconocimiénto del
valor del procesa cientifico vy de sus productos o reéulta—
dos, ha llevado a cunsidérar a la ciepcia y a la tecnologia

cama factores importantes del desarrollo social.

La actividad cientifica es una practica social realizada por
una masa  oritica, con caracteristicas particulares histor:-

camente definidas, como son, entre otras: lasg condiciones
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instituciqnales en que se desarrolla; su trédicidn; su en-—
foque predominante; su vinculacidn con probiemas de frontera
en sus regpectivoa campos; la relacién tematica, o con base
en_'lineas partiCUlares de investigacidn, entre campos
afines; su vinculacian con problemas sociales Yy nacionales.
Todas eilas se pueden analizar desde el punto de vista de su
;alidad,-su nivel de.productividéd, su,urganiaacién interna,
etc. Desde estas dimensiones es posible evaluar su nivéi

de desarrollo en terminos del avance cientifico como produc—

cién del conocimientn, asi como de su papel en la sociedad.

Fara muchos investigadores, el desarrollo de un proyecto
- de investigacitn implica apegarse a la estructura interna

- de la metodologla cientifica como anico criterio determi-

nante de la calidad de los productos dé’invéatigacidn.

Cuando a esta idea se suma la de libertad académica de in-—
vestigacidn, surge la idea de que la investigacidn no debe
swfrir la intromision de agentes externos & la investigacion

misma. La metodologia cientifica vy la libertad académica

son aspectos validos, pero reducen el caracter de la cien—
cia a su componente individual, por lo que as parcial vy

limitada.

A propésito de la libertad académica, es importante sefialar
que epsta nociédn se origindg como una reaccidén a las ataduras
pclesidsticas o imperiales que impedian la libertad de pen-

samianto v la blsqueda de conocimiento. 5in embargo, se ha
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interpretado como ‘Ylibertad individual de investigar" y por
tanto, de decidir qué investigar. Esta connotacion de la
libertad academica no es aceptable precisamente porque en-—
maécara el status ideoldgico dei'discurso cientifico y la
Ubicacién histérica e institucional de la actividad cienti-

fica.

La investigacion se concentra en areas, temas vy lineas de

“busqueda que no estdn desligadas de intereses y percepciones

institUCionales, sociales vy paliticos. Flores (198%) ha
sehaladn como la investigacidn en fisica en México y América
Latina_en_ los aflos ochentas se _cmncentré s6lo en algunas

Areas, de acuerdo con el apayo financiero dispohible, y de-

‘terminada por las decisiones de cuerpos editoriales interna— -

cionales.

For otra parte, la investigacidn se materializa en proyectos

especificos, que se desarrollan en condiciones institu-

cionales muy cqncfetas: s5e absquen recursos, se publica en
ciertas revistas bajo ciertos criterios y se siguen lineas
de acuerdao a exigencias tematicas de. la ciencia interna-
cional dominada por los paises'industrializados. l.a inves-—
Ligacidn cientifica es un factor determinante en el
Conocimiento dé- nuestro uhiverso, nuestro  mundo, nuestra
realidad Social;_ En ese sentido es un importante producta-
cultural, mediado por las condiciones histdricas, sociliales e

institucionales mencionadas anteriormente,
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Haﬁﬁé muy reciehtemente, se entendia a la ciehﬁia stlo como
la actividad cfentifi;a estructurada segun pkoblémas'
métodclégicms y la légica intérha (MacLeod, 1977, 1590).
Srn embarqo, 'lé mi sma actividad cientifica es una practica
sqcial-qu,'manteniendo la problematica sobre el método y la
teoria, debe ser analizada de acﬁerdo a las édndiciqnes
contretés de. su desarrollo. MaclLeod (id.; 1735:describe
algunos casos en 105. que se Ve claramente el desarrollo de
ciertos tampus ciéntificos de acuerdo a cmndiéidnés particu-

lares de caracter institucional o politico.

Esta situwacidn es mas clara en el caso de la tecndlogfa, la

cual-h§  estado ligada 'histaricaménte al desarrollo indusf
trigl. En las sdciedades modernas ténto las ciencias natu-
raies Como la investigacidn iecnolégica estan muy_vincqladas
con. el desarrollo econﬁmicb_(BUrgeueﬁd, 1984, 79), concreta-

mente a las Candiciones establecidas por la necesidades de

. produccion (David, 1984).

. Las relaciones entre la ciencia y el aparato productivo son.

muy complejas. . La revoluciédn industrial del éiglu XVIII
aignifité_un gran avancé tecnoldgico al utilizar maquinaria
y equipo mis eficiente que el trabajo manual. 5in embarga,
2se gran avance tecnoldoico se loard en gran medida sin con-
Far con la aportacidon cientifica para la explicacion de los

procesos involucrados. Ménder: (1989, 8-9) seftala que
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lLa ciencia era una rama de la filosofia gque tra-
baja con el conocimiento... lLos cientificos, con
raras excepciones, hasta el final del siglo XIX,
no se preocupaban por las aplicaciones de su nuevo
conocimiento y aun menos con. el trabajo tec-
nologico necesario para bhacer  aplicable el
conocimiento.  Similarmente, el tecnédlogo, hasta
muy recientemente, rara vez tenia contacto con los
cientificos y no consideraba importantes sus

hallazgos para el trabajo tecnolagico. La cien—
cia reguiere de su propia tecnologia, una muy
avanzada. FPero los avances tecnolégicos logrados

por el cientifico constructor de instrumentos,
como una regla, no fueron extendidos a otras areas
y na - condujeron a nuevos productos para el
consumidor o nuevos procesos para el artesano y la
1ndustria. ' '

Las aVanées cientificos logrados desde fines del siglo

pasado hasta ia actualidad han acercado'mas a la ciencia vy
la tecnblogia, y cada ver mds ésta descansa en la primera,
La diferencia entre investigacidn cientifica e investigacion

tecnolégica no es definitiva, ya que puede analizarse desde

el punto de vista conceptual, como desde el punto de vista

Desde el punto de vista conceptual, hay diferencias de
método. El complejo proceso de generacion de canocimiento

en las llamadas ciencias naturales requiere de:

(a) el planteamiento preciso de un problema, de acuerdo con

los avances reportados 2n la literaturag
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(b) la formulacidn y prueba de hipdtesis, de diversos tipos,
de acuerdo con procedimientos experimentales y, en gran me-—

dida, andlisis estadistico.

For su: pafte, la investigacion tecnoldgica tiene una l1ogica

un tanto diferente. De acuerdo con Méndez (id., 11), se

trata de:
(a) definicidn de una necesidad;
(b) un objetivo claroj;

(c) identificacion de los pasos principales y de las piezas

-~ gque hay que elabarar;

(d)-rétroalimentacidn de los résditados del plan de trabajoj

(e) organizacidn del trabajo de modo que cada-segmentp prin-

cipal se asigna a un equipo de trabajo especifico.

En este proceso, los métodos experimentales tienen lugar en-
tre la cuarta y la quinta fase, por lo gue la investigacion

tecnolégica también es investigacidn cientifica.

A pesar de que se ha superado la disputa generada por las
nociones de “investigacién pura® e "investigacidn aplicada”

(Mulkay, 1977), es claro que todavia existen difErencias im—



FUTNO )

86

portantes entre la investigacidn én ciencias naturales.y la
investigacidn Que resulta directamente en tecnologla. La
primera puede llevar eventualmente a nuevos o mejores
desarﬁollos tecnolégicos, mientras que la investigacion tec-

nologica puede generar nuevos problemas en ciencia basica.

Amescvulha inténtado relaciohar_los diferentes insumos Y renl
sultados de Qn sistema de ihvestigacidn Y desarrollq'(Cuaer
1),  En su esquema se puede apreciar que la clasificacion
de tipos de inveétigacibn es.dificil de por si. En este
sentido, _las' diferencias son menos éonceptualés Y has
ligadas.a los contextos en que se desarrolla la investi~
gaéién (Nulkay;' 1977, 95). Ademds, es claro que las 
audjéncias'interpretan la inveétigacidn_en fﬁrma diferente,

ya_que' las agencias gubernamentales o privadas de finan-~

ciamiento, los tomadores de decisiones, las autoridades

académicas 'y los cuerpos académicos y colegiados, no nece-
sariamente tienen una interpretacidn igual sobre lo que es
la actividad cientifica. Lo que para unos es investigacidn

cientifica, para otros no lo es.

Far _dtra. parte .a pesar de qgque el uso industriai. dea
¢Dnocimiento cientifico no parece ser inmediato, es muy
dificil tratar de 95£ab1ecer limites rigidos entre investi-
gacidn cientifica vy tecnnlﬁgica. De hecho, hay Casns muy'

importantes en que la investigacién cientifica esta clara-

mente relacionada con el desarrollo industrial, como en la
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industria quimica v la de comunicaciones. La participacidn -

del gasto en investigacion basica en otras industrias
norteamericanas (petroquimica, metales primarios, aeroespa-—
cial vy electrdnica) es proporcionalmente menor, pero es im-

portante (David, 1980, 13&).

Dada-las similitudes metodoldgicas existentes entre la in%

vestigacién cientifica y la investigacidn tecnoldgica, asi

como las diferencias basadas en la idea de utilidad, de

acuerdo con el interes de producir resultados utilizables

inmedi atamente en la industria o los servicios, otras formas

de investigaciwn, como la llamada investigacion basica, la
investigacion aplicada o el desarrollo experimental son solo
é@so: formas, parcialmente diferentes, de aportar al avance

del conocimiento y de su uso social.

.De acuerdo con el andlisis del desarrollo histdrico de la

ciencia y la tecnologia que presenté en el capitulo ante-
riar, lé :situacian concreta en nuestro.pais es diferente a
la que se da en Estados WUnidos o en Europa. En Estados
Unidos.existe una tendencia .a .desarrollar investigacion

basica en la universidad, y a desarrollar investigacidn

aplicada 2n la industria o el gobierno (Mulkay, id., 1977,

79) , aungue es necesario aclarar que esta tendencia debe ser
matizada por las interacciones particulares que existen en

@se pals. Fn México, la industria casi no ha participado

ni en el desarrollo de la ciencia ni en 21 de la tecnologla.
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lLa investigacidon nacional se bha reducido a la academia en
practicamente todas sus modalidades. Estas condiciones

particul ares de praoduccion cientifica han generado una de-

sarticulacion entre objetivos y necesidades de la produccion

industrial, y los objetivas e intenciones de la comunidad
cientifica. Las estructuras académicas que sustentan la
prdduccién.de conocimiento establece condiciones partitu-
lares que. depehden mas de sus propias necesidades de
crecimiento que del desarrollo cientifico-tecnnlogico

articulado al aparato productivo.

De esta manera las condiciones ingstitucionales de la inves-

‘tigacién cientifica en México abren una problematica desde

la cual se debaten las ideas de libertad vy excelencia
académicas, en. un proceso de profesionalizaciéon gue ha lle-
vado a constituwir un particular mercado academico,

aprovechando la tradicional constitucion de la investigacidn

en ciencias naturales como actividad cientifica, y la ten-

dencia internacional a considerar a la investigacion tec-

nologica tambien como actividad cientifica, Esta estruc-—

tura académica se sustenta en una estructura laboral que

combina mecanismos de ingreso Yy promocién basados tanto en

requisitos formales como son los certificados v los titulos,

cona en resultados de la investigacion que puedan ser cuan-—

tificados: publicaciones, participacidn en congresos,

aetcetera. - Esta estructura academico-laboral ha creado

roles, imagenes  y discursos particulares que, en caso de la
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investigacidn tecnoldgica, vige legitimacidn como campo
cientifico, pero a la ver exige ser evaluada con criterios

adecuados a su practica, no con base en publicaciones

solamente, sino tomando en cuenta los diferentes que se

obtienen en este caso, como son publicaciones y reportes de

avances en el disefo de equipo, prototipos, etcétera.

3,.3.2., Las condiciones del desarrollo tecnoldagico

La tecnologia es un proceso sumamente dihémicm Y poco cono-
Cido, en comparacion cdn otros procésos socioecondmicos,
pero ha sido incOrpbrado como objeto formal de estudio, en
cada_ve; mayor medida, en diversos modelos econdmicos del
funcionamiento de 1la estqutura. socioeconamica (Pirela,
1982); egpecialmente en el)actual"contemto de estancamiento.

econdmico (Botelho, 1988).

Fara Laytdn (1977, 199), la tecnologia es el conocimiento
sistematico de "las artes industriales". Fara Freeman

(1977, 223), el concepto de Mansfield es muy claro:

l.La tecnologia es la fuente de conocimiento de la
sociedad en relacitn a las artes industriales.
Consiste en conocimiento gue se usa en la indus-
tria en relacidn a los principios fisicos Y los
fendmenos sociales,... conocimiento en relacion a
la aplicacidon de esos principios a la produc-—-
citn,... ¥y conncimiento en relacion a las opera-
ciones cotidianas de produccidon. |
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Méndez (1989) presenta varias definiciones al respecto.

Antes de entrar en detalles sobre el proceso tecnologico

basado en estos conceptos, discutiré brevemente algunos con-

ceptos basicos sobre las relaciones entre tecnologia vy

‘acanomia.

Freemah (1977) presenta un andlisis histérico .del - pen-
samiento_egunémico sobre el factor tecnolégico en la‘_so-
ciedad, revisando a Smith3 Maithus, Mark' y el pensémiento
nebclasico. - Fara Freeman (p. 237), Smith reconoce qué "el

cambio técnico recibe la influencia tanto de la ‘ciencia’

fuera del particular proceso productivo, y del caracter in-

- ventivo de aquellos'que operan el proceso vy produ;én las
'méquihaé" al discutir "las Causés del mejoramiento de la
- productividad, y de ahi, del incremento en la ‘rigueza de

las nacianes’'.".

La postura de Malthus, al éstablecer el crecimiento
asimétrico entre ia pnblacian y_lms.medios de subsistencia,
l0 11evarmn a cdntiuir.-que ara nedesarib :mnﬁrular al
crecimiento poblacional , debido a la impoSibilidad
tecnalégica de_'éumEhtar la productividad agricola para sol-

ventar las necesidades de alimentacion.

For su  parte, Marx y Schumpeter reconocieron la importancia

de la tecnologifa en la actividad econdmica, en la medida en
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que el cambio teCnolégico es un desencadenante de la capaci-
dad vy ‘competencia ecmnémicés (Firela, 1982; Corona, 1984&).
Eh.el caso dé Marx, "las transformaciones histédricas de las
técnicas productivas en el desarrollo de la sociedad'cahi—
talista” smn. fundamentales (Freeman, id., 242). En cuanto
a Schumpeter, el concepto de competencia eh el mercado con
hase en la innuvacién tecnologica es maé importante que el

de competencia perfecta como se propone en la teoria neo-

clasica..

En la perspectiva neoclédsica también se reconoce la impor-—

‘tancia del cambio tecnolégico como fuente de progreso

econdmico, a partir de criterios como la eficiencia y el in-

tercambio comercial, bajo el supuesto de que la tecnologia

@5 accesible a todos en condiciones de igualdad (id., 242).

Es decir, es un proceso tenden:ial‘hacia_el eguilibrio cuya
base en realidad es la exportacién y las fuerzas libres del

mercado.

En el sentido moderno, Nelson y Winternt®? suplican la ca-

-patidad-tECnQIbgica en términos de las candiciones'de pro-

duccion del nuevo conocimiento te;noldgico y de los incen-
tiQOE endagénos (ihdustriales,'gubernémentales y de la es-
tructura del cbnaumn) para producirlo. Ademis eriste una
creciente orientacién a explicar la capacidad tecnoldgica en
téfminos de las cbndiciunes_amcioeconémiCaﬁ,: y por tanto

politicas, ya que si bien la capacidad y el cambio tec-
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nologicos estan articulados al crecimiento econdmico, es

evidente que la problematica social y politica que les

subyace o que generan, no puedén dejarse de lado. Desde

este punto de vista el cambio techoldgico es un factor cen-—
tral del crecimiento econdmico, especialmente si estd

articulado a un proceso de desarrollo economico mas adecuado

(Botelho, 1988, 4). Es decir, la tecnologia es un factor de

produccion y distribucidon de riqueza.

El cambio tecnolégico es posible cuando hay invencidn, inno-
vacidan vy difusién. - De acuerdo con Layton (1977, 198), 1a
invencién es ‘“cualquier etapa particular en el proceso de

desarrollo tecnolégico, desde la primera idea hasta el pro-

ducto final, o todo el proceseo", mientras que la innovacian

"consiste en llevar a cabo el proceso de invencidn a un uso

pfattico,'géneralmente involucrando un periodo largo de de-

sarrollo, investigacidn complementaria, asi como problemas

relativos a la prdduccibn- y elaboracidn de herramientas".
La difusion es "la diseminacidn de una innovacion entre

usuarios potenciales".

Freeman (id., 229) restringe el concepto de invencidn a "una

idea; bosquejo o modelo novedosos de un producto, proceso o
sistema me jorado* _que'puede quedarse en el labaratorio o no
llegar nunca a.producirse, por lo que para el es mas ade—
cuado réferirse a 1a‘ innovacion tecnoldgica, definiendola

mas precisamente de acuerdo con Usher (Id., 230):
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Mientras gue las acciones permanezcan dentro de
los limites de un acto de habilidad, el insight
que se requiere estd dentro de la capacidad de la
persona entrenada Yy puede ser realizada en
cualquier momento a voluntad. En el nivel de la
invencién, sin embargo, el acto del insight sélo
se puede lograr... bajo constelaciones especiales
de circunstancias. Tales actos de insight emer-
.gen frecuentemente en el curso de la realizacidn
de actos de habilidad, aunque en forma caracteris-
tica el acto del insight se induce por la percep-—
cidn consciente de un hueco insatisfactorio en el
conocimiento o modo de accidn. -

Finalmente, el concepto de difusidn de Freeman es similar al
de Layton: "proceso de diseminacien de cambios técnicos dis-

cretos identificables por cada vez mas usuarios'.

EstnSfprdcescs no carecen de conflictos en condiciones es-
pecificas, ya que se producen en un contexto de competitivi-

dad (via procesos industriales) vy protecciﬁniﬁmq' (via

patentes y leyes internacionales). Frecisamente, el acceso

a la tecnologia”parece todavia estar limitado por aquéllms

qué la producen, llevandola & un proceso de privatizacidn

que se extiende al mismo proceso de innovacion tecnologica vy

a su uso (Burguebo, 1984, 88) .

Esta situacion es muy clara en el caso de la incustria de

bienes_de capital, cuya capacidad para llevar a cabo'adapta—

ciones y cambios tencoldgicos parece ser cosa de rutina, con

lo cual se convierte. en fuente incesante de cambio tec-—
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nologico (Chudovsky, 1984, . Fara producir bieheslde °
capital se faquiaren conocimientos tecnoldgices, eé_decir;
se requiere ampliar la capacidad tecnologica. Este ciclo
de_dapa&idad tecnologica -—— produccion de bienes de capital
gf;'dapacidad tecndlbgica es un proceso muy complejo qua.se
presenﬁa'en los paiQES'industrializadbs, apoyados en las ul-
timas décadas en los grandes avances de las industrias mi-
'croelectrénicé_y de las comunicaciones. Una de las razones
del funcionamiento de este clrcuib tecnologico es el flujo
de financiamiento paré investigacian y_desarrolloiqua existe
en la industria de los paises centrales.  De acuerdo con
'_Buckiéyf*’ Y Dayid (1980), las grandes 'empresas multipna~-
 ciQna1es dedican una propbrcién considerable de rein#ersiﬁn
en investigacién_ cientifico—tetholdgiCa, ampliando con eilo

- su capacidad tecnoldgica y su competitividad.

Es importante seflalar que las condiciones de desarrollo in~-
'dustfial en México y América Latina, sin el componente tec-
nolbgido'de una ihdustria‘ propia de bieneé_de capital, ha
limitado enormemente el desarrollo tecnoldgico en todas sus
formas.' La asimetria entre los pailses industrialixados Y
los llamados subdesarroiladms ha propiciado la aparicion de
un.{enﬁmeno CEntPo~periferia en la estrucﬁura de la ciencié
Y la._tecnmlugia, con cmﬁtrasteg muy evidentes en 19 capaci -
dad 'productiva y tecnolégica (Stolte-Heiskanen, 1987a;

17287b) .
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En el ‘“centro", la ciencia y la tecnologia han alcanzado
niveles muy avanzados cuya frontera se encuentra en la in-

vestigacion en microelectronica, biotecnologia, materiales y

superconductores. La investigacion en Meéxico en estas

aAreas es también muy activa, con pequefios grupos reconocidos

internacionalmente. Sin embargo, no existen todavia condi-
ciones estructurales que permitan su. vinculacién con el
 aparato produétivo. ‘Son todavia sdlo temas de investi-
‘gacidn de interes para los cientificosf | La industria mexi-

cana enfrenta fuertes retos para su modernizacién y para la

ampliacidn de su capacidad productiva. Uno de los proble-

mas. mas graves a este.respecto es su retraso tecnoldgico.

En este contexto es importanté replantear la idea de que la
tecnologia, ligada a la distribucién de la riqueza, requiere

‘estar incorporada a un crecimiento economico equitativa.

Es decir, &1 problema fundamentél de una politica adecuada

de desarrollo tecnolagico es definir por los menos los

siguientes aspectos: cudl es el uso de la_techologia, para

que tipo de produccion y para gue estrategia de desarrollo
econdmico. Desde esta pékspectiva se posibilita el anali-—

sis de las implicaciones del desarrollo tecnolagico en los

procesos productivos.

Las formas posibles de vincular la investigacion cientifico-

tecnoldégica con la industria tienen que replantearae sustan-—

cialmente, ya que se han generado cambiaos importantes en el
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status actual de la investigacidn, tomando caracteristicas

como las siguientes (Corona, 1984b, 167-168):

1) Difusion de la automatizacidn por la introduc-
cidn de dispositivos electrdnicos que permiten
crear sistemas productivos autorregulables, y por
la diferencia de la quimizacidn en la indus-—
tria,... sin participacién de mano de obra, solo
para supervisidon y mantenimiento.

2) Conversién de la ciencia en fuerza productiva
directa, al impulsar a partir de ella los cambios
tecnoldgicos en la produccidn. Las relaciones en-—
tre ciencia y técnica se hacen cada vez mds com—
plejos existiendo una mayor interdependencia e in-
tegracidn de los conocimientos; los avances tecni-
cos dependen cada vez mads de los avances cientifi-
COSuas

- 3) Desarrollo de nuevas fuentes de energia al
caracterizarse el periodo actual de transicidn
engrgética con acelerada desvalorizacion de los
medios utilizados en fuentes tradicionales, prin—
cipalmente en petrdleo. -

¢

3.3.3. Relacieén entre investigacién tecnoldgica y el
desarrollo tecnolagico | |

La investigacidn' tEcnolégica estd basada en una ldagica de
producciéon de conocimiento verificable vy util, con funda-
mento. en @l mnétodo cientifico. Es posible determinar con

relativa claridad los periodos en gue se puede llegar a

tener productos parciales, pero el impacto social gue estos

puedan tener s dificilmente previsible en forma claramente

- definida. El conocimiento tecnolégico, es decir, los sis-
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temas que modifican tanto los procesos y sistemas bdsicos de

~produccidn como otros procesos que los sustentan

(administrativos, de 'mercado, etcetera), tampoco se puede

ponderar en forma inmediata como para saber su efectividad vy

utilidad social. A esta situacidn se suma el hecho
de gue los prayectos de investigacidn se llevan a cabo en
dreas tecnoldgicas diferentes, en periodos de desarrollo

diferentes, y con resultados también diferentes.

La ldgica de la investigacitdn cientifico-tecnoldgica es la

lagica de la produccion de conocimiénto, de métodos, de sis-

temas logicos vy fisicos. Sin embargo, dado que la produc—~

cion técnnlégica tiene claramente el componente de aplica-
bilidad y por lo tanto de utilidad, es neceéario articularla
précisamente al ambito propio de.aplicacidn y utilidad: el
contéxta social, con el del aparato prbducti#o como me-

diacidn. A partir del encadenamiento entre produccién

cientifico-tecnoldgica, el desarrollo tecnoldgico en el

aparato productivao vy ellconteuta social, es posible aproxi-

marse al problema concreto desde el punto de vista de las

necesidades sociales y por tanto, de las prioridades estruc-—

turales y sectoriales, particularmente en el momento actual

del desarrollo del pails. En este contexto, es que se puede

~hablar de apoyo a la investigacidn tecnoldagica v al aistema

de ciencia y tecnologia en general,
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Es importéﬁte sefialar que la vinculaciéh entré investigacidn
y el')aparato institucional de soporte de la invéStigacidh
requiere tamar en cuenta o partir de definiciones comunes
para identificaf- laS'necesidadesl cientificas y sociales.
Sih e&bargu;' la investigacibn y el aparato ihatitucional se
basan en iagicas diametralmente opuestas. ~ A la logica

cientifica se enfrenta, en gran medida como oposicien, la

ldgica que interpreta la realidad social como uha_ logica

administrativo-institucional que termina limitando, mas que

promovienda, el 'desarrollo de la ciencia. Esto se debe,

entre otras razones, a que éstos desconocen la estructura y

la lbgica de la ciencia, su método y su prdctica, juzgdn-

‘dola con base en su propia racionalidad, la administrativo-

institucional. ~ Asil, no es casualidad que la flexibilidad

'y logica de la investigacidn no pueda ser entendida povr

quienes poseen una lbgica de_contkol. | En este punto es im-
pdrtahte seﬁalar qUe el aparato administrativb inétitucionél
de soporte requiere tener un perfil, en su persqnal y en su.
practica, que efectiyamente.se convierta en apoyo de la ac-

tividad cientifica, en el plano de las articulacimnes con

los problemas'camplejos que se suceden en el entorno social.

Esto es. pérticularmente importanté de entender, vya que la
ldg}ca administrativa se .baSa £n una racionalidad de
quilibFia, entre los diversos factores del control de re-
Cursos #ihancieros y materiales, tanto en lo que se re?lera

a la calidad de los insumos como a los procedimientos y
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los resultados. Sin embargo, la administracidn de la cien-
cia no puede hacerse de la misma manera, ni con laos mismos
criterios que se tienen para la administracidn de la pro-

duccidn industrial o de los servicios.

En este conjunto de relaciones hay que reconocer que la

cestructura productiva requiere contar con  una base tec-
nolagica para autodesarrollarse. Esta interaccidn entre

- necesidades sociales, estructura industrial de produccion

Yy praoduccién cientifica no es necesariamente = secuencial
(Huznetz, 1981) vy mucho menos susceptible de planificacion

de manera simplista (Escobar; 1981).

La figura I ilustra la interéccidn entrellaa demandas so-
ciales, lé industria, la inVéstigacidn y la politica de
ciencia y techologia. | Laé demandas de tecnologia pueden
ser "latentes", por parte de'lé sbciedad y de la indus-
tria, cémo "explicitas". He separado las demahdas sociales
de las industriales con propositos analiticos, ya que no
necesariamente coinciden, sin que easto signi%ique que las

demandas industriales no sean sociales.

s deseable gue las demandas industriales de tecnologla

tengan estrecha relaciéon con  las demandas sociales (linea

punteada). El papel de la investigacidn en este esquema de
relaciones es fundamental , ya (que s imprescindible que

la investigacidn sepa interpretar las demandas latentes y
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explicitas de la sociedad vy la industria (linea gruesa), Yy
produzca el conocimiento cientifico Y tecnolégico como
hase de la satisfaccidn de las demandas de ambas (linea

daoble).

La politica cientifica debe interpretar las demandas so-

ciales y las industriales, y vincularlas entre si (dvalo su-

perior de la +igura 1), de tal manera gue las demandas

satisfechas por parte de la industria sean la base para.
cubrir las demandas de la sociedad, Yy éstas ae conviertan a
su vez en satisfechas (linea quebrada, abajao). La

interpretacion de las demandas sociales, industriales y de

la ciencia y la tecnologia tiene .que instrumentarse,

apqyandq a los tres sectores (avalo inferior) para que la

investigacion se ~ convierta en un insumo real en el

desarrollo de las tecnologias que la sociedad y la industria

requieren (linea dable, abajo). Las lineas continuas en

cada nivel ilustran el flujo de acciones en @&l ciclao

completo, incluyendo la retroalimentacidn en cada nivel,

En un sistema de relaciones como éste, el desarrollo
~ tecnolbgico" tiene lugar en el espatcio seffalado con
asteriscos en  la union entre investigacidn vy demandas ex-—

plicitas de tecnologia por  parte de la industtia. L&

figura 2 muestra la forma en que Waisshluth v Gutiérrez
(1982) visualizan el desarrollo tecnoldégico en forma de

"pagquete", es decir, como "el conjunto de conocimientos,
R ’
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técnicos o cientificos, nuevos o copiados, de acceso libre
a] restringido, tecnolégicos, juridicos o comerciales, que
permitenlla implantacién o modificacidn de un proceso
productiva" (p. 90). En este esquema, la instrumentacian
de politica cientifica se orientaria hacia la investigacidn
qehﬁra de la_emprésa (cuadro'in¥erimr) y hacia la investi—
gacibn en la academia, vincuiéndola a la empresa como insﬁmo.

(globo de la izquierdal)., -

La dindmica de esta interaccion se puede entender me jor
de acuerdo con los elementos que se presentan en la figura
Sy siguiendo a Renfro Yy Morrison (1983), en donde se puede

notar claramente el fluio de las actividades que ubican a

-la investigacidn en el contexto de la normatividad, dando

sentido a ésta. La secuencia ideal se inicia en la parte

supérior Y desciende_par- el centro hasta.la fase de selec—

tién' de estrategias; sin embargo, la propia interéccién

entre  investigacién vy normatividad produce secuencias

diferentes, identificadas con las flechas que parten del

flujo central.

En cualquier caso, el inicio de este proceso es el mismo:

la integracidn de las propuestas de investigadores en el

contexto de los regquerimientos del entorno. A partir de

esta integracidn se definen los temas de investigacidon y su

ubicacidn en lineas de investigacidn de cardacter institu-
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cional. Los estudibs-exploratmrios permiten definir con
mayor precision los problemas de investigacidon vy su

aevaluacian indica el posible impacto social e industrial.

En la definiciédn y la evaluacién marcan el momento en que se
materializa la instrumentacion de politica cientifica
(figura 2), 'ya que al establecer prioridades, es posible

el apoyo, seguimiento.y evaluacidn de la actividad éienti—

- fica y tecnnibgica, Dado que 1la interaccidn entre inves-—

tigacién y politica cientifica no es simple, las diferencias

que existan entre prioridades Yy las proyectos pueden reci-

~clarse a la fase de definicién de lineas y 4reas de in-

vestigacidan (figura 3). En caso de que no existan esas
diferencias o que agquellas que existan puedan superarse, se

pasa a la fase de decision para apoyar proyectos con un

.impactn importante sobre los problemas sociales = e

industriales previamente definidos. Es necesario que tanto

108 investigadores como los que se dedican  a elaborar

politicas cientificas trabajen en coordinacien a traveés de

las_faSes aqui seﬁaladag.'Esta dinamica puede entenderse en

tres niveles:

(a) Nivel de referencia. En este nivel se analizan las
necesidades sociales e industriales Y su posible inte-

gracién con la orientacion y politicas de la institucion a

que pertenece el investigador. Este nivel esta represen-

tado por la parte superior de la figura I ("procesos in-
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ternos" y "andlisis del entorno").

(b) Nivel de detisién; En este nivel se toman decisiones

sobre la inVestigacidn que se va a apovyar. Constituye el

nucleo de 1la interaccidn entre la normatividad, las deman-
das v la investigacion., Este nivel aparece en la figura 3

como el conjunto de fases en la parte central y sus ramifi-

caciones.

(c) NiVeI de procedimiento. Este es el nivel en el cual el

inveStigador definelel procedimiento & sequir a traves de la

metodologia cientifica; tanto en el desarrollo de
conocimientos basicos como en lo que respecta al
desarrollo tecnolégico. Este nivel se ilustra con la

Ultima fase de la figura 3 (parte inferior).

A travées de estos  tres niveles se puede entender 1a

interaccion entre las demandas sociales e industriales o del

entornb:(nivel de referencia), la normatividad (nivel de

_decisién) Y la investigacidn cientifica (nivel de

procedimiento). Es necesario énfatizar. que el
planteamiento sobre estos aspectos en forma de niveles no
preSupcne la @Nclusividad de las acciqnes para cierto
grupo, excepto en el nivel de procedimiento. Es QEcir, las

acciones en los niveles de referencia y de decision no son

enclusivas de los  "administradores" de la ciencia, sino que

es deseable 1a participacidn dee los investigadores en



it

o

104

allas. En lo que respecta al nivel de procedimiento, es
claro que solo los investigadores pueden llevar a cabo la

investigacidn, aunque parezca redundante.

Un proyecto de invéstigacibn cientifico~tecnoldgica es la
matefiali:écian de la busgueda fuhdamental de entendimiento
Y expliéacidn' dE'la' realidad, asi como una de las formas
de aprapiarse_ de ella ‘y, en ciertm.modo,'contrulérla. Eh
reglidad constituye el nivel dperativo de la vinculacién de

la investigacidon con el desarrollo tecnoldgico. El

~continuum de la produccién cientifica tiene como un extremo

al conocimiento "mas puro” vy en el otro un conocimiento

"“mas aplicada, concreto e inmediato'. Tradicionalmente
el investigador decide libremente acerca del tipo de inves-—
tigacidn que va a realizar dentro del campo de su especiali-

dad en este continuum y decide quedarse ahl o moverse den-

tro de él.

Sin embargo, al introducir la nocién de normatividad se
tiené, por definicién, Ln requerimientu. de bajo nivel de
intertidumbre; no hecesariamente éatisfecho. Esta aparente
cohtradiccidn es la base de las difefencias sustanciales
QUe se pueden dar entre politica cientifica e investi-

gacion, y producen el primer reciclaje en el nivel de coor-

dinacidon (figura 3, a la izquierda). Esta diferencia tam-

hién se manifiesta en las otras fases y produce reciclajes

para alcanstar acuerdos que permitan el desarrollo de laos
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pkoyectos (parte derecha).

Desde el punto de vista de la conduccidon de un sistema

de ciencia vy tecnologia, el tiémpo y los costos son

'parémetros muy importantes en la evaluacidn de los pfayectos

de investigacion vy se requiere un minimo de incertidumbre.

8in embargo, en la investigacion se plantea  esta

‘parametrizacitn sédlo de manera formal. En realidad, los

proyectos de investigacidn se ven muy parecidos a la fase

(1) del desarrollo que se ilustra en la figura 4, en donde

la tekminatién del proyecfo vy su costo total no estan

definidos con toda precision. El tiempﬁ_.tn gs solo una

referencia formal, con una gran ambiguedad en la duracion

del periodo t, & tm+w.  Los costos c. probablemente puedan

determinarse con mayor claridad, pero siempre existen

necesidades durante el desarrollo del proyecto que pueden

aumentarlos.

- Aungue las referencias formales son necesarias, una vision

administrativa, especialmente si sé estd aislado de la comu-
nidad cientificado, quisieran saber que los proyectos son

como aparecen en la fase (n) de la figura 4. Es decir,

como un continuum predeterminado con sus fases f., fzoy...,

fmy BN donde se  conocen con  mayor precision y detalle los
periodos (tiy, t=y ... ta) Yy su costo c, con mucho menor in-

certidumbre para la administracion,



- ey

106

La definicion de estos . parametros, integrando la
politica cientifica y la metodologia de la investigacion,
facilita la evaluacion de los proyectos y su implantacion,

pero requiere del entendimiento de aquellos gque sin ser in-

- vestigadores;se dedican a elaborar politica cientifica.,: Es

necesario reiterar que el tiempo y los costos estimados de

los prdyecfps son muy importantes y constituyen la forma mas
visible, aunque cuestionable, de integracion entre politica
cientifica e investigacidn.. Sin embargo, las definiciones

sustancialesg radican en el nivel de coordinacidn (parte

central de 1la figura 3) y no en el de procedimiento. Es
decir, la 'discusién sustancial en politica cientifica se
da en su integracién con la inyestigacién a traves de la

definicidn de problemas y el andlisis de su impacto en el

Ambito de las demandas sociales e industriales.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE LA SITUACION DEL SISTEMA DE CIENCIA

Y TEENOLDOGIA Y DEL POSGRADO EN MEXICO

En este capitulo se describen algunas caracteristicas del

sistema de ciencia y tecnologia, asi como diversos aspectos

del posgrado en general, haciendo énfasis en las caracteris-
ticas de la investigacion que en €1 se realizaj ésto, con el
proposito de analizar su situacion actual y el potencial que

tienen en el contexto del_desarﬁollo tecnolégico naclional.

4.1. Un perfil del sistema de ciencia y tecnologia

En esta seccion, presento una caracterizacion de la investi-

gacidn cienti?ica y tecnolégica en México, a partir de los

resultados del proyecto "Estudio internacional comparativo

de la organizacion y el desempefo de las unidades de inves-

tigacion" (Jiménez, 1988).£33 A través de este estudio se
logréd conocer diversas caratteristicaé de las unidades o
grupos de inveétigacién (6I), como son el tipo de investi-
gatian que desarrollan, las formas de organizacién, los kav
cursos disponibles, los intercambios cientificos,ila produc—
tividad, las orientaciones futuras, v la relevancia del tra-
bajo de la unidad con respecto a los objetivos socioercontmi-~

cos del pais. El estudio se basd en una muestra de 22
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grupos de investigacion pertenecientes a 178 instituciones
(institutos o centros) dedicados a la investigacion en

Méxicao.

4.1.1. Descripcion del universo y deyla muestra de grupos dé
investigaciént=2 | : _

Con base en el Inventario de Instituciones Y Recuraos Dedi—
cados_a las Actividades Cientificas y Tecnolagicas del Sub-
sistemé_de Investigacion elaborado por CQNACYT en 1984, se
identificaron 247 institucidnes dedicadas a la investigacidon
cienfifica o tecnoldgica como actividad prioritaria. Se
_éstratificé el universo por region y sector_de'pertenenciaz
las régiohés fueron la  zona metropolitané de la ciﬁdad de
'Héxicq; cnndcida gh’el estudio como "el centro" (incluye
también‘av ias dependencias‘ que se _lacalizan fuera de esta
region pefn que pertehecén 'a instituciuﬁes ubicadas en el
cenﬁrq), y la region "fuera de la zona metropolitana de la
ciudad de ..Méxicn" (conocida en el estudin. camo la
"periferia”); los sectores fueron: instituciones académicas
publicas, instituciones academicas pfivadas, instituciones o
dependencias del .gobierno'federal, Y ntrés. El Cuadro 1
muestra la distfibucibﬁ estratifi&ada del universo definsti—
tuciones, y el Cuadro 2 muestra 1la distribﬁciﬁn -de los
Qrupus de investigacion identificados en ella. Debido a la
distribucion de las instituciones por estrato, se decidio

censar todos los estratos, excepto el de las academicas
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publicas, el cual se selecciono caon fraccion muestral de

0.62. Con ello, se obtuvo una muestra de 178 institu-

ciones.

Debido a que el estudio tiene como propoasito analizar el

- comportamiento de las unidades de investigacion, se realizo

una sequnda . etapa del  muestreo para selecciohar .las
unidadeﬁ- | E1 éstudio ICSOPRY define a la unidad de inves-
tigacion como "el grupo més‘pequeﬁn de pefsdnas que forma
una ceélula cnherehte, encabezada por un jefe y ﬁue tiene las
siguientes caractér{sticasz llevar a cabo por lo menos un
proyectq'de investigacién, tener por lo menos medio arno de

existencia y una expectativa de existencia de por 1o menos

un ano, y contar cnn por lo menos tres investigadores o téc-

hitos, incluidb el jefe".c33

A partir de esta definicién se selecciond una unidad de
investigacidn por institucion, con probabilidad 1/x, en

donde x es el namero de unidades por institucian. Por

. medio de este procedimiento se logro tener 92 unidades del

centro y B&4 de 1la periferia. Dado que el estudio re-
queria contar con upa muestra de 260 unidades como minimo,
se decidio cnntér'con una muestra de 230 unidades, 115 en
cada regién,. iqcluyendn 30 de reemplazo. Para ello, se
hiin una nueva seleccion aleatoria de 32 institucinnés de
las 178 ya incluidas en la muestra, y de cada una de ellas

se@ selecciond® una unidad con el mismo procedimiento, sin
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reemplazo, y probabilidad igual a 1/(x - i), con j = al

numero de unidades seleccionadas en la primera seleccion (en

general, j = 1).

La muestré .resultanie, eliminadas las que no respondieron a
la encuesta por no cumblir laos criterios definidqs anterior-
mehte, fue de 221 -nnidades de investigacidn, de las cuales
li4lsun.centrales y 107 periféricas. En el Cuadro 3 se en—
cuentra lé distribucion muestral de unidgdes de investi-
gatién por instituciadn. Es impnrtanté notar la gran-pro—'
pqrciéﬁ de instituciones académicas pablicas en el universo

y de unidades de investigaciéh ubicadas en ellas, lo cual se |

refleja claramente en la muestra.:

Ellestudin se basa ademas enlla ciaaificacian de gfupoﬁ‘da
ihvéstigaéién pnf campo cientifico, para lo cual se utilizo
la clasificaCién-prﬁersta por UNESCO, que comprende 24 cam—
pos. €3 Sin embérgo, debido a que el CONACYT ha estable-
cido una clasificaciéh* prnpia con s6lo cinco grandes
campos,‘=5 se realizd la correspondencia entre ambos sis-—

témas de clasificacian. Para la presentacion de resultados

en este trabajo utilizaré la clasificacion establecida por

CUNACYT, a saber: ciencias exactas y naturales (CEN), tec-—

nologias y ciencias agropecuarias (TCA), tecnologias y cien—

‘cias médicas (TCM), tecnologias y ciencias de la ingenieria

(TCI) y ciencias sociales y humanidades (CSH).
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4.1.2. Caracteristicas generales de las instituciones de in-—
vestigaciont«3 |

‘Dinamica de crecimiento

De las 178 instituciones que forman parte del estudio, 78

existian desde 1970 o antes, mientras que las 109 restantes

fueron creadas en 1971 o despué#s. En cuanto a las institu-

ciones de educacion superior (IES), &1 existian en 1970 o

~antes y &7 fuernn. creadas en 1971 o después. Esta pequena

distribucidn muestra claramente la politica de expansian del
siStema.de ciencia y tecnolaogia que implantaran lus gobier-

nos federales de la deécada de los seténta. El crecimiento.

- de las instituciones académicas publicas (IAP) es mas o

- menos el mismo antes y después de 1971, pefu se puede ver

tlaramente_ que ‘se crearon mucho mas instituciones no
académicas dé investigaciﬁn (es decir, no ubicadas én'IES)
entre 1971 y 19B5, que en lds treinta anos anterinreé.
Estéprncesn. es una claré manifestacién de la pniitica de
expansién.que Hiiu posible la ﬁreacién de centros autﬁﬁumns
perao dependientes finanéieraménte del gdbiernu federal, y de
otros departaﬁentos de investigacion en diversaé deﬁendeﬁ~

cias del propio gbbierno federal.
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- Diversificacidn orgdnico-académica

Las instituciones con mayor numero de grupos de investi-

gacion (GI) en su interior muestran mayor diversificacion

academica, por razones de especializacion. Se podria pensar

que instituciones con hasta tres GI estan poco diversifi-
cadas; con 4 a 9 estan diversificadas y con 10 o mas es-—
tarian muy diversificadas. De acuerdo con esta clasifi-

cacion, casi la mitad de las instituciones (44.4%Z, 79 de

178) estan poco diversificadas (Cuadro 4). La distribucian

por sector es muy heterogénea, ya que también poco mas de la

mitad.de las instituciones académicas publicas (IAP) estan
poco diversificadés (el 51.9%: &4 de 127), mientras que las
instituciones dél gobierno federal (IGF) qu el contrario,
pnéq mas de la‘mitad_estén muy diversificadas (52.4%Z: 22 de
44) . Este contrapeso de alté_diversificacién no es sufi-
ciente para mndifiéar la distribucion general. Ee decir,
lé_investigacibn que se realiza en.las instituciones cubré

s0lo algunas areas de conocimiento.

Las 178 instituciones reportan teher 2,350 grupns_de invas-
ﬁigacién (Glf que,_aunque'representan un promedio de 13.2 GI
pnr'institucibn, se distribuyen de manera muy heterogénea de
acuedeICOn el nivel de diversificacion: las IAP y las IGF
ﬁnco diversificadas cuentan con 1.6y 2.1 GI en promedio,
rESpectivamente; las IAP y las IGF medianamente diversifi-

cadas cuentan con 5.2 y 6.5 Gl en promedio, pero las muy di-
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versificadas tienen promedios muy dispareé: 30.7 GI en IAP y
51.9 en IGF. Es decir, las IGF muestran mayor cobertura de
areas de conocimiento cuando son mas grandes, comparativa-

mente habl ando. Los subtctales correspondientes a las

instituciones académicas privadas (IAFR) y "otras institu-

ciones" (OTR) son marginales (Cuadro 4).

Diversificacion académica

El trabajo academico de las instituciones se matérializa en

'proyettos especificas. He agrupado a las institucianes en

pequeias, medianas y grandes de acuerdo con el namero de

proyectos que realizan: 1 a 9, 10 a 80 y 81 o mas, respécti—

vamente.  De acuerdo con esta agrupacian, pncn'mas de la

mitad de laslinstituciunésasnn medianas (52.3%: 93 de 1789),
con uha_ distribucidn similar en el césn de.las IAP fﬁS.S%:
71 de 128) y solo un poco ‘mas baja en e? caéo de las insti-
tuciones del gobierno Fedefél (47.7%: 21 de 44). Veéase el
Cuadro 5. Las IAP y las IGF concentran el 45.7% (4,173) vy
el 951.7Z. (4,174), respectivamente, del total de pfuyectns

reportados (9,126).

Par otra parte, el total de proyectos por cada uno de los
grupos de instituciones es sumamamente variable. Del total

de 9,124 proyectos reportados por las 178 instituciones (un
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promedio de 31.3 proyectos por institucién), las IAP y las
IGF pequeﬁas realizan 5.7 y 5.8 proyectos en promedio,
fespectivamente; pmr su parte, las IAP vy las IGF medianas
lféVan a cabo 25.1 y 32.0 proyectos eh promedio, re5pectiva;
mehte; en'\el caso de las IAP y las IGF grandes hay una
di?eréncia cnnsideréble: 135.9 y 285.1; esta gran diferencia
se explica | parcialmente. por la mayar 'diversifica:idn

orgénico4académica que presentan las IGF.

S1 se  combinan estos datos. sobre 1la diversificacion
académica (Cuadro 95) con 1los de diversificacion organico-
académica (Cuadro 4), sé verad que las IAP tuentan con_7.9_GI
en pfomedin (1,015.61/128 IAP), lo qué las hace medianaménté.
diveraifftadas, y 32.6 prnyectns en prdmedio (4,173 proyec-

tos/128 IAP), 1o que 1las hace medianas. Por su parte las

IGF tienen 2B.9 GI en promedio (1,272/44), lo que las hace

muQ_ diversificadas, y 107.2 proyectos en promedio

(4,716/44), 1o que las hace grandes. Como se puede obser-

var, existe una diferencia notable en la organizacidén y

volumen de trabajo entre IAP e IGF, ya que a pesar de que el
total de IGF es apenas un poco mas de un tercio de las IAP,
tienen més GI vy realizan mas proyectos. Es decir, son mas

grandes y mas diversificadas (Cuadro 6).

En general, aunque el promedio de grupos de investigacion

(13.2) y el promedio de proyectos (51.3) indican qUe las

~institucioes san muy diversificadas tanto en su estructura
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organico—-académica como en su trabajo academico, en realidad

hay mas instituciones que son poco diversificadas en ambos

‘aspectos (44: 25.1%), como se muestra en el Cuadro 7.

Potencial de investigaciéon de acuerdo con el numero de in-—
vestigadores y su nivel académico | |

He estimado que el total de investigadores de las 178 insti-
tuciones encuestadas es de 13,374,772 de laos cﬁales el 90.7%
(6,784) se encuentra en 1AP, y el 47.1% (&,296) en IGF. La
diStribucibn de doctores no es tan similar, ya que de 3,159
dnctofadns,_73.72 f2,329) se. En;uentran ubicados en IAP,

mientras que solo el 22.9% (725) se encuentran en IGF.

. Asi, 34.3%Z de las investigadores en IAP cuentan con

doctorado (2,329 de 6,784); mientras que solo el 11.1% de

los investigadores en IGF (725 de 6,296) tienen el grado (el

LCuadro 8 cnncéntra estos descriptores).

- 8i partimos del supuesto de que cada grupo de investigaciﬁn

deberia contar con por lo menos un doctor, y dado que exie-
ten 13.2 GI por institucion en promedin, se podria clasi-
ficar a las instituciones en tres grupos: las qué tienen

bajo nﬂmefﬂ de doctores (1 a 13), las que tienen un numero

medio de doctores (14 a 23) y las que tienen.un numero alto

de doctores (26 o mas). Esta agrupacion convencional nos

permite explorér el potencial de las instituciones de
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acuerdo con el numero de investigadores con doctorado.

Asi, hay 32 instituciones (1B8.1%) en las cuales no hay un,

s6lo doctorado entre sus inVestigadpres'(Cuadro ). En 24

de las 128 IAP (1B8.8%Z) y en 7 de las 44 IGF (15.9%4) no hay

doctorados. Ademas, el 41.9%4 de 135 instituciones (75 de
178) tienen'un bajo numero de doctores: cianenta dé'las IAP
(39.1%4) y 23 de las IGF (52;22). El cuadro 9 muastra,el
numera de GI Y el hnmero de doctores por clase (numero b#jo,‘
medio o alto de dnctorés: namero de Gl/numero de doctores en
esos GI. Se puede notar que los promedios de doctores por

institucian en cada uno de los grupos es similar en el caso

de IAP e IGF.

En sintesis, la diversificacidn Drgénicp—aqadémica (61 por
inétitucién) y 1la diversificacion académica (prnyedtns por
inétitutiéﬁf és similar en el caéo de IAP e IGF, aungque las
primeras parecen -éstar en mejores condiciones académicas, a
juzgar por el namero de investigadores y'ductoradds con que.
cuenta. La menor diversificacion de las IAP, aunada a un
mayar namero dé inVEStigadures y doctorados, indica mayor

concentracion de personal por GI y proyecto.
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Objetivos principales

Finalmente, los directores de instituciones de investi—
gacion indicaron que 1los objetivos principales de .sus'
respectivas instituciones deberian estar asoci ados a
Magpectos sucibeccnbmicos" (16.9%2 30 de 178), al "adelantd
general del saber" (15.72: 28), y "al desarrollo de los ser-—
vicios educativos" (15.2%: 27). Véase Cuadro 10, Una
propanién menor 'de inétituciones indicaron aspectos es—
pecifiéns asociados a sectores de la economia como sus obje-
tivos principales: 11.8% (21) seiala "el fomento del
désarrulld induStrial", mientras que el 6.27Z (11) senaldo "el
desarfolla de 1la agricultura, 1la silvicultura y la pesca”.
Eé detir, séld el 187 de lbs_entrevistadus conﬁiderb'especi—
ficamente la ihdustrié, la agridultura, la silvicultura y la
pesca como _su.objetivu principal, precisamente en las areas
de'maynr. necésidéd'de apoyao para. el desarrpllo nacional,

‘dado su peso y potencial.

Es intéreéante notar que 20.5% (9) vy 17.27%Z (B8) de las IGF
.indicarnn especificamente el desarrollo de lds servicios de
salud y el fomento industrial, respectivamente, con lo que
parecen inclinarse mas por una vinculacion tun el aparato
- productivo que las IAP; éstas se inclinaron mas por el de—
sarrollo de los servicios educativos (27: 21.17%) y el ade-
lanto general del sabef (22: 17.2%4). Es importante sefalar

que dos IAPR indicaron orientarse hacia objetivos asociados



al protesn prnductivo (Cuadro 10).

4.1.3; Analisis del comportamientn'de los grupos de investi-
gacion - o

Dinamica de crecimiento y distribucion por campo cientifico

El 14.9% de los 221 grupos de investigacion (GI) encuestados

en 1985 ya existia antes de 1971. . Casi la mitad (46.1%)

fueron creados entre 1971 y 1980, con el 3B8.0% restante

surgidns'en 1981 o despues (Cuadrb 11). Este ritmo de

crecimiento, mayor al de las instituciones, es el resultado

de una gran expansion que ha permitido ampliar la caobertura
de areas de conocimiento, con respecto a la existente hasta

antes de 1970, apoyada En un gran incrementu de personal en

la década de los setentas. Esta diversificacion es muy

‘clara cuando se analiza por campa clentifito{ el 40.3%4Z (13

de 37) de los GI encuestados que ya existian antes de 1971,

pertenecian al campo de las ciencias exactas y naturales

(CEN) , al cual le Seguia el campo de las tecnulbgias y cien—

cias de la ingenieria (TCI), con sdlo & (16.2%).

‘Sin embargo, de los 101 GI que se crearon entre 1971 y

1980, 33 (32.7%) son de CEN, pero 30 (29.7%) son de las

ciencias sociales y humanidades (CSH).  De los B1 GI mas

~ jovenes, creados después de 1980, casi la mitad (40: 49.4%)



san tambien 'de CSH. Esta distribucion muestra un claro
predmminiu de las CS5H como area privilegiada:de desarfalln a 
partir de 1970, ton marcado crecimiento en los fres
periodos.  El numero de GI de CEN y TCI crecio notablemente
enﬂlqs ‘setentas, pero crecit muy poco despues de léBQ.

(Cuadro 11).

En ellmuméntn de la encuesta la distribucién de GI por campq
cientifico se_ concentra en CSH (82; 37.1%) y CEN (70;
31,22)5 Es importante notar 1& distribucion de B por
campo cientifién y sector: 40.07% de los GI IAP (64 de 156) vy
. 22.8% de las GI de IGF (13 de 57) san de C6H, mientras que
34.0% de 1los Gl de IAP (50) y 29.8%Z de los de IGF (17) san

de CEN (Cuadra 12).

Caracter de la investigacian

Como he -Seﬁalado_en_el capitulo'anteriur, gs’casi imposible
clasificar a 1la éctividad ‘cientifica en tipos exclusivos y
_exhéustivns. - 8in embargd, con propositos analiticné, en el
estudio ICSOPRU se utilizaran las siguientes definiciones
para intentar aproximarse a una clasificacién no reduc—
cioniéta, pero  si.dperativa, del caracter de la ﬁinveati_

gacign: £=2
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(a) "investigacion +{fundamental: se llevé a cabo prin-
cipalmente para adquirif‘nuevns conocimientos sobre los
fundamentos de los fenémenos Y hechmé observables, sin
buscar una aplicacion o utilizacién particular 'y

especifica";

(b) "ipvestigacion aplicada: toda investigacion
realizada para la adquisicién de nuevos conacimientos,
pero encaminada principalmente hacia una aplicacién

practica determinada";

(c) "desarrollo experimental: todo trabajo sistemdtico

en el gue se utilicen los conocimientos obtenidos de la

investigacién 0 la experiencia practica encaminada a
producir nuevos materiales, productos Y dispnsitivns, a
Estable;ér nuevos procesos, sistemas vy serviciaos, y a
mejorar sustancialmente los vya existentes o

establecidos”.

De acuefdb con esta clasificacian, la investigacion parece
orientarse mas hacia aplicaciunes. en alguna forma, mante-—
niendo las orientaciones que tradicionalmente tienen los di-
versos campos cientificos. Asi, 58 GI (26.2%) reportaron

dedicarse especificamente a algun tipo de aplicacion, vy
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otros 113 (51.1%) indicaron realizar investigacion aplicada

en combinacidn con investigacion fundamental, con desarrollo

exberimental, 0 con ambas. Paor su parte, 70 GI f31.7%) re-
portaron estar involucrados en desarrnllp.experimental en
combinacién con investigacian aplicada (42) o fundamental vy
aplicada.(ZB).' ' Si a este total se suman los 9 GI (4.1%)

que repartaron dedicarse sdlo a desarrollo experimental, en-

tonces el 37.4% (79) estarian dedicandose a desarrollo ex-

perimental en alguna forma.

Esta bruporcién es menor a la'deseable.de trabajo ciéntifico
dedicadn a “investigaCiﬁn y desarrollo”, propuestai pdr el
gopiernn fedefal en su programa para el sector de ciencia vy
tecnologia: 487 a &45% (PRONDETYC, 1984). El Cuadro 13
muestra la distribucion de GI por campo cientifico y_c;réc+
tér_de 1a investigacion, en dnnde_sé ve claramente la incii—_

naciéon de 105'61~de CEN y CSH por la investigacion fundamen—

~tal, y 1la de 1los campos tecnnlﬁgicns por las éplicacinnes.

Se podria esperar que el trabajo éh los campos tecnnldgitbs

se defina mas hacia el desarrollo experimental que la invea-

- tigacion aplicada, ya que el primero tiene objetivos y metas

mas precisas que la segunda, de acuerdo con las definiciones

utiliiadas. Sin embargo hubo un mayor nudmero de GI en esos

- campos que indicaron estar dedicados a la investigacion

aplicada (21 de 69; 30.4%), que los que indicaron dedicarse
al desarrollo expérimental (solo 4: 5.774), aunque 35 mag

(50.774) indicaron estar realizando desarrollo éxperimental
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- en combinacién con la investigacidn fundamental o la apli-

cada.

Especializacion

El subcampo cientifico que realiza un GBI indica 1la

- especializacion dentro de los grandes campos _qué se han

descrito en este trabajo. En el proyecto ICSOPRU se pide
que SE..seﬁalen los proyectos en desarrollo de los GI, espe-
cificando que "si hay mas de cinco prnyectqs actualmente en
desarrollo, selecciane los mas importantes, en términqs del
trabajo iﬁvolucrédn y su relevancia cientifica";‘”? ‘eh los
caénslen que se senalan dos brnyectns o mas, he tomado el
qﬁe aparecé priméro como 21 mas importante.  De acuerdn con

este criterio, 1los 221 proyectos mas importantes se agrupan

en 106 subcampas,©*©? (Cuadro 14). Los 82 GI de CSH hacen

investigacidn en 43.5ubcampns diferentes; los 70 GI de CEN

1o hacen en 34 Subcampms. ' En'el casd de los campus'tec—'

nologicos, los 13 GBI de TCA hacen investigacion en 5 sub-

- campos, los 22 GI de TCM en ?, y los 34 de TCI en 135.
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Capacidad de la investigacioan

El nimero de proyéctns que realizan los GBI es un indicador

parcial, pero importante, de la capacidad de la investi-

‘gacian. Los 221 6I encuestados reportaron estar realizando

1,724-brqyectos, de los cuales el 62.1% (1,072) se llevan a

cabo en IAP. El 33.7% (581) del total de proyectos es del

campo de las CEN, aunque los 522 proyectos en CSH consti-

tuyen una proporcion apenas menor: 30.3%Z (Cuadro 15).

Si se considera el total de proyectos con respecto al total

de GI por campo cientifico, se puede apreciar qué cada GI de

TCA desarrolla 14.2 proyectos en promedioj cada GI de TCM

lleva a caba 9.0; en CEN cada GI desarrolla 8.3§ en TCI 7.0

‘y s0lo 4.89 proyectos por cada GI de CSH.

Potencial segin el namero de investigadores por campo cien-

tifico y grado academico

De acuerdo con el estudio ICSOPRU, los investigadores se

clasifican en cientificos e ingenieros fCI) por un lado, Yy

técnicas (T) por el otro.t:3 Los cientificos e ingenieros

se definen de la sigquiente manera:

Son las personas que trabajan como personal dedicado a

las actividades de ciencia y tecnologia y que han
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recibido una formacion cientifica o tecnologica, asi
comao los administradores y demas personal de alteo nivel

que dirigen la realizacién de las actividades de

ciencia y tecnologia. - Los criterios, para la clasi-
ficacion del personal en esta categoria son los
siguientes:

(a) haber cursadnlestudius completos de tercer grado,
hasta la aobtencidn de un tituloj;

(b) haber cursado estudios (o adquirido una formaﬁién)
no universitarios de tercer  gradn, que no desemboquen

en la obtencion de un titulo universitario, pero que,

en el plano nacional, se reconozca que pueden abrir el

accéso a una carrera cientifica o de ingenieria;
(c).haberf adquirido una formacian n' una Expariencia'
prdfesional que se reconozca, en el pland néciqnal,
como équivalente. a uno de los dos tipos de formacion

precedentes.

Por su parte, los técnicos se definen en los siguientes tér—

minas:

‘Son las personas que trabajan en actividades de ciencia

y tecnologia y que bhan recibido una formacion pro-
fesiaonal o técnica en cualquier rama de la ciencia y la
tecnologia, de acuerdo con los siguientes criterios:

{a) haber terminado el segundo ciclo de la ensefanza de
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segundn grada. En muchos casos, estos estudios van
SEguidds de uno .0 dos afios de estudios de espe-
cializaciadn fé:nica, sancionados o no paf la conceaidn
de un dipluma;

(b) haber cursado tres o cuatro afos de estudios pro-
fesionales o técnicms_(sancionadoé o no por la conce-
sion de un diploma) después de haber terminado el
primer ciﬁlo de la ensefanza de segundo gradq; 

(c) haber 'Eecibido formacion en el ‘propio lugar de
trabajo o haber adquirido una experiencia profesimnal
que se consideren, en el plano nacional, como Eqﬁiva-
lentes a loé gradds de enséﬁania definidos en los an—
.tericfES'puntos..

Se clasifican como técnicos los ayudantes de laborato-

rio que rednan estas condiciones,

De acuerdo cnn'ésta .clasificacién, el total de CI es, de
1,818, mientras que el total de T es de 758. Estos valores

suman un total de 2,576 investigadores en 221 Gl encueasta-

‘daos.  Las IAP concentran el 66.9% de CI (1,216) y el &8.3%

de T (517). Los 1,733 investigadores en IAFP representan el

67.3% del total reportado (Cuadro 15).

La distribucion por campn cientifico es muy variable. Hay

‘una mayor proporcion de CI en CS5H con respecto al total (646

de 1,818: 35.5%), aunque CEN cuenta con una proporcidn ape-
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nas un paco menar (9823 32.0%). Si se analizan las propor-—
ciones de CI por campo cientifico, se verd que los GI de TCA
estan en mejores condiciones internas, en términos rela-—
tivos, por lo menos en lo que se refiere al numefd promedio
de ihveatigadores por GI: 9.5 en TCA, 9.0 en TCM, 8.3 én

CEN, y 7.9 en TCI y CSH.

Por otra parte, los 221 Gl entrevistados reportaron contar
con 439 dactdres, lo cual'representa.una bajisima prdbortinn
de 0.17 db:torados por investigador (Cuadro 16). La5 IAP
cuenfan con el 75.9%Z de los doctores (333), lo cual repre-
senta una proporcion interna de dqc#ures por inyestigador
apenag un  pPoco mayor qgue 1a del total: 0.19. En conjunto,
‘hay 1.99 doctores por GI (439/221) distribuidos en forma
héterngénea por campo cientifieo: el prmmedip mas'alto,.de
2.79, se da en CEN, mientras que el mas bajo, da soélo 1.15;
s@ da en TCBL Esta distribucion muesﬁra claraménte la im—

paortancia que se le da a las credenciales academicas en el

- campo de las CEN.

La distribuciaon de doctores por campo cientifico muestra una
gran cancentracién eh CEN: 44.4%: (195 de 439), proporcion
"en la que el apoarte de las IAP es muy fuerte, cuh-sus 136
ductdreé. Las IAP cuncentran _EI_B0.0Z del total de ddc—
tores de CEN (156 de 195) y él 82.0% del total de CSH (110
de 135). En lo que se refiere a los campos tecnolagicos,

el 90,9% de los doctores de TCI (44 de 50) se encuentra ubi-
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cado en IAP. Sin embargo, las IGF concentran a investi-
gadores de alto nivel de TCM (24 de 39: 61.67), ubicados en

gran medida en los institutos nacionales de salud, y de TCA

(10 de 15: 66.7%), ubicados en diversas dependencias del

sector agropecuario.

Es importante hacer notar que 78 GI no cuentan con doctora-

dos, de los éuales 34 son de CSH, campo en el gque las cre-—

denciales no - tienen un valor tan fuerte como en CEN. Pre—
cisamente solo en 19 de los 70 GI de CEN lnslinvestigadqres
cérezeﬁ.del grado_académico. de doctorado. En lus.cambos'
tecnolagicos se da una relativa importancig a las credeh—
ciales,especialmente"en los campus'médicué. Estn_se.ré_
fleja claramente en la distribucian de GI con doctorados:

solo en & de 22 GI de TCM y en 11 de los 34 GI de TCI no hay

‘doctorados, pero en casi la mitad de los GI de TCA (6 de 13)

no las hay (Chadrq 17).

Es interesante observar que de los 78 GI sin doctorados, 24

(31.0%) realizan invéstigacién aplicada. Por otro lado, de

los 9 GI que indicaron estar trabajando en desarrollo

experimental, 4 no cuentan con ningun doctor, mientras que
las 5 restantes solo tienen uno. ~ El1 Cuadro 18 muestra
claramente la gran cantidad de GI que cuentan con pocos doc—

tores. Una buena parte tiene tres o menos (182 GI: 83.7%4) .

Otra manera de ver el potencial del G6GI para realizar
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investigacian de alta especializacidn es a través del numero
de estudiantes de dactoradn'cdn due cuenta. Los 221 GI en—
cuestados reportaron contar con . 265' inbestigadores
realizando estudios de doctorado, de los cuales el 77. 4%
(266) se éncnntraban ubicados en IAP. La distribucidn'pnr_
campo cientifico es Eomo sigue (Cuadro 17): TCM tiene la
.mayar=prnporciﬁnk de estudiantes de doctorado por GI (2.81),
mientras que TCA tiene el ﬁés bajo (0.38); los otros campos
tiehe pfpmediné muy bajos, cbn un brameﬁio global de épenas
1.20 estudiantes de doctorado por GI. Como se puéde apre-—
ciar, ei_ potencial de investiga;iﬁﬁ, medido con eStos indi—
taddres es .ciertamente bajo, especialmente considerando que
hay'B.é investigadores por Gi, de los cuales 1.99 son doc-
tares. Dado que el promedio de estudiantes de dpctnrado es
igual a 1.20, estos datds_significan que hay S.O4_investif
gadores por GI dUe cuentan salo con el titulo profesional,
con eétudins de maestrié' o} cuﬁ s6lo el titulo de méestria.
TCM es la éxcepcién, 'debidn a que en este éampo .se'cnnﬁ
centran profesionales de alta especializacion,  principa1-
mente en las.instituciones nacionales de salud. Asi, los
GI de TCH parecén encontrarse en mejores condiciones hacia
el futuro, ya'que 21.6% de SuUs investigadores se encontraban
estudiando el doctoradn, mantehiendn ei alto nivel que se

exige en los campos tecnoldgicos.

Por otra parte, 133 ' G1 no contaban con nadie estudiando el

doctorado, y en otros 34 solo uno de sus miembros se encon-
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traba haciéndolo (Cuadro 19). Los totales reportados re-

presentan una bajisima proporcion de 0.12 estudiantes de

jddctmradu/ihveatigador en general. La situacidn en las IAP

es apenas mejor: 0.15. = Estas proporciones serian acepta-

bles si las que correspnnden a doctorado/investigador fueran

sustancialmehte mayores. Sin embargo no es asi, por lo gue
el ppten;ial de la investigacién'de calidad descaﬁsa en in-—

vestigadares sin la experiencia‘ académica sistematica que
aparténlns prngramas de doctorado de una forma o de otra,
especialmente en los campos tecnnlégicos y en CEN,lcuandu

tienen un fuerte componente de investigacién y orientan al

‘estudiante hacia ella como carrera acadeéemica. Si bien el

- grado académico es de cualquier manera un criterio muy rela-

tivo-para_ evaluar 1a caiidad, es un factor que'debe tomarsé

- seriamente en cuenta en combinacion con otros aspectos rela-

cionados con las caracteristicas de los propios programas de
pusgradb, dél‘ ddctdrado en particular, con la énnfiguracidh
del Campd cientifico, y can las exigencias institucionales
de ingrésu'y promocion del personal academico, aspecialmente

en las estructuras acadeémicas actualmente existentes.

Al analizar 1la distribucion de GI sin doctures, de acuerdo
con el carécter.de la inVeétigacién que Se realiza, se puede
obser?af ﬁue, de los 133 GI éin estudiéntés de ductdradu,.BS
(26.3%Z) realizan investigacién aplicada unicamente y 69 mas
(51.1%4) réaiizan ese tipo de investigacidn en combinacidn

con otras de sus formas: investigacion fundamental vy
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desarrollo experimental (Cuadro 20).

Pqtencial de acuerdo al tamano de los GI

Ei potencial de investigatién se_puede.analizar con béSe‘en
el tamafio del GI, es decir, el numero de investigadores can
que cuenta,.tomandq juntos a CI y T. En el estudio ICSOPRU
se establéce que el nuamero minimo de investigadores gque se
puede cohsiderar que forman una unidad de investigaciﬁn (GI)
es dé tres. Asi, se encontro que 48 61 tienen séln 3 in—-
vestigadores; 94 tienen de 4 a 7; y 79 tienen B o mas.  En

las IAP, solo 2 tienen 3 investigadores; 30 tienen de 4 a 7,

-y 32 tienen B o Mas.

Si ée pafte ée' estos tres subcohjunﬁns, y denominandolos
como "grgpos-. pequeﬁuS" (hasta tres investigadores),
nmEdiénns"'(de 4 a 7) yk"grandeS“ (8 o mas), se observa que
hay_tasi igual namero de GI en cada uno de ellos. Los GBI

que cuentan con so6lo hasta tres investigadores son muy

pequeios ciertamente, pero aquellos que tienen mas de 15

pueden ser cnnsideradms'muy grahdes. Esto es particular-
mente importante si se consideran las dificultades que im-
plica tener gran diversidad de lineas o proyectos dentro de

un mismo grupo y alcanzar al mismo tiempo un alto nivel de

calidad en conjunto, capacidad para formar nuevos investi-
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gadores o personal profesional de alto nivel, y mantener un

alto nivel de calidad en su productividad.

Se ha sugerido que un grupo de investigacion de alrededor de
9 investigadores de alto nivel (BGarcia y Perez Angon, 1983),
acompaiados de técnicos altamente capacitadaos para el apoyo

a los diversos proyectos, podria estar en condiciones de

operar académicamente en forma adecuada, con calidad y pro-

ductividad. = En todo caso el tamafio del GI tiene un efecto

en su productividad <(Wallmark et al., 1973; Stnlte~

Heiskanen, 1987). El factor tamafio tiene gque analizarse 

desde diversas puntos de vista, es decir, relacionandolo con

ia'estabilidady'putencial del GI en él'cuhtexto de la es-

tructura interna de su campo cientifico, la estructura del

sistema de ciencia y tecnologia del pais, y la relacion de-

'seable con sectores especificos de la economia.

b

--ESfuerzn conjunta ai interior del GI

Es interesante observar que los GI tienden a agrupar solo a
una pqueﬁa parte de su persanal en el proyecto mas impor-
tante gque llevan a cabo: en 27 de los 221 Gl que se encues—
taron (12.2%) un solo investigador se dedica al proyecto mas
importante§ en otros 47 (21.3%) s6lo dos investigadores 68

dedican a ese proyecto; Yy en 50 (22.6%), tres de sus miem-—



bros lo haceh; Es decir, 124 (56.14) GI tienen salo hasta
3 de sus investigadores tabajando en conjunto en su proyecto

mas importante (Cuadro 21) .

Al analizar esta situacion por campo cientifico, se observa

1o siguiente: 38 BI de CEN (54.3%) tienen solo hasta tras

inveStigadores en ese prnyéctn;_ﬁ? de CSH (69.5%); 16 de TCI
(47.1%)3 9 de TCM (40.9%); y 6 de TCA (46.2%). Estos
valores indican que solo 271 investigadores (del total de

2,576) se dedican a los 221 proyectos mas importantes de los

GBI encuestados, un promedio de 1.2 investigadores por GI en

. su prpyetto mas impbrtante. Es decir, aun cuando los GBI

son relativamente grandes (8.23 investigadnres‘pnf GI),'sélo

un pGQUeﬁq grupo dentro de cada uno de ellos se dedica al

-prnyectb mas importante, alcanzando una cifra promedio que.

sugiere que ese proyecto se realiza practicamente en forma

individual. Esta situacion parece indicar un predominio de

| decisiones individuales respecto a la eleccion del tema de

invéstigaciﬁn y su desarrollo, el nivél defespecializacidn

al interior del GI y la consiquiente falta de personal alta-

‘mente capacitado para involucrarse plenamente en esos

proyectos.
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Praoducti vidad
La productividad cientifica ha sido siempre dificil de

evaluar. En algunos casos la prnductividad se mide o

evaltia de acuerdo con el volumen de articulos publicados en

_revistés arbitradas,®*=23 de libros editados o articulos

 publicados en libraos, etc. En el estudio ICSOPRU se enlis—

tan diez items que representan productos de los diversos

campos cientificos,**3? a3 saber:

é) librds;

b) articulms, tanto en el pais como en el extranjero;
c) revisiones criticas y bibliografias; |

d) informes inéditos; | |

e) informes internos de rutinaj

f) patentes o solicitudes de patentes;

g) algorifmos, _prngramaé de 'cdmpUtacidn, futncalcus,_
planbs,_diagramas, diseros) o |

h) prototiﬁos experimentales o dispositivos, instru-
meﬁtos y aparatas, cnmpnnentes de dispositivos;

i) materiales experimentales (fibras, plésticnsg
vidrios, metales, aleacinnes; substrétas, praductos
quimicos, medicamentos, plantasg y

) recopilaciones de materiales de investigaciodn.

Se pidid que se cuantificara el total producido de cada item

en el periodo de tres anos previos a la encuesta.
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En este trabajo he tomado 6 de estos items, a saber: librds,

‘articulos (publicados en México y en el extranjero),

patentes, algoritmos, protutipos Yy materiales experimen—
tales. Los Cuadraos 22 al 35 muestran la distribucion de GI

de acuerdo con cada uno de estos items.

Se puedé_ observar que 95 GI (45.4%) no publicaron un sélb
libro en trés aR0S , mientras que 91 (43.3%) publicaron entre
i Y SI(Cuadru 22). En terminos proporcionales, los 6l de
CSH son- mé5 pruductivos (54 der B0 GI publicaron libros),
mientras que lqs'GI de TCI son los que menos librus prndu—.
jeron (12 de 3i: '38.71).' Por sector, la proporcién de GI
dé IAP e IGF qu produjeron.libros.én'el periodo éeﬁaladq es
éimilarz.ﬁosz en las‘primeras (79 de 1565 y 52.6% en GBI dé
IGF (30 de 57). Esté'situaciah es paradejica, ya que
aparentemente.lus GI de IAP estan en mejores condicinﬁes
péfa producir librus,'dadas las EXigénciés a este respectd,
éspecialmente en las CSH. Curiosamente, existe upa baja
pfoporcién de GI en CSH en ambos sectores: 35.57 en IAP.(EZ

de 62) y 30.8% en IGF (4 de 13).

La distribucion de los GI que publicaron libros segun al

tipo de investigacidon que realizan muestra que aquellos que

se dedican ‘a la investigacién fundamental son los que pro-

ducen mas (31 de 40: 77;52), mientras que los que se dedican’

~a investigacion aplicada exclusivamente son los que producen
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menoas (24 de 55: 43,&2). Véase el Cuadro 23.

En-lu que se refiere a articulos publicados en el pais; 39
GI (18.7%) no publicd un solo articulo en tres afos, pero 84
.(40.22)'pub1icarnn  entre 1 y S (Cuédru 24) . | En general,
84.2% de los GI publicd articulos eh el pais. En términos
prpporcinnales, los cuatro sectores bublicarnn en niveles
similares: 75.0%4 de los Gl de IAP; & de 105 7 GI'de-iAPR
(85.7%), asi como el GI de "otras instituciones".

Lns articulos publicados tienen mayor beso én CEN que en
CSH, como lo muestra précisamente la distribucion corfespdh-
_diehte: 56 de 70 en CEN (BO;OZ} por 55 de 82 en CSH_(67.7Z).
Por su pahte, los campos tecnolégicns son prnductivdé. No
 éxisten gfandes diferencias en las.praportianes de GI que
publicarnn.articulos,” de acuerdo cnn.el tipo de linv€sti—
gacién.que realizan (Cuadro 25): alrededor de 207 pﬁblicﬂ
par lo menos un afticulu en tres aﬁqs.. Es impuftante hacer
nnﬁar que casi lé mitad:de-las GI (B4 de i70= 49.47%) publiéd

sdlo entre uno y cinco articulos en tres afos.

La proporcidn de GI que publico articulbs'en el extranjero
es claramente mas baja (Cuadro 26): 1046 GI no publicaron uno
- s6lo, mientras quefatros 63 (29.67%) 5010 publicaron entre 1
y 9. Aunque los articulos publicados eﬁ el extranjero son
muy importantes para los GI de CEN, 24 de 70 (34.3%) no

publicaron uno solo. LLa poca importancia que los GI de CSH
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dan a esta via de publicacion se muestra claramente en la
distribucién del Cﬁadro Z2b6: 50 de 82 G6GI (61.074) no 1lo
hicieron. Como se pmdrié esperar, hay una baja prmporcian
de GI de los campos tecnolagicos que publicaron en el ex—

tranjero.

La distribuciaén de 61 que publicaron en el extranjero es muy
similar por tipo de investigacibn (Cuadro 27)._ Es impuf-
tante Seﬁalar que exiéten mas GI que publicaron 146 o mas
articulos en 'e1198£ranjern, que los que. publicaron entre 11
y 15, especialmente debido a agquellos GI que se dediCAn.a
investigacién fundamental (4) o que se 'dédican a ella, en
combinaci én con otras formas de investigacion (aplicada, o

aplitada'con desarrollo experimental: 8 mas).

" La elaboracién de algoritmos, programas o planos no sa

aplica a 49 éI segin su propia apreciacion. De los 172 GI
que si respundiéron; 99 (57.6%) no elabnré'ningunn de estos
iteﬁs en tres afos, y solo 32 elaboraron entre uno y cinco
(Cuadfn 28). Coﬁo era de esperarse, los GI de TCI muestran
mayor proporciéon en este rubro: 25 de 31 (80.7%), aunque 3
GI de este campo .seﬁalarnn que la elaboracion de estos

items "no se aplica".

Desde el punto de vista del tipo de investigacion, los GI
que se dedican a alguna de las formas combinadas (IFA, IADE,

IFADE) son los mas productivos a este respecto (Cuadro 29).
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Es interesante notar que hay una proporcion considerable de
GI (17) que elabordé 16 o mas de estos items en tres aRos,
debido especialmente a 5 de ellos dedicados a investigacion

aplicada, vy 4 mas a investigacion aplicéda con desarrollo

experimental. Como podria ésperarse, los Gl de los campos

tecndlégicos, especialmente de TCI, son proporcionalmente
mas productivos (Cuadro 32), aunque ligeramente'mas los que

se ubican en IAP. Por otra parte, los Gl que se dedican

- exclusivamente al desarrollo experimental no produjeron

ninguno de estos items (Cuadro 33), contrario a lo esperado.
Sin embargo, todos los GI dedicados a alguna forma de apli-

cacian si lo hicieron.

En lo que se refiere al registro de patentes, 30 GI 1o

~ hicieron, 16 de ellos de los campos tecnolégicos, y en par-

ticular 8. de TCI. Hubo mas GI én IGP que registraron
ﬁatentes que ‘en'IGF,- miehtras-que los 2 GI de Lns campos
tecnolagicos de IAPR ilévaron a_cabn esta accién (Cuadfn
34). .Ningﬁn' GI dedicado exclusivamente a desarrallo
experimeﬁtal registro paténtes, aunqﬁe los GI con alguna

forma de aplicacién (24) si lo hicieron (Cuadro 35).

Otro criterio para entender el potencial de investigacién

con base en la productividad, es agregando un factor nuevo,

basado en la distribucién de los €I y T con que cuentan los
GI. De los 221 GI, 139 cuentan con Cl y T, mientras que B2

estan formados solo por CI. El Cuadro 346 muestra la dis-
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tribucion desagregada de los 221 GI de acuerdo con el numero

de CI y T que tienen.

"Para el analisis de productividad a partir del aporte

diferencial de CI y T, agrupe a los GI de acuerdo con el
namero de CI que tienen, sin tomar en éuenté alos T, de lé

siguiente forma: muy pequefios, ios que cuehtah con sdld en=
tre 1y 3 CI; pequeﬁqs, aquellos con eﬁtré 4 y 7; medianos,
de B8 a 14; y grandes los que cuentan con iS o mas CI. Asi,
se podria considerar que los GI con un.namero de teécnicos
igual o menor ai nﬂmefu.de CIl sdn fuertes, mientras que

aquellos con mas técnicos que CI son débiles.®*43

Esta clasificacion convencional se basa en el supuesto de

que los CI son investigadores con mayor formacion, experien-
cia y reconocimiento academicos, 1o cual les permite dar

mayor solidez al trabajo cientifico de su grupo de investi-

_gacibn_en' particular. Este supuesto es particularmenie'

cierto en el campos de las CEN, algo menos fuerte en los
campns.tecnqlﬁgicns, aunque de qran importahcia, vy no tan

fuerte en el caso de las CSH.

De acuerdo con esta agrupacién por clase fuerte-deébil vy
tamano, regulta que hay 185 GI fuertes y 34 débiles. En el

Cuadro 37 se puede apreciar que la mayoria de los 61 fuertes

‘cuentan con entre 4 y 7 cientificos (B3 de 1B85), mientras

que en la clase de los GI débiles predominan lgs muy pe-
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queros, con 1 a 3 CI.

El Cuadfn 38 muestra 1la distribucion de los GI de acuerdo

con su clase (fuerte—débil), campo cientifico y tipo de in-

vestigacian. Como se puede notar, el 71.8%4 de los GI

fuertes y el 65.04 de los débiles se ubitan en IAP, ya que

éstas concentran a la mayoria de los GI encuestados. 5in

embargo, solo el 77.2% de los GI de IGF (44 de 57) son

 fuertes, mientras que el 85.3% da los GI de IAP (133 de 156)

lo son. Todos los GI de IAPR son fuertes, de acuerda con

este criterio, asi como el GI de "otras instituciones".

Si se analiza esta distribuciﬁn por campo cientifico, EncOn-'
tramos que los 13 GI de TCA son fuertes; el 84.647% de CSH (71
de 82); el 84.37 de EEN_(S? de 70); el 76.5% de TCI (26 de_'

34) v el 72.7% de los GI de TCM (16 de 22), lo cual también

se muestra en el Cuadro 38.

La clasificacibn convencional fuerte-debil se pUede'apréciar

'mejnr cuando se analiza 1la productividad de los GI tomando

en_cughta este factor. Los cuadfos 3? al 45 muestran la
distribuciéon de G6GI por tamano, clase vy campo cienéificn"
segan_el tipo de producto. En general, 59.0%Z de los GI
fuertés_(los de 178) pubiicaron por lo menas un libro, mien—

tras que solo el 33.3% de 1los débiles lo hitieron_(Cuadru

39).
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Por campo cientifico, la proporcion de GI fuertes que publi-

€O por 1lo menos un libro es siempre mayor que la de los BGI

deébiles: por ejemplo, el 52.5%4 de Gl fuertes de CEN publiF
caron por lo menos un libro, miéntras que'el 27.3% de los
débiles en ese campo lo hicieron. S6lo en el caso de las
CSH, en dnnde.los técnicos no existen o cumplen una funcian

de investigacion parecida a la de los CI, las proporciones

son similares: el &7.7% de los GI fuertes y el S54.5% de 105

'GI débiles publicaron por lo menos un libro.

'En lo que se refiere a articulos publicados en el pais, la

situacian es muy diferente ya que, en términos propor-
cinhales,-.hubé més. grupos débiles que publicaron, gue
fuértes (Cuadro 40): B83.3% de aquellos (30 de 34) por 75.82
de los fuertes (142 de 185). Esta misma situacian se da en
cédé cémpn' menos en TCA, en donde no hay GI débileé, Y en

TCI, en donde soélo el 62.52.de éstos publicaron por lo menos

- un articulo en el pais, contra el 73.1% de los fuertes.

Una situacidon similar a la anterior se da en el caso de los

articul os publidados en el extranjero (Cuadro 41)1 en

general, el 63.9%Z de los GI debiles (23 de 36) publicaron

uno por lo menos, mientras que solo el 45.97Z de los fuertes
lo Hiza (85 de 185). Lo mismo sucede si se analiza la pro-
duétividadtrespecto a este indicador por campo cientificao,
exceptb en TCA (ya que no hay GI débiles) y en TCI, en donde

s0lo el 25.0%Z de los GI débiles (2 de 8) publice por lo
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- menos un articulo en el extranjero, mientras que el 53.8% de

los fuertes (14 de 24) lo hizo.

De acuerdo - con informacion anteriormente presentadé (Cuadro
28), los GI de CEN y TCI son los que mas algdfitmus bru—
ducen. Si se énaliza la prdductividad tomando en cuenta el
factor fuerte-deébil, la situacién es similar, parc con los
GI fuertes siendo mas productivos (Cuadro 42). En el caso
de los GI de CEN, los fuertes son mas prdductivos: 44.17 de -
el{qs (26 'de 99), contra el 27.3% de los débiles (3 dé 11).
En cuanto a TCI, el aborte de los GI @uertes eé m&yof:_zo de

26 (76.9%) contra 5 de B (62.5%) de los débiles (Cuadro 42).

Lus_GI - tuertes de CEva TCI producen o disenan mas prototi-
pns~experimentales. qué lus_débiles en ;a&a‘campoz 35.6% por
27,7% de CEN, réspéctivahente, y 65.47% por 37.52 de TCI,
respectivamenfe. | Lé aportaciaon de los otros éampns es

marginal (Cuadro 43). Una situacien familiar se da en el

-~ casao de la producciéon de métériales experimentales, can los

GI fuertes siendo proporcionalmente mas productivos (Cuadrn '

44).

En cuanto a patentes registradas, los GI fuertes son ligera-

mente mas productivos, en términos proporcionales, tanto an

~ CEN como en TCI (Cuadro 45). Es interesante observar la

distribucién de GI de acuerdo con el factor fuerte-débil y

paor tipo de investigaciéon (Cuadro 446), en donde se ve un
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fuerte patencial ~de investigacion aplicada, ya Que‘23.82'de
los grupos fuertes se dedican a ella exclusivamente, ademas
de los 122 que realizan desarrollo expgrimental o algUna

forma de investigacién aplicada. Por otro lado, una buena

parte de 1los grupos débiles se concentra en el conjunto de
'gfupos que se dedican a investigacion aplicada exclusiva-
'mendté (38.94), ademas de los otros 16 que la combinan con

- investigacian fundamental o desarrollo experimental.

Asesorias'

La actividad cientifica de los GI no se manifiesta sola-
mente en productos parciales o terminales como los que he

analizado hasta aqui. lLas asesorias y consultas solici-

tadas, y _espécialmente las satisfechas, también son impar—

tantes para medir la productividad e indirectamente la cali-

dad del GI.

De acuerdo  con 155 datus del estudio ICSOPRU, Ee'nbtuvd in-

farmacion sobre asesorias cientificas y servicios técnicos

splicitados a los GI, tanto del pals como del extranjero, en

los tres afos anteriores a la encuesta. Asi{ miasmo, se ob-
tuvieron datos sobre el volumen de respuesta por parte de
los 61 a esas solicitudes. Los Cuadros 47 al 568 muestran

la distribucion de los GI de acuerdo con el namero de servi-
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cios solicitados vy satisfechos, por tipo de institucion,

campo cientifico y tipo de investigacidn que se realiza.

El Cuadro 47 muestra 1la distribucion de GI que recibieron

solicitudes de asesoria cientifica por parte de institu-

cionés, dependencias u otros GBI del pais. Tambien se mues-

tra la distribucion de GBI que dieron respuesta a las saolici-—

tudes recibidas. Se puede observar que no existe mayor

praoblema para satisfacer solicitudes cuando estas son de

bajo volumen (1 a 5) o de gran volumen (11 o mas). Sin em—

bargo, para los casos de 6 a 10 solicitudes recibidas; hay

alguna dificultad para satisfacerlas. Existe una situacidn

"similar si se analiza esta distribucion de acuerdo con el

tipo de investigacion que se realiza (Cuadro 48) y 31 se in-

corpora el factor fuerte-débil (Cuadro 49).

Asi mismo, al analizar la actividad de asesoramiento en lo

que respecta a las solicitudés recibidas del extranjero, y
las satisfechas, por institucidn .y campo cientifico, por
tipo de investigacién, Yy por clase fuérte—débil; se observan
caracteristicas similares .(Cuadrns 50 al 52). " Una
situaciﬁn similar también se da en el caso de las solici-

tudes de ‘asesoria de caracter técnico recibidas del extran-

jero, y las satisfechas (Cuadros 56 al 58).
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Fuente de decision para la seleccidn de temas de investiga-
cion

Uno de los criterios que delinean el desarrollo de la ac—

tividad cientifica es el que tiene que ver con la fuenta

para seleccionar las tematicas de la investigacion, Existe

una gran diversidad de aspectos que generan temas de inves-—

tigacion, no ohstante con propositos analiticos se pueden
clasificar en los siguientes rubros, de acuerdo con el estu-

‘dio ICSOPRU: 123

a) pniitica nacional de'tiencia,y,tecnolqgié-

b) necesidades qumuladés,por el sector productivo

c) necesidades furmuiadas pbr el sector de servicios

d) dinamica interna de 1a.ciencia, tal como ha_sidd'
definida por el grupo de investigacien

e) problemas préctiﬁos identificadqs por el gruﬁu de

investigacion

De acuerdo con esta clasificacion, se puede observar que, en

- general, los problemas practicos son la fuente prednhinante'

(72 GI de 221: 32.4%), a los gue sigue la dinamica interna

‘de la ciencia (41 de 221: 27.6%) como criterio importante

(Cuadro 59). Por tipo de institucién, los GI de IAP se in-
clinan por' la dinamica interna de 1la ciencia (49 de 136:
31.4%!;'105 de IGF por los problemas practicos (20 de 57:

35.1%Z); los de IAPR se interesan por igqual en las necesi-
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dades formuladas por el sector productivo, los servicios en

general y la dinamica interna de la ciencia.

Por campo cientifico, los GI de CEN y CSH se basan en la

dinamica interna de la ciencia, mientras que los campos tec-
nologicos se basan en prablemas précticoa_(24'dé 69 34.8%).
En particular, la distribucion al respecto e5 la siguiente:

el 38.54 en TCA (5 de 13), el 41.0%Z de TCM (9 de 22) y al

30.3Z en TCI (10 de 33). Contrario a 1lo esperado, las

necesidades y demandas del sector productivo ocupan un lugar
secundarid, como criterio para seleccionar temas de investi-
gacion, para lds-GI de.TCI dé IAP, de IAPR y de'IBF, ya que
s6lo 6 de 33 GI en este campo (18.2%) asf 1o indicé.  Por
su parte, s6lo dos GI de TCA asi lo seRalaron (2 de 13:

15.4%) y ninguno de TCHM.

Los GI de todos los campos cientificos dan una atéﬁcjan mo-

derada a las:politicas en materia de ciencia y tecnologia,

ya que en promedio, el 19.5%4Z (43 de 221) asi lo indico

(Cuadro 59). El promedio de GI por campo cientifico varia,

de muy por abajo del promedio (15.47% de los GI de TCA) a mgy_

arriba (en TCM: 27.32). Los GI de IAP e IGF dan una aten-

cion similar a las politicas gubernamentales, pero en CSH y

TCI, la propqr:ién de GI que les dan mas atencion es mayor

en IGF que en IAP. En,él caso de TCA, los dos GI que indi-

caron que las politicas gubernamentales son la fuente mas

~importante para decidir sus temas de investigacién estan
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ubicados en IGF. Los GBI de TCM de IAP dan algo mas de |
atencién_a .Estas politicas (30.0%4) que los’de IGF (25.0%).
Como se puede observar, lqs-BI de IGF dan mas importancia a
las politicas gubernamentales (aunque los de TCM de IAP tam-—
biéng a diferenﬁia del resto de 1los GI en estas'institﬁ~ |

ciones).

Estos datos muestran que las consideraciones basicas de los

Gl para seleccionar y desarrollar temas de inveStigacién es—

| tén'mas fuertehente vinculado a problemas practicos (32.6%).

A estos  les siguen 1la dinamica interna del campo (27.67),
las leiticas gubernamehtales en materia de Ciencia y tec-—

nologia'(19.52), las_necesidades y problemas generados en el

 sector productivo (25 de 221: 11.3%4) vy las necesidades y
.ﬁrnblemas generados en el sector terciario, el de servicios

. generales (23 de 221: 10.4%)

Fuente de financiamiento

El financiamiento para investigacion proviene casi en su to-—

talidad del gobierno federal: 190 GI (84.0%) reportaron

recibir financiamiento gubernamental, de 1los cuales 20
recibian hasta 50% de su presupuesto, 13 mias de S0% y hasta
75%, 64 recibian mas de 73% y hasta 99%, y 90 recibian el

1007 de su presupuesto.
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El financiamiento proveniente de 1la industria vy otras

fuentes fue casi nﬁlo: 178 GI no obtuvieron nada, de los

cuales 131 son de 1AP. De los 25 que si abtuvieron fondos

de empresas pablicas-u privadas, 20 recibieron hasta 25%, 4
recibieron entre 254 y 50%Z, y una recibio el 100%Z de su pre-—

supuesto.

Lineamientos deseables para.el trabajo futuro de los GI

LaS'expectatiyas qué los GI tienen para el {utdru_a medi ano

plaZQ (4 a 6 anos) se han agrupado en los siguientes rubrns,

de acuequ con.él'estudid ICSOPRU: E143

a) furta{ecimiEnto de loé fundamentos tedricos de un
~campo .cientifico determihadd; |

b) verificacién o comprobacion de la falsedad de los
resultados de la investigacién obtenidos dentro o
fuera dél grupb de investigaciong |

<) enséyas de la aplicabilidad concreta de los resuita~
dos de inVEstigacibn obtenidos dEntEn (a] fﬁera de la
unidad; | |

d) deéarhollo.de metodos de investigacién, equipos e
instrumentos esencialmente.nqvednsns;

e) transferencia de métodos de investigacian o tecnbld-
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gicos apera:ionales a otras areas de aplicaciong
f) desarrollo exeriméntal y manéjo de nuevos
productos;
g) desarrnlln experimental y manejo de nuevaos

procedimientos.

LDS_GI de CEN y CSH se inclinan fuertemente por aspectos

formales, como son el fortalecimiento de 1los fundamentos

tedricos del camhn (30 de 70 en CEN: 42.9%; 37 de B2 en CSH:

45.17) y 1la verificacion de los resultados dé la investi-

gacian (5 en CEN: 7.1%;.10 en CSH: 14.3%), con intencion de
éplicaFLos cnnﬁcimientns y resultados 6btenidns (14 en CEN:
20.0%; y 15 en.CSHzlla.SZ). " La inclinacien por los asﬁec—
tps férmales es mas fuerte en los GI de IAP,'cdmo se pueda
apréciar en el Cuadru 60: casi 1a'mitad_de los GI de CEN vy

de los de CSH indicaron tener esa intencion.

Los campos tecnologicos se inclipan predominantemente por

ensayar la aplicacidon de resultados ya conocidos, obtenidos

dentro o fuera de la unidad (1B de 69: 26.1%), el desarrollo

- experimental de nuevos productos (13:s 18.87%) y el
fortalecimiento de los aspectos tedricos (11: 15.9%). El
Cuadro 60 muestra esta distribucian. En particular, en TCA

interééa_dedicarse al desarrollo experimental de nuevos pro-
cedimientos (4 de 13: 30.8%4), el fortalecimiento de los as-

pectos tebricos del campo (3: 23.1%) v ensayar la aplicacian
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de resultados (3=‘23.12). En el caso de TCM, se prefiere
el fortalecimiento de los aspectos tedricos (8 de 2231 36.4%)

y ensayar 1la aplicacion de resultados (b 27.374). En

 cuanto a TCI, 10 GI indicaron la intencidn de dedicarse al

desarrollo experimental de productos, 9 (26.5%) se incli-

naron por ensayar la aplicacion de resultados y & (17.6%)

por el desarrollo de métodos de investigacion (Cuadro &0).

Al analizar la orientacidn o lineamientos deseables que ex-—

presan los 6l en relacion al caracter de la investigacion

que rEalizan; Se nbservé qﬁe las IAP se inclinan por el fdr?
talécimiento de lus'aspectos teéridns del campo (57 de 156:
34.5%), debido a que EO’GI'dedicados é inveétigaciéh funda~
mental ési' lo indicarnn (Cuadrn b61). Los GI de IGF sa in-

clinan también en este sentido (20 de 57: 3S.1%).

Paradéjicamenie, 4 de los 8 GI que se dedican al desarrollo

k'_experimantal predominantemente, vy 14 de los 58 que se dedi-

can también predominantemente a investigacion aplicada,

indicaron la intencidn de trabajar en aspectos formales:

fortaletimientn de los aspectos tedricos y verificacion de

resul tados ya cnnncidos (obtenidos dentro o fuera de 1la

unidad); de 1los 78 Gl dedicadqs al desarrollo experimental

preduminantémenteg salo 2 indicaron intencidon de ageguir
haciéndolo; vy de los 64 que se dedican al desarrollo experi-
mental en combinacién con investigacion aplicada o fundamen-

tal. s6lo 1?7 indicaron aue desparian dedicarcecs -*
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Experimental de productos o procedimientos. Por su parte,
de los 40 Gllque se dedican especificamente a investigacinn

fundamental, 135 desearian involucrarse en prmyectos de apli-

cacion.

En general, existe una fuerte orientacion hacia aspectos
furméles de la ciencia (94 de 221 GI: 42.57%4), aundue las
aplicacinnesen élguna forma también san de interés (77:
34.82): para ’enéayar_aplicaciones - {47), baré ;desarrollah
métadds de ihvéstiga;ién {23) o para aplicar métodos a otras
areas (7). Por su parté, 29 Gl deséarian dedicarée al de—
sarrallo experimental de nuevos productos (18: 8.1%) o al

desarrollo experimental.de nuevos prucedimientus (11: 5.07).

 El Cuadro 61 muestra la distribucian correspondiente.

Relacién entre lineamientos deseables y objetivos socioeco-
nomicos del pais -

Las orientaciones futuras deseables que sefialaron los GI se

vinculan, de acuerdo con su propia apreciacian, con diversos

 aspectos de interés nacional de la siguiente manera (Cuadro

&2) s 105 (47.5%) indicaron el adelanto general del saber
como el mas pertinente; 73 (33.0%) indicaron los servicios
educativos v 55 mas (24.9%Z) senalaron "el desarrollo social

y otros. servicios socioeconomicos”. Salo 44 (19.8%) indi-

caron el fomentp del desarrnllu industrial, mientras que 37‘
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(16.774) séﬁalé la agricultura, la silvicultura y la pesca.
Es decir, 81 GI (36.6%) indicaron que sus lineamientos de—
seableélen_ el futuru'tenian vinculacidn con cuatro sectores

importantes de la economia.

Los GI de TCI se viﬁculan_ con el sector industrial (17 de

'34: S50.0%), aunque se esperaria que la relacion fuera mas

estrecha. Es interesante observar que 3.GI_de IAP, que se
deditan exclusivamente al desarrullo.éxperimentél, indicaron_
que s relacionan prioritariamente cnn.los ser#icins educaél
tivns:y otros dos al adelanto general del saber (Cuédrn 63) ,
mientraé QQE en el caso daylas IGF, cada unq‘delegtos ASpec—

tos fue sefRalado por 2 GI. S6la 2 GI de IAP y 1 de IGF,

:que se dedican predominantemente al desarrollo experimental,

indicaron relacionarse con la industria.

+

| Distribucién de subcampos futuros

La orientaciéon de las 1lineas de investigacion muestra in-

tereses, necesidades y prioridades de las Gl, de acuerdo con

diversos factérés que van incidiendo en su desarrollo. Se
podria détir, a manera de hipatesis, que 105 grupos mas
sélidos dificilmehté. reorientaran su trabajo de manera tan
diferente.comu Ipara hacer investigacion en otro campo cien-—

tifico, salvn'afinidades entre subcampos. En el caso de la
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muestra analizada, 26 GI (11.8%) indicaron que su trabajo
futuro deberia reorientarse hacia otros subcampos (Cuadro

ba). De 1los 26 GI que asi lo indicaron, 10 son de CEN, 9

~de TCI, 3 de TCM, 2 de TCA y otros dos de C5H. Los cambios

indican un movimiento de prioridades a CEN.y TCI, y en menor

medida a TCM y TCA.

Es interesante notar que los 10 GI dé DEN‘que reurientarian
sﬁ trabajo; lo harian de tal manera que estérian hécieﬁdo
{nVEStigacién en loé campus tecnolagicos, mietras que 7 de
los GI de estbs Ccampos estarian llevandd a cabo su ipvesti-
gacién en CEN. Por su parte, los 3 Gl de TCM que harian el
cambio, se ubicarian én CEN también. En total, CSH
perderia dos GI y los campos tecnolégicos ganarian dos

(Cuédro 64); Los cambios deseables representan nuevas

prioridades ya que los subcampos que no aparecen en las in—

dicaciones hacia el futuro, no necesariamente desaparecen

del tado.

4.2, Un perfil general del posgrado

L.os sistemas de posgradeo en México bhan sido estudiado re-

cientemente con cierto detalle en diversas ocasiones, con el

proposito de diagnosticar su problematica. Entre los estu-

dios mas completos, se encuentra el de Castrejon, quien
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coording en 1982 un estudio prospectivo del posgrado,

realizado para un grupo intersectorial del gobierno federal,

el Grupo de E£studios de Financiamiento de 1la Educacidan

(GEFE): Prospectiva del Posgrado (vals. I y I1I). Este es-—

tudio incluye, ademas de un analisis historico, un diagnos-—

tico con informacion de instituciones, programas y evolucion

~de la matricula hasta 1980.

También en 1982, la Conrdinécién Nacional para la Piaheacian
de la Educacion Superior '(CDNPES), instancia operativa del
Sistema Nacional de Planeacion Permanente de la Educacidn

Superior (SNPPES); publicd diversos materiales sobrae el pos-—

grado compilados en

El desarrollo del posgfadq ‘en México. La misma CONPES.
publicé.ptrps trabajos smbfe la relacion entre invaestigacion
y el 'posgradu, gnmpiiadas en Politicas de investigacién en
la'educaCién.Esuperiar. ~ En ambas publicaciones se presenta

una vision general de la npormatividad que encuadra al

'.pnsgrado_haciunal. | Los datos ubtehidos y 1a probiemética_

identificada en estos trabajos ofrecen un panorama'generall'“

en la que me he basado para hacer una caracterizacidn

general del. problema, en el capitula primero de esta tesis,

por lo que no abundaré sobre ellos en este capitulo.

Por su parte, Wuest coordind la realizacion de un estudio

sobre el posgrado en México en 1985, para el Centro Regional

de Educacion Superidr para America Latina Y el Caribe
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(CRESALC—UNESCD) como parte de un prcyectm'.internacinnél
sobre el tema, con propositos comparativos: "Los Posgrados
eﬁ América Latiné; Estudio cumparatiQn de-lasIExperiencias
de Brasil, Colombia, México y Venezuela; el caso de México".
En este estudio ée ubita_el.pnsgrado en el contexto del de-
sarkqlla nacional vy de la educacion superior, y.se anélizan

aspectos institucionales y curriculares.

-Entre 1983 vy 1985, el ansejn del Sistema Nacional de Edu-
‘cacion Tecnoldgica (COSNET) y la Secretaria de- - Educacion

Pablica (SEP) publicaron inventarios sobre los recursos hu-

manos y materiales disponibles en trece d4reas cientifico-

tecnolbgicas cubiertas por las diversas instituciuhés y cen-
tros de docencia de posgrado e investigacidn del pais, LLas

Sreas descritas corresponden principalmente a los campos

tecnolagicos que he analizado en esta tesis (TCA, TCM -y

T€I), y a algunos de los campos cientificos de CEN.

 .Asi_mismn, el CONACYT apoyd la realizacion de eastudios

diagnésticn—évaluativbs por campo de conocimiento, cuyos re-
sultados,fueroh publicados en conjunto en un nﬁmero éspaciai
de Ciencia vy besarrolla' en abril de i?B?: “Los estudios de
posgrado en Méxicos Naturaleza, funciones, diagnéético".
En ellos ée_analizan, de:muy.diversas maneras, el.estado que

quarda el posgrado en diversos campos cientificos y tec-

nolégicos en lo que se refiere a programas, personal docente

Y matricula; % au calidad; también se idehtifican problemas
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Yy se plantean perspectivas especificas al respecto. Las
dreas analizadas en ese estudio corresponden a algunos de
los campos cientificos de CEN y los campos tecnologicos

(TCA, TCM y TCI).

Los trabajos de Wuest, COSNET-SEF y CONACYT sobre el pos+
grado correspbndeh_ crnnolégicamente'a' la iﬁfprmacién sobre
ciencia vy tecnologia gue presente en 1a aectidn anteribf de
este mi smo capitulb. For eata razon me basareé én esoﬁ-ﬁres
trabajos para analizar el posgradb mediante un perfil qgue dé 
cuenté de sus 'caracteristicas_!basicas Y problemas més

graves..

De acuerdo con uno de los trabajos de diagndstico que forman

parte del estudio réalizadq por CONACYT en 1987 (Barnés vy

‘Reséndiz, p. 10), el universo de progamas en 1984 era de
1,495, ofrecidos en 125 instituciones, y con una distribu-

cion por campo cientifico vy nivel como se muestra en el

Cuadro 45: mas de la mitad en el nivel de maestria, mientras

que los programas de'ductmrada no alcanzan el 10,04, Fre—~

dominan los programas de CBH (36.5%) y TCM (28.4%4), mientras

que TCA estan muy desatendidas en todos los niveles.

La matricula en esos programas alcanzaba un total de 39,048,

multiplicandb por un factor de siete la gue habia en 1970
(5,793, pérm con WA eficiehcia terminal de graduados sobre

eqresados de apenas el 22.0%4, con extremos en TCI y TCA, de
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11,974 vy 62.6% respectivamente. A propdsito de este volumen

de matricula, cabe sefalar que, de acuerdo con el Anuario
Fstadistico 1986 del Fosgrado, publicado por la Asociacion

Nacional de Universidades e Instituciones de Educacidn

-Superiur (ANUIES), la matricula al inicio del afo escolar

1985-1986 era menor: 37,995 estudiantes, de los cuales el

7<63.5% estaba registrado en el nivel de maestria y solo el

3;92 en el de doctorado; en ese periodo escolar el predo-
mihim de laIMatficula s5e encuentfa en CSH, con casi-’él-
50.025 mientfas que TCQ. cuenta con apenas un poco mas del
E.Oz (Cuadro  &é). Con este panorama general, vy en el con-—
texto historico que presente en el capituio dos,.analizaré
alguhos aspectos particulares del posgrado, basado en los

tres estudios mencionados anteriormente.

’ '

4,2.1. Un éstudio muestral de programas de posgrado

En el estudio coordinado por Wuest©37? se analizaron los

siguientES aspectos del posgrado, como Ysupuestos, interro-—

‘gantes y problematicas" (p. IR26-330):

Uno de los aspectos principales del posgrado en

América Latina ha sido su contribucion en la for-
macion a nivel superior, de docentes investi-

gadores para la propia educacidn superior y en es-—

pecial para la universidad. |

Uno de los principales papeles que ha cumplido el

posgrado ha sido el de satisfacer la demanda estu-—
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diantil por certificacion mas elevada como protec-
cion contra la devaluacion de titulos y grados.

El establecimiento y crecimiento del posgrado ha
sido parcialmente una respuesta a la demanda por
certificacion que ejerce el profesorado  en
relacion a la carrera academica.

La creaciaon de programas de posgrado ha sido en
parte consecuencia de una situacion de competencia
entre unidades académicas por prestigio, estabili-
dad y acceso a recursns escasos al interior de la
universidad.

Las asociaciones profesionales apoyan el
desarrollo de los posgradas en funcion de las
necesidades v el desarrollo de la disciplina y de
sus exponentes. : .
En Latinoamérica el desarrollo del posgrado se ha
llevado a cabo en relacion con el sector econdmico
nacional pablico y privado. - o

El desarreollo inicial del posgrado se vio influide
por convenios, programas y acciones conjuntas en—
tre las instituciones nacionales y organizaciones
extra-regionales, en especial de los paises cen-

trales.. Con el tiempo el grado de influencia ex-—
traniera ha tendido a disminuwir; las formas en que
s  expresa actualmente tienden  a ser Mas

indirectas.

 Para llevar a cabo este anélisis, se estudio una muestra de
54 progrém&é,“‘?? cuya distribucidon por campo ciehtificm es
la sigﬁiente:“*q? 12 de CEN, 11. de CSH, 12 de TCA y 9 de
TCI. E=O3 Veintiséis de los. programas son de maestria y
ocho de doctorado. Se entrevistafun R directnfes.dé pro—”

arama, 158 profesores y 298 estudiantes, con una distribu-

cion por campo cientifico como se muestra en el Cuadro &7.
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Pkogramas de estudio, personal academico vy estudiantes

Veintisiete de los programas estudiados se ofrecen en [AF, vy

b en  IAPR. l.a mayoria de ellos tienen una duracion de

cuatro semestres, con un régimen semestral de estudios. En
lo que respecta a su antiguedad, el 34.7% de los programas
se crearaon entre 1974 y 1976, precisamente en el periodo de

expansion del sistema de educacion superior en el pais.

El ingreso_ al posgrado tiené.comb requisito_haber terminado
los estudios de licenciatura, aunque solo el B8.04 de los
Jjefes de programas indicaron que se exige el_tituio. Solo
el 48.0% de los jefes sefalaron qué existe wamen de ad-
misidn en formé hongénea "tahto pdr areas como por institu—
ciones" (Wuest, 1985;'353>. For otra parte, 80.0% de los
bkmgramaa tienen como fuente prinaipal de su presupuesto, ei

asignado a la institucion en que se encuentra, el cual a su

ve: depende en casi su totalidad del financiamiento prove-

niente del gobierno federal. Solo 7 de los 34 programas
cuenta con convenios de investigacién, que permite contar

con financiamiento adicional.

En lo que se refiere al volumen de la matricula, habia 210

estudiantes en CEN, 364 en CSH y 77 en TCA. Es interesante’

sefalar que el 73.0% de los estudiantes son hombres, ptropor—

cién mucho mayor a la que se da en los estudios

profesionales; la distribucidn por campos cientifico muestra
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que la maybr concentracidon de hombres se.da en CEN y TCA,
mientras que las mujeres se concentran en CSH y en las cieh—
Cias bioldgicas de CEN. En otro aspecto relacionado con la
matricula, 24.0%4 de los responsables de programa afirmaron
carecer de esthims previos sobre demanda estudiantil, 5. O%

indico carecer de informacion al respecto, vy 40.0% indico

que si tenian ese tipo de estudio, aungue no esta claro qué

resultados se obtuvieron ni como se . utilizaba esa

informacion.

Los programas incluidos en la muestra contaban con 2301 pro-

fesores, de los cuales el 53.0% tenia el doctorado, 38.07%4 la
b ¥

maestria, 2.0% alguna especializacion, y 7.0% a0lo la licen-

ciatura, De los profesores que tenian maestria, 69.07% la

obtuvieron en el pais y el 31.0% en el extranjero, mientras

qué.de los'que_'tenian el doctorado, el 51.0% lo-obtuvieron'
en el pais y. é1»49.02 en el extranjero. Del personal do-

cente que no teﬁia'el doctorado, so6lo alrededor de la quinta

parte se encontraba realizando estudios formales de pas-

grado, y de ellms, alrededor del 60.0%‘59 encontraba en al-

gun prbgﬁama de doctorado.

EI_ES.D% de los profesores ingresaron como docentes del pos-—
grédo éntre 1971 y 1975, mientras que 46.02 ingresd entre
1979 y  1984. La expansién del posgrado, entre 1974-1976
provacd una alta proporcion de estudiantes por maestros,

pero con el crecimiento del personal docente en los ahos
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subsecuentes, la.pruborcién en.1985 era de 3 estudiantes pof
maestro, tomando eh'cuenté que en CEN era de 1.6/1 y en TCI
de 9.2/1 como extremos. El 65.0% del personal docente era
de tiempo Cdmpleto,:cmn Eﬁ.oz_por hafas y B8.0%4 de mediﬁ
ﬁi@mpo. El personal docente por horas se‘concentfa en TCI

y CEN.

En lo que se refiere a ingreso del personal academico, el

2,.0% de los jefes de programa indicd que se contaban con

normas institucionales especificas, destacando la valoracion
. del curriculum, el concurso de oposicion y el nombramiento

‘directo (p. 369). Los grados académicos, experiencia en

investigacion, experiencia en docencia y las publicaciones,

son 1b5 criterios de mayor peso en la contratacion o ingreso
‘de personal académico como profesores de posgrado (asi lo
'.indicaron el $7.6%, 36.4%, Z21.2%4 y 12.14 de los jefes de

programa, respectivamente).

En.cuénfo a la promociéon, las prioridades como criterios de
decisidn son &asi idénticas;_gradmslacédémicosg xperiéncia
én investigacion, pﬁblicacimnes y experiencia en docencia
(asi lo ihdicaron 42.42, 20..34, 1B.4%4 y 18.22, respectiva-

mente) .
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Investigacian

En 24 de los 23 programas estudiados se lleva a cabo inves—

tigacion, y solo en 11 de los 2 visten "areas o lineas
prioritarias de investigacion" (p. 398). Cincuenta y ocho

por ciento de los jefes de-_prmgﬁama indicd que el interés

del investigador influye en la seleccion de los temas de in-

vestigacion; 48.0% indico que la seleccion se basaba en las

necesidades practicas identificadas por el propio programa;

45,0% indica que se partia de los lineamientos formulados

por las autoridades académicas de la institucion; 42.0%4, que

la influencia provenia de la significacion cientifica

atribuida al prayecto por 91 propio programa; 36.0% indico

que se‘partia de "las oriehtaciones y politicas de entidades

nacionales de planificacién v/a ciencia y técnalogia“ (p.

402), v el 1B.0% sefald gue la base eran las orientaciones.

del sector privado.

FPor su parte, el 72.0% de lqs'profesures'entrevistados ra-
pcrté estar involucrado en "alguna actividad de investi-

gacién'én el marco de sus respectivos programas de posgrado”

{p. 399). Del 28.0% restante, casi la mitad corresponde &

personal de CSH y casi un tercio a TCI, De los estudiantes

entrevistados, el 3.0% indicod "haber realizado actividades

de investigaciéon en el marco de los programas en que estan

inscritos" (p. 400).
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En los 24 programas que indicaran llevarha cabo actividades
de investigacion, se encontréban en desarrollo 148 proyec-
tos: 42.04 en ciencias biolégicasyde CEN y Z2.04 en hu-
manidades de CSH. De las bB'proyectus mas impartahtas fi-

nalizados en el afo de la encuesta, 18 contaban con un doc-

tor como titular y 10 con un investigador con maestria como

titular., Faero de los 47 mas importantes que se iniciaban

en ese afo, 28 contaban con wn investigador doctorado como

titular v 14 con un investigador con maestria como titular.

‘La investigacion se realizaba  en una o mas modalidades por

'.programag el 446.07% de los jefes de programa repartaron que

los profesores realizaban investigacion en forma individualj

'J49.OZ, gue la investigacidn se hacia en equipos de profe-

a cabo profesores

vy estudiantes; y 36.0% que los estudiantes hacian investi-
~ gacion individual al llevar a cabo su trabajo de tesis. De.

 é¢stas, lo mas comin era el trabajo entre profesor vy

estudiantes (de acuerdo con el S3.07% de los Jjefes de pro-

'grama), que equivale al.trabajo individual del pkofesor;

For otra parte, ios profesores Yy egtudiantes opiharonfscbre
=N participaciéh en la_ investigacion en forha diferente.
La diferen;iélde opinion se puedé apretiar mejor En las pro-
porciones que  se muestran en el Cuadro 68. Estas diferen—

cias se deben no solo a la participacion variable de profe-

sores y estudiantes en proyectos de investigacién, sino a la
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poca definicion de lineas y proyectos, a la percepcion de

los involucrados de acuerdo con su posicion relativa en la

institucion y, por supuesto, a la informacion disponible al

respecto.

Rel aciones de los programas con. asoc1ac1ones profesionales vy
el sector producleo

El 42.0% de los jefes de programa indico que existen asocia-

ciones o - grupos profesionales afines al programa respectivo

de'posgrado, y 39.9% indico que no existen. Sin embargm, a

- pesar de que existen relaciones académicas entre asocia-

ciones y programas, "no se reporta relacidn en la creacion

de_lqs programas"'(p. S7EY .

1

En cuanto a las relaciones con el sector productivo y de

servicios, solo un 18.0% de los jefes de programa indicg que

el programa respectivo se «creo para' dar respuesta a las

necesidades del mercado. De acuerdo con las respuestas

obtenidas en el estudio de Wuest,  105 posgrados se conci-
biérqn para formar especialistas de alto hivel para la in-—
vestigacién, aportar & la produccion de cnnocimiénﬁos, %br-
mar personal académico para la propia institucion, y formar

eespecialistas de la profesidn, en ese orden de frecuencia.

La vinculacion de los programas con el sector productiveo y
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de servicios era minima, y practicamente nula coh e; sector
pri&adu (p. 3Z74-37%5), El 33.0% de 105 jefes de programa
opind que el pmsgrado'guardaba'una vinculacion muy satisfac-
toria con las necesidades ‘del.pais; 59,07 opinG que__era

satisfactoria; 15.0%4 que era regular; v solo el 6.04 que era

insatisfactoria. - Por otra parte, el 33.04 opind que el

grado de actualizacion del plan de estudios con respecto al
desarrollo cientifico-tecnologico del area era muy satisfac-

torioy 48.5% opino que era satisfactorio; 7.0%4 que era regu-

larg y 4.0 gue era insatisfactorio.

En lo que se refiere a la seleccion de los temas de investi-

"gacion, se encontro gue los factores preponderantes son las
‘decisiones del investigador principal, las orientaciones

formuladas por las autoridades de la institucion, y la im-—

partancia cientifica del programa (asi lo indicaron 33.0%,
18.04 vy 'E.QZ de los Jjefes de programa, respectivamente).

Solo un director de programa indico que la politica nacional

en ciencia y tecnolaogia era el criterio mas importante.

A esta situacidn se agrega el hecho de que los productos de
la_inveStigacién se reducen a publicaciones vy reportes in-

ternos (asi lo indicaron 42.07 y 12.0% de los jefes de pro-

grama), sin que se consideren como "insumos relativos al
sector pablico o privadeo" (p. 273).  For su parte, los pro-

pios profesores consideran que sus actividades de investi-



e

170

gacidén se orientan a publicar en revistas especializadas na-

cionales e internacionales (B3.0% vy 74.07% respectivamente),

mientras que solo una minoria de los profesores entrevista-

‘dos considerd que los resultados de su trabajo de investi-

gacién "pueden ser considerados como insumos para el sector

.publico nacional... vy privado": 25.04 y 17.0% respectiva~-

mente (p. I76).

Considetaciones generales

Eﬁ'el estudio coordihado por Wuest se concluye..que “el
anélisis de los datoé récabados asi como la infurm&Cién méé
general sobre ellposqrado, hacen-épafecer a aste como mnaA
proiongacién, y en cierto madn Qna cOhtinuidad; dé los gﬁtuw
dios de licenciatura®, con Couna "crienﬁacién'
profésional'zant@ de lasz escuelaszy fatultades /due/ ejerce
uné enbrme 'inwrcialsubre laﬁ'funcimnéa acadéﬁicas propias'

del posgrado" (p. 422).

En el periodo de realizacion del estudio parece haber decre-

cido considerablemente el aumento en la matricula. Sin em-

hatrgon, se afirma gue "a pesar de la crisis y quizd a causa
de ella, es previsible la expansion aun mayvor de este nivel,
pues resulta mas econdmico crear plazas escolares gque crear

plazas de trabajo" (p. 4273,



171

Con respecto a la docencia, en el estudio se atirma gque "se
arienta formalmente a {a formacion de investigadores, a la
$ormaci¢n'de profesores para la educacion superior.y a la
actQalizacién Y especialigacidn de pro{egionistaS”, procesbs
a los que se vincula la investigacion cuando el estudiante
elabora la tesis correspondiente, "con la asesoria de los
profesores" (p, 424) . La participacion de los estudiantes
@n investigacién es practicamente menor, "indiQidual... como

un proceso  marginal, en ocasiones paralelo, al curriculum",

lo cual s2 debe al "escaso tiempo de dedicaciaon de los pro-

fesores al posgrado" (pp. 424-4235).

4,2.2. Universo de instituciones y programas de posgrado de
CEN y los campos tecnologicos o

En el. estudio feaiizado por CDBNET~SEP en 1983-1985 se ob-
tuvo-infmrmacién sobre las instituciones y.unidadeé de in-
vestigacion que cubren trece areas :ientificontecnoldgicas;
165 proyéctos en desarrollo, el persdnal ‘de inveatigacién_'
por grado académico, los cursas que sé ofrecieron en'las di-
ver sas Qnidades por nivel académico, y sobre recursos
disponibhles de diverso tipo. No se presenta ningun anali-

$is sobre la informacion obtenida, con excepcian de una de

las areas.
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Las areas estudiadas son: metalwrgla, ingenierla industrial,
ingenieria mecanica, ing@nieria ambiental, ingenieria civill
(marina/portuaria Y arquiteétura), ciencias. Y% ‘tecnnlmgiés
dei mar , ingeni@ria electrica, ingenierlia minera, ingenieria
quimi;a Y petroquimica, te¢nologia en alimentos, ingenieria
genética, bimtednologia y bioingenieria, y finalmente cien-
cia y tecnologia en farmacos vy médicamentos.‘2?“ El cuadro

69 concentra la informacidn al respecto. ©==3

S6lo algunas de las instituciones, unidades e investigadores

reportados ofrecen o participan en programas de posgrado.

'S@ ve un claro predominio de cursos de nivel maestria,

aungue el gran total (263) parece poco suficiente para el

total de estudiantes registrados en maestrias de CEN y los

campos tecneldgicos, igual & 9,571.€232  Por su parte, el

nivel de doctorado es superado por la gran cantidad de cur-

s0s de especializacidn en todas menos uwna de las areas.

Esto es particularmente paraddjico, vya gue el personal con

daoctorado supera, en mas del doble, al personal con espe-

gializacion en todas las areas. De todas formas, el per-

sonal acadeémico con maestria es mayoritario. No se repor-

tan datos saobre el personal docente ni cuales combinan su

actividad en docencia con la investigacion (ver Cuadro 69%9).
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De acuerdo con la clasificzzidn utilizada previamente

(seccion 4.1.1., Cuadro 4), 1la diversificacion organico-

académica de todas las instituciones en donde se encuentran

programas de posgrado es baja (1 a 3 unidades de investi-

gacian y docencia/Zinstitucion). En algunas areas hay gran

_actividad;'con- (nas proyectos'que investigadores; de acuerdo
con la clasificacion wutilicada sobre la proporcion

proyectos/intitucion, como indicador de diversificacion

académica (seccidn 4.1.1., Cuadro 9), los datos muestran gue

fes.baja también (de 1| a 9 proyectos/institucion) en once de

las trece areas estudiadas, mientras que las otras dos

'(ingenieria aenética y las ciencias y tecnologlias en farma-

‘cos y medicamentos) apenas rebasan el limite inferior de la

diversificacion media.

Finalmenteg l1a 'ﬁiﬁtribuﬁién da_patentes'es muy.heterogénea{

é7 en. ingenieria mecanica y 62 en ingenieria guimica vy

petroguimica, por 2 en ingenieria industrial y una en inge-—
nieria civil como Rtremos. En total, solo se reportan 1464

- patentes registradas en las trece areas estudiadas.

4.2.3%. Universo de instituciones con programas de posgrado

en CEN y campos tecnoloégicos

En el estudio realizado por el CONACYT en 1987, se obtuvo

informacion sobre los programas, el personal docente y la
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matricul a, entre otros aspectos'"cgalitativms, de CEN y los
campos tecnologicos. El Cuadro 70 muestra una sintesis de
los datos obtehidos en esos estudios por disciplina o campo,
en donde sé_obaerva un claro predominio de Ié maestria en
los tres aspectos mencionados anteriormente. El 17.9% de
los programas y el 4,77 de iaé estudiantes son de doctorado,
mientras que el 3&.0% del'personal docente tiene doctorado.
Los programas y la matricula del.doctoradm, asli como el perm
sénal docente con doctoradd se concentran en.CEN, que es el
campo en donde las credenciales académicas son muy impor-

tantes.

De acuerdo con la informacion disponible, hay menos de dos

~estudiantes por programa de doctorada en CEN y alfededor de

S0 en TCI. En conjunto, se cuenta con una propeorcion de

'6.2'profﬂsores y 7.4 estudiantes por programa de pdsgrado.

Estas proporciones ciertamente son muy bajas, si se desea

contar con  un ppsgradm.sélido. En realidad esta sifuacién
iiuﬁtra una realidad gue se ha mantenido por algunos anos en
lo que se refiere a la oferta de programas de posgradb: gue
hay muchos 'programas Que sélw_emisten en el papei, 5in ma-

tricula muchos de ellos durante varios afos.



Consideraciones generales

En el caso de CEN, los estudios concluyen que eXiste pdca

interaccion entre programas en el campo de la biologia, y

hay programas '"que estan caracterizados por una vision de

entrenamiento, con ligas directas a lds proyectos de inves-
tigacién gque el personal docente del pmagradd esta llevando
a cabo" (Sarukhan, en "Los estudios de posgrado...", 1987,
34), por lo que requieren ser reestructurados, mediante la.

definicion de lineas dé investigacion mas precisas.

En lo que respecta a las ciencias de la tierra, se cqncluye
que “no existen proyectos'académicés orgénicos que respundah
simQIténeamente a las necesidédes académicas de las ihstitu~
Cidnes y a las necesidades naéionales de profesionales con

un grado de especializacion en estas disciplinas" (Herrera,

en "Los estudios de pQSgrado..," 1987, b66), a 1o que se suma

la falta de vinculacion entre investigacion y docencia.

En el campo de la fisica, sobresalen cuatro de los once pro—

gramas estudiados, los cuales concentran el 85.0% del per-—

sonal docente con doctorado, el 72.0% de los estudiantes de

‘ maestrfa y el 65.0% de los estudiantes de doctorado. Se

detectd un rezago en el egreso, ya que toma mas tiempo del

deseado. Los siete programas restantes requerian, de

acuerdo al estudio, apoyo para fortalecer su personal do-

cente y el equipo. A pesar de que el estudio sobre el sub-



176

campo de las matemdticas no presenta datos compatibles con

los de los otros subcampos, se observo que su pequena comu-
nidad cientifica cuenta con tres programas de doctorado, vy

otros tres en maestria, muy solidos.

En los  campos tecnoldgicos se observa que el caso de TCA es
necesario estimular la creacidon de nueves programas vy

"desalentar algunos... para corregir las duplicaciones exis-

tentes" en varias subareas; asi mismo, "los programas en

general deberan tomar acciones vigqorosas para arganizar 1a

_investigacién debidamente en lineas vy proyectos /y que sé/_
 revi5én y hagan los ajustes necesarios a los sistemas dé
.segqimiento de 1as actividades académiaas de los
'eatudiantes, por -aéesﬁria o tutoria, para que estos sean

‘eficientes y opoartunos" (Arcilano, en "Los estudios de pos-

grado...", 1987, &0).

En TCM se encontra que algunos programas requerian de "una
notable mayoria en la calidad ‘-academica", asi como la
necesidad de conijuntar esfuerzos para apravechar mejor el

aporte "de los pocos docentes de alta calidad que se encuen-—

tran en los diferentes proyectos" (Sarukhan, en "Los estu-

dios de posgrado...", 1987, 34).

En los cuatro subcampos de TCI se planted la necesidad, como
en los campos anteriores, de tener mayor vinculacion entre

docencia e investigacion. Ademas, en ingenieria civil, se
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planteg la necesidad deA incrementar el nlmero de programas
de acuerdo con “areas, ramas y especialidades prioritarias
para el pais hacia las cuales se deban orientar los progra-
mas de reforzamiento o creacion de nuevas lineas, por ejem-—
plo, ingenieria_' pgftuaria e ingenieria de transporte”
(A?ala, en '"Los estudios de pasgrado...", 1987, 102); tam¥
bien, que era necesario incrementar el numernlde.estudiantes

y de personal docente de tiempo completo..

En él_caso de la ingenieria eléctriﬁa, s@ encontro “carencia
de pfofesores_ de tiempo completa que. puadan dedicérsé-a.la
investigacion vy enriquecer asi las areas de interes en las
instituciones" (Canaies, en "Los éstudioé de posgrado...",
1987, 111) vy baia eficiencia (egresados mas graduados con

respecto al ingreso). La baja eficiencia era alln mas grave

en el caso de los estudiantes de tiempo parcial, que eran la

mayaria en esos programas. Se encontraron deficiencias en
recursns tanto documentales y bibliotecarios, como de
computo.

For su parte, los programa de ingenieria mecanica contaban
con personal docente de muy buen nivel academico y gran ca-

pacidad, pero era insuficiente, con un sobrecupo real de

alrededor del 40.0%.  En este caso, el sobrecupo explica

parcialmente la baja eficiencia (69.07%4 de egreéu con

respecto al ingreso y 35.0%4 de graduados con respecto al

egresn) y los largos periodos para graduarse (mas del &60%



178

del tiempa estipulado). En general, los programaﬁ se coan-—
sideraron de pobre calidad (Flata, en "Los estudios de pas-

grado...”, 1987, 23).

En el Area de la ingenieria quimica se encontraron los

giguientes problemas: confusidn entre niveles de maestria y

especializaciony falta de condiciones  para que los
éstudiantés.pudieran fealixar.éu tesis, debido a insuficien-
cia de personal docente, a la pdca_investigacién que_hacen
los docenteé.que participan en el programa, y a que los pro-
pios estgdiantas'.son de tiempo parcialg alté.indice'de de—~
sercions "una iannveniénte distribucien del profesorado de
tiempo chhletd y medio tiempo? (Mul as, eh "Los estudios de
posgrado...", 1987, 125); y baja productividad de los inves-
tigadores %dscritos“al programa. Finalmente, en el Area de
metélurgia se - planted la necesidad de | abrir nuévas

especializaciones y maestrias en subcampos especificos, am-

| pliar los programas eXistentes, y abrir programas de

doctorado en algunos subcampos.



CUADRD 1. DISTRIBUCION DE INSTITUCIONES POR REGION
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1. IAF 54 117 171
2. IGF et 21 50
3. IAFR 4 11 15
4, OTR = & )
TOTAL. 972 155 247

- Fuente: Jimenez, Encuesta Nacional..., 1988

CUADRD 2. DISTRIBUCION DE GI POR REGION
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1. IAF 140 174 14
2. IGF 190 171 361
=. IAFR 7 1 & DI
4, OTR ™ b Q
TOTAL - 340 w67 707

Fuente: Jiménez, Encuesta Nacional..., 1988



CUADRD 3. DISTRIBUCION DE GI EN LA MUESTRA FOR INS-

 TITUCION K
SECTOR TOTAL
1. IAF 154
2. 1IGF =7
=. IAFR 7
4. OTR 1
TOTAL 221
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CUADRO 4. DIVERSIFICACION ORGANICO-ACADEMICA DE LAS

INSTITUCIONES DE ACUERDO CON EL NUMERO DE GRUPOS
DE INVESTIGACION (GI)
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1AF 1APR 1GF OTR TOTALES
DIVERSI~  INST GBI  INST GI INST GI INST GI INST  GI
FICACION | R
BAJA 66 110 1 1 12 27 00 79 118
(1~3 GI) . - T
MEDIA 38 189 3 17 B8 5200 0 49 268
(4-9 GI) .
CALTA 23 706 1 25 22 1,193 120 47 1,744
(10 GI+) -
TOTALES 127 1,015 5 43 42 1,272 1 20 175 2,350
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CUADRO 5. DIVERSIFICACION ACADEMICA DE LAS INSTITUCIONES DE
ACUERDO CON EL NUMERO DE PRDYECTDS DE INVESTIBQ—'

CION (PR)
IAF IAFR IGF - OTR TOTALES

DIVERSI-  INST PR INST PR INST FR INST PR INST  FR

FICACION - - |

BAJA 42 241 2 139 52 1 8 54 14

(1-9 FR) o

MEDIA 71 1,853 1 45 21 673 00 9% 2,411

(10-80 FR) S

ALTA 15 2,039 2,17114%,991 0 0 28 6,401

(81 FR+) - |

TOTALES 128 4,173 5,~:9444 716 1 8 175 9,126
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CUADRO 6. CLASIFICACIDN COMBINADA DE LAS INSTITUCIDNES CON
ALGUNDS DESCRIPTDRES
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INST GBI FROY 2/1 3/1  TIFO
i 2 3
IAF 128 1,015 4,173 7.9 3I2.6 DIVERSIFICADA Y
| MEDIANA
IAPR 5 g 229 8.4 45,8 DIVERSIFICADA Y
MEDIANA
1GF 44 V272 4,716 28.9 107.2 MUY DIVERSIFICADA
- | Y GRANDE
OTR o 20 g 20.0 8.0 MUY DIVERSIFICADA
| Y PEQUEFRA
TOTALES 178 2,350 9,126 13.2 51,73
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'CUADRO 7. DISTRIBUCION CONJUNTA DE LAS INSTITUCIONES DE

ACUERDD A LA DIVERSIFICACION DRGANICO- ACADENICA Y
LA DIVERSIFICACIDN ACADEMICA
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 DIVERSIFICACION DIVERSIFICACION ACADEMICA  TOTALES
ORGANICO- - - -
ACADEMICA 1 - 9 10 - 80 81+
1 - 3 44 34 1 79
4 - 9 8 35 & 49
10 + 2 24 21 47
TOTALES 54 97 28 175
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CUADRD B.'ALGUNDS DESCRIPTIORES DEL POTENCIAL DE INVESTI-

GACION POR INSTITUCION
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1AF IAFR 1GF OTR TOTAL

INSTITUCiDNES 12 5 144 1 178

GBI 1,015 | 47 1,272 20 2,350
FROYECTOS 4,173 229 4,716 8 9,126

INVESTIGADORES* 6,784 81 6,296 = 3,374

DOCTORES 2,32 102 725 T 3,159

(1) Valores estimados (véase texto vy nota 7)
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CUADRO ?.

CLASIFICACION DE INSTITUCIONES SEGUN EL NUHERD.DE

DOCTORES (INV/DOCT)

T s g W HHE S P e FEFEL Py Fikin S Tehiy Seay S aarg Hivk Ween Brrm 16 Wb g bty SRS MR ewan Wirh e Srmve Wb Ml Saey S roamp frhm eer buems S SHak SUu il e WL ey T lmmn S wine S o Gmpr (aets Sy Wl g St e Sl S

TR Shave WWESE mess TRE SEEY Fivh BnR Hemg Ene mep Mesh tvem SIS mwep Milry meey Shrml bovrd FALE St mpgy SRS CARM R MR 20w EEE W fumer WOF Lpmd SEAAL We O 1NH brmmg MeAL Supm St bmme Damay M TS0 itk SO S My Sk seent TEE Vilam $UL by eee MR MRSl PG g e

S Uemp e At S S e S Gimi i Fhdu Solrm ks S00N Bims becey PPV Seapy Hrib Ramn RSl bremp STV Peet S Gmd ey SRR GG SRt e e omp Mkt FU AL S T e fevns Hem My sk 641 Mk ng S See fand bl Gt bam ey A Gaent Mg hem mag e

MEDID
(14-23)

ALTO

)

-0

75/5022
TO/568

41/2,089

O i WHE Serg WM e MeE feeed Mwd Seee Sn FREN Briy G4 GHR Wt WAL SO M Mevwy SR e S R maen fmhm Sl N Sees M ees Hivk Brew Seboh St S Aoy Smind Brinp rump Smmm Swn S W Sk fes My lmme G TR W S S PR b Mgy e Ve b

IFES IAFR
24 0
S0/335 1/1
D7/ 4TS 2/36
31/1,559 1/65
128/72,339 S/102

e Mot sy M fmers P Wy ey Arees et H- b Seiry s M s vt SRS BO6 S e Sk B ML SN b BT ke TR b P A HEA et furmn S ey e Hruiy $0vq P Bamox M Thvn RN S M W fme TEAE e WY MR Gt G e e fvd S e

(1) Tres IAF tiene un doctor solamente
(2) Un total de seis instituciones tienmen un

mente

doctor so-



CUADRO 10. OBJETIVOS PRINCIPALES DE LAS ACTIVIDADRES DE
- ' INVESTIGACION®

P Wt M Tt I (e Vel st P Dot Mg Sewbt SN VS gt Dok Buval FA Wrt Gt SIS Sesd ISR vl imem Sarw aris brwhp Bovh guml S frich St Wb (e St Seemt MY S GubBh Gems Jeth TR ks e st (A WSS MRS bhm R e Svh st wiie SEAY Sewd prish Mo S

IAF  IAFR IGF OTR TOTAL .
1. Exploracion y evaluacion ) - 3 0 18
de recursos de la tierra, '
los mares, la atmostfera y
el espacio

2. Desarrollo de la agri- 7 1 3 Q 11
cultura, la silvicultura vy '

la pesca

3. Fomento del desarrollo 12 1 8 0 21

industrial

ta

4. Produccion, conserva-— | 1 0 1 0
cion y distribucion de la
energia ,

9. Desarrollo de los Q Q 1 - 1
transportes y la comuni-
caciones

4. Desarrollo de los ser- 27 O 0 0 - 27
vicios educativos '

7. Desarrollo de los ser-— 8 0 9 Q 17
vicios de salud

LU

0

e

Q

L

3. Froteccion del medio
ambiente | :

Q =8

e

9. Adel anto general del 22 1
saber | -

2
o~
~
:

10, Desarrollo social vy 21
otros servicios socio—
economicos -

- W i S S Sl el A, b Teies g eI S ebes WA TGS M W e e WSS U S AR HAS WA el i et Bkttt Hesh SEal evrte el W Gerht Wle Nauh be HHI WHES Gomr ames v S Wl dneek ettt mal b Sio SOER S EL pe S bsss

TOTAL - 12 5 44 1 178

it e v ekt ok mate NHAS e FE HEME A gpest A e Mhery HEm MR Wl Srmr sa i (e rrhep GG Soowh et SHEN Serts Bee Kibe s S WA SR PR ProHh Pre Srard FYn mhimd hard FORE AT My Sidm B eh W b e Wmrs B SR bR Seis eied B Pame b embh S

(1) Se registra solamente la respuesta sefalada como "el
mas pertinente"” (hay otras dos respuestas posibles
para cada ftem: "el segundo en pertinencia" y "el
tercero en pertinencia”): Cuestionario IS, UNESCO,
1934,



CUADRD 11. DISTRIBUCION DE LOS GBI POR PERIODO DE FUNDACION VY
CAMPO CIENTIFICO | .

P s mned skl W P ST GOSN SR mevh menk (i b ST Gprv WU bewdl MY SmEm G MGG e km e FPGAR P Ay MOES feyed Menml ) P Mew) EG) Mees Bt Siubd EHE SRS S0 b Ween Gmird B Ay AMS g B M PR guas mmmb el SPUTE N vk WM S

TIFO DE INSTITUCION - CEN CSH TCA TCH TCI TOTAL

. IAF.1 T e o S S S T T s T e e
Hasta 1970 | | 14 8 0 1 b 29
1971 a 1980 24 29 1 4 14 &8
Después de 1981 15 31 3 4 4 57

IAFR | o .

- Hasta 1270 o 0 2 0 0 Q =
1971 a 1980 0 1 1 0 1 !
Despues de 1980 0 2 0 0 O 2

CIGF '
Hasta 1970 i 2 0 3 Q =)
1971 a 1980 ? 4 4 b 7 =0
- Después de 1981 7 7 2 3 2 21
- OTR - | | |
Después de 1981 0 0, 10 Q 1
TOTALES 70 82 13 22 = 221

i v I ST G M 330 VT vl B GRS AV fey WS pesel WM TMEm PNES Downs ENF FEME FUTE G HA0T Temin EHHE SV Mum SRR Gams @omd G4HE BN el NOW dmmé el et HE AL SRS Govan FRESR IS ST bemme ST Mbhi MR L SOV dmkied B ROW bumi bewm GIET Swew S

(1) Dos GI no respondieron



CUADRDO 12. GI POR POR TIPO DE INSTITUCION Y CAMPO CIENTIFICO

AP Uy W Sruk SA Geid Goep PO SRS TP MR St T OESY PRR hed M e dpee WU eeed et SeRE P Haeh SEIT b Mt R Gk e Wind P M WTY SHd el T erh WP s S STt IR MDAt M e St 10 R mrd

INSTITUCION CEN CSH TCA TCM TCI TOTAL
AP S35 &4 5 1o 24 15
IGF | 17 17 & 12 9 57
IAFR o s t+ 0o 1 7
OTR ) ¥ i ) Q 1
TOTALES 70 82 13 n2 54 221

WO P N SOV WAL PER MO P Wi NN el bians back IBas PP MU WL WG wmgh Wem Siind R W TR 04 TINY Innr Btk LS G A COrdp Tabud e G SOHN PRI Bhast T IV Gl el TS TP it s Seat B FrTEE P B SoTi

- CUADRD 13; Gl PDR CAMPO CIENTIFICO Y CARACTER DE LA

INVEST IGACION
IF 1A DE  IFA IADE IFADE  TOTAL
CEN 16 11 1 14 13 15 70
TCA 0 ! 2 3 4 1 3
TCH { 3 t 3 5 4 el
TCI o 10 ¢ 2 18 3 4
CeH 24 26 4 21 2 5 82

Tt R DA it M D el AMPGL PoPa el Nt Y Ml sl Grlen Nhh sdmok PAry Wt Pt voert Bk 4o f irped feABb VeV Mg Semss 2ime Sanks Wt Wrw bk ael Meta Nns AW WSl Sumtp bl HRGR U tepy el Wy Gnpes WAl Vied Sy @i Sl Al SOMA SR L4MMS Medem gormy corva s Shaew

e S s Ry e Prs FoteR P (s WO W Seaye ROFM SN feact Pevet PSR A W AR o S el SR TR TRbE oS P WIS e A R §IA M doaks furbe S TITE Rain Gt M DR et o afley o hre S SE S b I Bl S eiee S e A T e
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CUADRO 14. SUBCAMPDS CIENTIFICOS EN QUE TRABAJAN LOS GRUPDS
| DE INVESTIGACION

K CIENCIAS EXQDTAS‘Y MATURALES

Ciencias de la computacidn
Estadistica
Topologia
Cosmoloonia
Acdistica
Electrdonica

Fisica molecul ar
Fisica nuclear
Optica
. Buimica fisica
- Fisica nuclear

12. Fisica tedrica

13. Termodinamica

14, QBuimica analitica
15. Biogquimica | -
16, CGuimica inorgdnica
17. Ouimica macromolecular .
18.  Quimica nuclear

19. Quimica organica
20. PRiologia animal

21. HRiofisica

22. PBiologia humana
23, Fisiologia humana
24.  Inmunologia ‘

25. Microbiolngia

26. Bilogia molecular
27. Biologia vegetal
2B. Climatoloaoia

29. Geologia
L 20.  Hidrologia

- -~ Z1. Oceanografia
R 32. Ciencias del suelo
33, Geografia econdmica
S4.  Oeografia reglonal

ONOC U R

e . i
[ Cn qa
] » .

e 1) e e b b O b= DA B = R RY OB L ) e b O R b e G B D b e e e e e B



"CUADRD 14.° SUBCAMPOS CIENTIFICOS EN QUE TRABAJAN LOS

GRUPOS DE INVESTIGACION <(CONTINUACION)

CIENCIAS,SDCIALES Y HUMANIDADES

0 d 04 B =

Antropologia cul tural

Etnografia y etnologia

Antropologia social

Demografia geografica

Folitica fiscal interna y finanzas publlcar
Econometria

Actividad econdmica

Sistemas econdmicos

Economia vy cambio tecnolégico

Teoria econdmica :
Economia general

Economia intermnacional

Organizacion y adm1n15trac1bn de empresas
Economia sectorial

Otras especialidades

Historia general

Historia nacional

Historia de &pocas

Ciencias auxiliares de la historia
Historia especial |

Otras especialidades de la hlsturla
Teoria y meétidos jurldicos generales
Derecho internacional

l.eves nacionales vy 1eg151ac16n

LingWlistica aplicada

Linglistica descriptiva

Teoria y metodos educatlvos

Folitica sectorial

Ideologias politicas

Sociologia politica

Administracion pdblica

Feiceologia del niffo v del adolescente
Asesoria vy orientacion

Feicologia del trabajo y de personal
Feicofarmacologia

Fesicologia social

Teoria, analisis y critica literaria
Sociologia cultural

Saciologia acupacional

Sociologia del cambio y del desarrollo
Sociologia de los asentamientos humanos
Antropologia filosdfica

Filosofia de la ciencia

O R N SN 7 B S I N B e S SN S S I X S R RN SRS S NS WS SRS N POy



CUADRO 14. SUBCAMPOS CIENTIFICOS EN QUE‘TRABAJAN L.05
' ~ BGRUPDOS DE INVESTIGACION (CONTINUACION)

TECNOLOGIAS Y CIENCIAS AGROFECUARIAS

Buimica agricola
Ingenieria agricola
Bosques v silvicultura
Horticultura

Ciencias veterinarias

WD idb) -

TECNOLOGIAS Y CIENCIAS MEDICAS

Ciencias clinicas
Epidemiclogia
Medicina interna
. FPatoloaia
.  Farmacodinamica
&,  Farmacologia
7. Salud pdblica
8., Cirugia -
- %. Tecnologia médica

b b -

-

ff o - TECNGLDGIAS Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA
b 1. Tecnologia quimica e ingenieria
i 2. Tecnolaogia de la computacién
: Z. Tecnologia de la construccidn
4., Tecnologia eléctrica e ingenieria

R 5., Tecnologia electrénica |
S 6., Tecnologia ambiental e inaenieria
- 7. Tecnologla de alimentos

B. Tecnologia industrial

7. Tecnologia de instrumentos

10. Tecnologilia de materiales

11. Ingenieria mecanica

12. Tecnologilia metaldrgica

17, Tecnologla de productos metadlicos
14. Tecnologia de automotores |
15. Tecnologia nuclear

Ll O Rl &

o e B R R R OO

= = 83 o = B RS O g e = (0



- CUADRO 145. PRDYECTDS E INVESTIGADORES DE GI POR SECTOR Y
CAMPO CIENTIFICO

PR S Sk p Seekl M ST Et i Sl FUASE Sl SRt ket Woed AT Wnat VPP Sved EFTE Aemhi W SN S BEU Gmnin S Ny Sk Gnast SAPY el Wp—a pnt v WV vEntS e~ AT Serml wmt MY lrkvy Vovd Sl Sald 1oan FUGE YEmve Nrk¥R Wbt Wt il W e AR Wbl wme rier st

FROYECTOS CEN CSH TCA TCM TCI TOTAL
N 1AF 385 401 22 84 180 1,072
IAFR - 41 8 - 6 55
1GF 196 80 1483 114 50 590
QTR - - 7 - - 7
TOTAL =81 522 185 198 23 1,724
 INVESTIGADORES
1AF
CI 433 454 28 113 188 1,216
T 206 179 3 54 75 517
TOTAL 639 633 3 167 267 1,733
S €
©cI - 40 11 - 9 50
T - 20 - ~ 1 2
SUBTOTAL - 60 11 - 10 81
. '[BF "'""—-——'—-‘-—-—----——-'-—---—----—-—--——-—-—-—-‘ ———————————————————————————
. CI 149 152 80 84 2 537
" T 62 25 13 78 41 219
i SUBTOT 211 177 9 162 113 756
OTR‘ et e et e 7 o et o o o 7 o £ 8 7 e k8 A T T e 4 e e
| I - - = - - 5
T - ~ B ~ ~ 1
SUBTOTAL - - & - - &
SUBTOTALES
CI 562 b46 124 197 269 1,818
T 264 2724 17 N 117 758
TOTAL 850 870 141 329 u86 2,576

Virth S W e T e S bl Mie e AR AR Smu Mt Ml Aewe Shrll Sl RS it e e W0 dmk BSiae SrP Sewd 5 MRS gy M Sawil SeRrh W Gamil U SN Eipwn SRS MY wres Mrm e briod Sirid WA AR SRR Shesh papmd chlm Ml Seevs Sl Relf MG iy mame Brim S



"""" | ) CUADRO 16..DDCTDRES Y ESTUDIANTES DE DOCTORADO POR CAMPO

CIENTIFICO -
CEN CSH TCA oM TCI TOTAL
1AF | - |
POCTORES 156 110 2 15 50 FIT
- ESTUDIANTES 79 56 2 53 16 204
TOTAL o | ‘“ .
DOCTORES 195 135 15 39 56 439
ESTUDIANTES 110 77 5 2 16 246
CUADRO 17. GI CON DOCTORADOS POR CAMPO CIENTIFICO
CEN CSH TCA  TCM TCI TOTAL
0 19 76 6 & 11 78
Lt -5 40 40 7 14 20 1R
6 — 10 | 7 3 - 1 1z
i1t - 15 ‘ i e - - - =
16 + 2 - - - - 2

e womrt e LM 108 s o e FrH B aam WS Bl Hrek Gl P Geks Renm et i S AR MR Wi b MR Peae e (rama ~HER smat fLim Jeed FRN SHAD M Geme Mrmmd henh WO S W cunl Wesr HOSS MBS bhvek FLT S T Biee 440 EGSE B e WS e mm G pRem

TOTALS | 20 4% 7 13 23 140

(1) Solo 61 con doctorados



CUADRD 18. GI FOR NUMERD DE DOCTORES Y CARACTER DE LA

INVESTIGACION
IF IA DE  IFA IADE IFADE TOTAL
0 12 24 4 15 15 8 78
1 7 12 5 11 15 4 =54
2 7 7 o 2 4 4 24
3 & 5 0 & 3 & 26
4 1 m Q 3 i 1 9
5 2 4 v 1 2 1 10
6 + & 5 0 5 = 3 17
TOTAL® 29 4 5 26 27 19 140

T Y b WD e W et I fmm] bt masel P grmnd et s mehh A G el TS ik WA T SEOS frah Ay W MOS0 kb MM AP G b aeoml P A5ee sl S oot it pmek A Gem ermnd POt WSS e M W SRS 2w b Mr) meh g s mAre derdt Mmer HOS me

(1} S6lo Gl con doctorados.

CUADRO 19. GI CON ESTUDIQNTES DE DOCTORADO POR CAMFO CIEN-

TIFICO
CEN  C8H  TCA  TCM TCI  TOTAL

QO 39 S5 10 10 =29 153

1 -5 32 26 5 11 8 80

H - 10 1 5! - - 1 i

11~ 15 L - - - - L

Lo+ . t - - 1 - 2

TOTAL* 35 29 3 t2 9 88 _

VrtS bl e LSSS Mt s IS Wewe GRPTH EAe AMen A AREH Rrm rLEY o6 en PP dak mems sl S bl B SRS LAt WL Srter WSt YT Weli S S Iam D Mk WS e B RS LT RS 4 WML Gkrot WOR Gubes TORST MUME MSTS sl wm wls Bid SRS b et e el

(1) S&lo GBI con estudiantes de doctorado



CUADRO 20. GI POR NUMERD. DE ESTUDIANTES DE DOCTORADO Y CA-
| RACTER DE LA INVEGTIGACION

— - DS SHAM MR P g TP TS VI bk Yt S St e A Gorel briet FWEE bk NOOS NS bmmrk S S Ghet S Bt oS Wt bk Ml Py v EeH S e W M St Sigp Al bumrd Me pmey VS MRS Ve ceem mmed HHS bk el S S e e emed e

IF 1A DE IFA IADE IFADE TOTAL

0 20 55 7 24 2Q 14 133

1 4 17 1 4 7 5 =4

2 & 4 o 8 5 2 s

= 3 3 1 u 0 3 17

4 0 1 0 0 0 =3 4

5 2 0 0 1 1 T 0 4

b+ 4 i O i Q) 1 7
TOTAL® 19 23 7 17 13 14 88

D TR gt PYCE WS ELAN HHS Grerd Py et Gt vt G Eeoy HHH fms TG FURRE PERR AT RV SN Pl S Shoe Servd GRSS FEDS HAA SRvé mumr bk Griek 4 St Y A TUGY e MGt G SSENe SFE FTES Semll SrurS FWSE PTG S SROS et PO Seeml M S HHS b A

(1) Solo GI con estudiantes de doctorado

' CUADRO 21. GI DE ACUERDO CON EL NUMERO DE INVESTIGADDRES DE-

DICADDS A SU PROYECTO MAS IMPORTANTE

mm—mmmpﬂm—n—-——_——m——u--n—u-n—uu—_-——_-——-—--—_-n-mm—u—uu—n—--nu-—--n-——-o--—-——-—-m-—o_ .

CEN CSH TCA TCM TCI TOTAL
1. 1 - 5 b0 69 11 15 25 180
2. 6 = 10 & 10 2 7 8 33
3. 11 - 15 2 1 0 0 1 4
4. 146+ 2 2 0 O ) 4
TOTAL 7t Bt 13 el 34 221

ikt et S FAbh Hres frore huml et mmar FUE brivl W s B hEM S nseF SRS SNONE GRSV Searl YRS WA Gl MBrh SN Saree SO e S Sl Stwed Farm bt Sea PR FEH) M) A P S0GMD M We Srh Braed Pried MR A Crbl b e ) paam sved el beme mew mml S
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CUADRO 22. GI QUE PUBLICARON LIBROS, POR TIPO DE INSTITUCION
Y CAMPO CIENTIFICO - |

VTS s Pt Gveisl IS ealt PSS (mmtt TaGn SO S MR VUMD (00w i S S MG N T Taae TS mme PSS Samih Wt mbs bupwe SO W WAGe RN Sumd PO TReHS SPrh WK (e Gt inevd P i Wi TSR B Sue WSS bund WiRay Sy Wy deeps duiek Mo Bl ) s Hee mieed Emes

0 1 =5 &6 - 10 11 - 15 16+ TOTAL®
..... IAP :
CEN 2 21 1 Q 1 2.
CSH 22 24 ) é 9 40
TCA -3 0O = 0 ) 2
TCM S 4 0 0 0 4
TCI 13 9 0 0 1 10
I1AFR
CSH . ) 3 1 0 1 5
TCA ) 1 ) Q) Q) 1
TCI Q) (] (] 0 O O
IGF
CEN 5 10 1 0 0 11
CSH 4 -8 1 0 0 Q
TCA 2 = 0 0 0 3
TCHM 7 ] 0 0 O e
TCI b 2 0 0 0 2
\\\\\\\ OTR
. TEA 0 1 v Q Q 1
TOTAL. Q8 21 11 b 8 1146

 SHED mema bt Povml MM Svpve Hees HEY Tesd) EIp HEVS M) MM meds GAVE D TN MM Sl Wl e AR RATT M A MR BT G SRSt SHET Ml F S e S e VA Ml e el el Ay it Mest V) Demd MR GRS KRG ML See SR Sl ST U e Pen e

(1) S6lo GI que publicaron articulos



CUADRO 23. GI QUE PUBLICARON LIEBROS, POR TIPO DE INVESTIGA-

CION

IF 1A DE IFA  IADE IFADE TOTAL
0 9 %1 5 164 ) e 95
1 -5 27 19 3 17 17 13 91
6 - 10 5 2 0 5 g 0 11
11 - 15 1 i 0 4 0 0 &
16+ X » i 1 o g g
TOTAL® 31 24 4 25 18 14 116

P P B S BSS Bty PR A ST} P S WP B PG Fp oy BRSSPt NSRS Wt Suvw Ty AN SR BeS ek S Smpts Wwth S WA Sy ek LN NSt Hu Bt vt SPO NI (o Hoott PSR Npred B WM SRt GASAS WUAR o PANND g el TS SAnh Ve WPk Wm W R gy

(1) Sealo GBI que publicaron libros.



'CUADRD 24. GI QUE PUBLICARON ARTICULOS EN MEXICO, POR TIPO
B DE INSTITUCION Y CAMPO CIENTIFICO

- S B feves S M WA e e e Erkd T SAGE ST RSO e G D S S SUSLL ey et Eern Bt S St S v bl MM i e e Aty ST ST v B Mn e e vy m—y e ST G bl S AR Mg i ST e S e e P —

I1AF |
CEN 8 23 8 4 7 2
CSH 15 22 9 & 8 475
TCA 2 2 0 0 1 3
TCM 1 - 2 0 2 9
TCI 9 13 2 O s 18
IAFR
CSH 0 Q 3 0 2 )
TCA 0 Qo 0 1 O 1
TCI W] Q0 8 0 ) )
IGF
CEN 3 7 5 1 1 14
CSH = 2 "t 2 3 10
TCA 0 2. 1 1 = b -
TCH Q 9 4 = 0 12
- TCIr 2 2 3 0 1 -
. OTR
TCA 0 1 0 ) Q) 1
B TOTAL 39 84 40 18 30 172

" B AR PRI el SEEY PR A Mdn R SPAE BETS bl Y SR PETE MBS S G (e il baem et FELE NS Lamq et ovel b SR Tt b TRUY v SR Hasd TR SR M e Semn el Somm M e UEE G MG WY S feeb @em B Grar WS it b e W
.

'_ {1) Solo 61 que publicaron articulos.



CUADRD 25. GI QUE PUBLICARON ARTICULOS EN EL PAIS, POR TIPO
- DE TIPO DE INVESTIGACION - | '

O et HE ey Gt PULE SN MRS VOIS TUA (moed Tl W R el G Saet. o Memah Berel RSP Shmeh T el FRHE b T P S ) S M el Y R el B PATIE WY WA G Ml ST SOnrR Vol B W M sarrt Alie sl el PR aeTef Gty SAd AN ALY dy Pk

IF 1A DE  IFA IADE IFADE TOTAL
0 & 11 4 b 7 5 39
1 - 5 12 23 A 16 18 11 84
6 - 10 7 10 1 7 > & 40
11 - 15 & 3 o 4 = 2 18
16+ & a8 ) 7 ) 2 2
TOTAL® a1 44 5 34 35 21 170

A Nl S RS GOV Gt REVOL Nl St el VS Gt PR Sy ATY AN Bpndy Ve FOM SMENE Apund WSl SO NS Warh AS Nkt PRI FEARY P AR Wt RrASt et Weow FROLE NouRt Vil MWD Huwl N puTR S N NSamh Gucks Srres Rt el Wheth ost dpumy Syt et breie Sutey e fufy les dws

vt

ppppp



- CUADRD 26. GI QUE PUBLICARON ARTICULOS EN EL EXTRANJERO, POR
| TIPO DE INSTITUCION Y CAMPO CIENTIFICO

M iy boen il L bt O Bl kbt WS Tl M (e 2wt il SRS Sl Grwm) EFEE (n Gt me PSSy omml AT PR mmt g WA T MO ML W ewn MR G vl A SR Wl TN meh buin? SRR i Ak e P et Sulll E S wymlf WS el jwal Seeh bR W W

0 i -5 b - 10 11 - 18 16+ TOTAL?
IAF
CEN 21 17 8 2 4 =1
C8H 4l 13 5 1 1 20
TCA 9 0 ) 0 ) 0
TCM S ] 0 1 5
IAPR
CSH Q) 3 8 () 1 4
TCA Q Q 1 0 Q i
TCI 0 0 0 W) O O
I1GF : )
- CEN 3 b 9 2 1 14
C8H 7 2 1 1 ) 4
TCA 2 3 0 Q i 4
TCM = S 1 2 1 9
-TCI i 2 ] O 1 3
OTR
- TCA 1 0 0 0 ") O
TOTAL 105 63 23 9 13 108

T et sl el mm g G WA il SeTeh P U T e M e el SRR e WSS A WS WS el A Gwy ik S Soval i el W et bl b Hrl bl SPAS @il Sl Wb v SO G M G0 P THS A Sl TSR el VR MDOS SR fUpE Seam Team WA GRN el

_(1) S6lo 61 que publicaron articulos en el extranjero.



vy

CUADRO 27. Gl QUE PUBLICARON  ARTICULOS EN EL EXTRANJERD, POR
- | TIPD DE INVESTIBADIDN

T e ey Wbt ey Ry e My el S4P frisid Skt Wy WS Hoee Sums dmy WAL MELG RSO TEUES i P W WA St ML e My Sl Wet PRI ek MGe SN bmbel s Skl Ml Saist MU Giur ey LA BN Bt UM Siee My fmpe et ey B ke immise WO FHLE bk ey O Srb

IF IA DE IFA IADE IFADE TOTAL
0 15 35 5 23 18 10 105
1 - 5 15 14 4 9 15 & 63
& - 10 5 4 o 2 7 5 2
11 - 15 1 2 0 2 1 3 9
16+ 4 o 0 b 1 2 13
TOTAL? 285 20) 4 18 24 16 108

Sk SRS Raruh WRewy PRFR S M Sy S R PUER AV W M0 Sy S MR ees TR Sy Sum Gl L WSl SN Gme MW RUTS SNt B S S WETE SRME Gk S TS B4 Fave Aees MELY aree M SIS ML DS44 SHAE Buvm v trhré Snwe Weny SRk fumet WG Reve anere bnbrd ey G

(1) Bolo GI que publicakon articulos en el éxtranjerau



CUADRO 28. GI QUE ELABORARON ALGORITMOS, PROGRAMAS O PLANOS,
POR TIFO DE INSTITUCION Y CAMPO CIENTIFICO

MU Sl Hn s SIS TGS BL0s semp i el Mmap Fre Mk W MR ) U el ST RN e perup Sl AN S et TS0 i Al SN A MRS et Peee Dmmb herf WIS V00 b M TR Te0e b S ST M AR MY SH0s sl MM PSS T FI mmms el S Ge mem R

Q 1 - 5 6 — 10 11 - 15 16 + TOTAL?
IAP
CEN 2 7 & 1 b 20
CSH 39 4 0 2 1 7
TCA S Q 0 QO 1 1
TCM b 1 2 C) Q 5
TCI 4 8 A 3 5 19
IAFR
CSH 2 1 O 0 0 1
TCA Q) 1 O ¥ 0 1
TCI 0O 0 | 0 O 1
IGF
- CEN 4 o 1 1 2 Q
CSH 3 1 0 0 0O 1
TCA 3 0 O Q) Q) 0)
TCM 4 ye 2 O 0 4
TCI 2 2 2 0 i S
OTR .
TCA 0 ) O 0 1 1
TOTAL 9 32 17 7 17 75

Bt W M LM TS 1 herft AT R GRS A P gy S el R Yoo St maent T WU W Hea PV At it B e e SD bt WS gy S S (AP S S008 A FiS SRR Gmm G (e ) e L SO ees BYME Wit Svmm Bes TSR BH M Srem B e

(1) S6l1o GI que elaboraron algunos de los items seRala-
dos. | ' -



| - CUADRO 29. GI QUE ELABDRARUN ALGORITMOS, PRUBRAMAS 0 PLHNDS,
POR TIPD DE INVESTIGACION

R Peret M B Jdnd ATV S 06 WVER FSOrr FPPND WP diF Ay Negmh Faay i) SiesS PERGS (e WAR S DS WS (el B iy b Vet WS Mo SPpm el fofes WOL esvS Mk el TS Sevmt MV S PGS bl WS e S W mpE Stawd mwe Yivvy Gwm) mamm WagE A Gmree WEv. et Pastn

IF 1A DE IFA IADE IFADE TOTAL
0 21 29 4 20 12 13 99
1 - 5 3 11 1 5 10 o 32
6 ~ 10 3 o3 0 4 4 17
11~ 15 0 1 0 O 5 i 7
16+ o 5 o 2 4 o 17
TOTAL? 3 20 =5 10 23 9 73

ookl BB SV et SPOE Sl Wl Fain MG PR HD o) S S Eeud (mae LS ey NS TSy Fow) ST e FHEY S P baly guh PRt Doyl (Peee il Sl Neee MY W BT St bgmt Sepmy Svid Evead Vwes WUNS mam WeRe RUn D DT WeWR SeR Mulny il il ji WPem ombn yesh Reme Semst

(1) Salo GBI que elaboraron algunos de los items sefrala-
dos. | | | | |
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CUADRO 30. GI GQUE DISERARON PROTOTIPOS EXFERIMENTALES (INS—
: | TRUMENTOS, APARATOS, COMPONENTES), FOR TIPO DE
INSTITUCION Y CAMPO CIENTIFICO

S STLEL Pl T g RS e b W SRS S b St W R S Saie kel HHS EMHE ey SOPE PEem PRl Mk Suih g Gy S SN S M G il Phsd PR kbl W e NS (eSS ey W Al deemd e Pl R Mkl s U AL St S S PRI ene e mem masy

0 1 - 5 & - 10 11 - 15 16+  TOTALY
IAF
CEN e 14 2 1 1 18
CSH 40 ) 3 Q 1 4
TCA 4 1 0 0 ) i
TCHM ) = 1 Q) Q 3
TCI 8 13 2 ) Q 15
IAFPKR
CSH 2 Q 0 0 Q 0
TCA 0 i ) 0 Q 1
TCI 0 0 0 0 1 1
I1GF
CEN 7 b 0 0 0 &
CSH 10 0 0 0 .0 0
TCA RS ®) ) ) 0 )
TCHM 1) 3 0 ) 0 =
TCI = 3 | 0 O 4
DTR
TCA 1 0 0 0 0 0
TOTAL 118 47 9 | 1 3 54

S100 suin Srot WAN WS deem Punp FSR1 WS HME e Seem Wb S PR PTG A v e TR St TS e Graen b b SRS bl W Geemr (vemy e bima MRS S MR e W S M MR O SAIE St W M P Gt MR 6 D ST S Feh MM RS R S

(1) Bdlo GBI que disefaron prototipos eiperimentales.
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CUADRO 31. GI QUE RUE DISERNARON PROTOTIPOS EXFPERIMENTALES
(INSTRUMENTOS, APARATOS, COMPONENTES), POR TIPO
DE INVESTIGACION - _ -

VIR GV prvet e mam Wrew ek Gk SRS AR TP VAR Revm Mevm Gt S6VM et Suvmb ot AR PV Miod el mwn st A BN ALY PSS} SMISS Reatm Svwar HHS4 EMGA WIS mept WEmE el Mot fril SN Beors Mt Swdr SAE St Jiee Sordd BuriP ML Svear St M frred Ariid P Svver Fear SR WS

IF 1A DE IFA IADE IFADE TOTAL

0 24 29 b 24 17 16 118

1 - 5 3 12 1 5 16 & 43

@ & — 10 0 3 0 1 3 2 9
| 11 —- 15 0 () O ) 1 0 1
16+ ' 1 2 0 0 Q) 0 3

TOTAL? 4 17 1 26 32 18 56

et benh et W P A Nt e e Mt Giedt s b AP P TeTE et Sk Fuliet NS paam PSR Mot P S i D Sib R SR R T veed el M SEER P SRS Skt e PSS searu M SRS seorm TURE hese MM I VRS TR0ee bnbie Wl FRANN S by WHE Seerm MBe FE

(1) Solo 61 que disefaron prmtdtipoé-experimentalés.



CUADRD 32. 61 QUE PRODUJERON MATERIALES EXPERIMENTALES
| | (FIBRAS, PLASTICOS), POR TIPOD DE INSTITUCION Y
CAMPO CIENTIFICO

P oM Al Sl ShevE i Amrhi Gl v Sk fmvat Pt Soal WA NN A WA SO MAFY I Gel) et @58 SPYE WS Sk frme Mt Gyl B omel bmamd [th I S fm EDE daeve PRME WA Fhes fetet Smcd B Jeem) GRS A MMten Fedd M Neel Pevl e Geme SNl e Rt HH akee iy X

SO Wt Bl Smds AU g Ueanh Wiuh GEekh Shmd bevsl doat WS Dol MMarE Puivh GV WAPP Sme Boiw Grmme FOb FROmh R Mland PRt Pasul feesd Wl MWy AR R Sl TR AN et P MO AL Ewt MR St e Sane e RO Sovm il GNP M W Sl WUk WAnh Sy e WA T e feam

IAF
CEN %4 7 1 0 O 8
CSH 41 1 1 0 1 Z
TCA 4 1 0 O N 1
TCM 9 2 2 0 ) 4
TCI 18 5 0 O o o
IAFR
C5H 2 ) Q 0 O !
TCA 0 1 0 0 ) 1
TCI {0 ) O ) Q) QO
IGF _ | |
- CEN Q 2 2 1 0 S
CSH 9 ) 0 0 0 O
TCA 3 1 0 0 0 |
"TCHM - - 1 1 0 4
TCI 7 i 0 ) 0 i
"OTR
- TCA 1 ) 0 O O O
TOTAL 141 23 7 2 1 - 3=

FO A Lt e Sosd Rmd MLrE Pt HAR MR WAR 1t B SIS ey biowh N hek Eve 1kl Senel bk ot e Feam vl e NS Sies M Wowe sl tved Sml B TRSS %R At bt S Frowh S Wi Sal Aute PN A ) §AANY Pl Wk Ement Sep AW M eiowd FRS bR Sl $hom Sl

(1) Sdlo GI gque produjeron materiales experimentales.



CUADRD 33. GI QUE PRODUJERON MATERIALES EXPERIMENTALES (FI-
- BRAS, PLASTICODS), POR TIPO DE INVESTIGACION

ONSY RIS B STRLS AN javes fmed SBel SAS ey WAE FERS PR S e b S e ST SRS SANS Wy WHEE dbrkd dri mm (v el e base Mt BTN VPSP VMRS ST TR SN PSP SMres EMeu) TASVS TURA SNMSP AR smacs WSS Wbl bhisk lrwnd Hibm et fuast faral Hoamk demd Shd MBS saecs s ware

IF IA - DE IFA IADE IFADE TOTAL
0 27 40 7 26 27 14 141
1 -5 0 5 0 3 172 2 23
6 = 10 0 1 0 0 1 5 7
11 - 15 O 1 ) O O 1 o
16+ 0 i 0 0 0 0O 1
TOTAL 0 z 0 4 13 8 33

frimh PP G G S ST TS Sl SAS M s St EFRS b i Sk bt fomk SO RS Mt Sk Slmmh A S TS vl SOSR mamt P TRATE bl Gk i S e bepns fardd Srid ST bt fomed Seme Saan 3eme dbrd Sowee W v puvme el B TME U 0a0s WeTe UM bovas Gare Mt

(1) Sola 6I que produjeron materiales experimental es.
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CUADRO 34. GI QUE REGISTRARON PATENTES, POR TIPO DE INSTITU-
- CION Y CAMPO CIENTIFICO | :

S vl okl S BN e bt S G Sy e SN WD oS W SRS SR W VLA AU SHd sewst HAAMS drmd wdt WSISL M Reted M G W RN HAS TR ALY M St G Bes TRUR W el e e

g 1 -5 6 - 10  TOTAL:
1AF
CEN I 9 Q 9
CSH 47 1 1 o
TCA 5 0 0 O
TCM 5 a3 1 4
TCI 18 5 0 5
1 AFR
- CS8H 3 O 0 0
..... TCA 0 1 0 1
TCI 0 1 0 i
- IGF
CEN 10 3 0 5
CSH A 0 0 0
wwwww TCA 4 0 0 ¢
TCM & 1 1 2
TCI - 3 0 5
OTR
~ TCA 1 ) 0 O
3 TOTAL 147 27 z %0

MU ML MY R SIS ML B S P Gl waall MivE WA M WA TS Sk SR SRLE et S SFED SERTS (w6 M e W S Sell hmm W e e el del Wve B AR T S R e

(1) Sélo'Bi que registraron patentes.
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'CUADRO 35. GI QUE REGISTRARON PATENTES, POR TIPOD DE INVESTI-

GACION |
[ —
0 _-6_-m _“;;“ 7 m;b B 29 17 147 .
& - 10 0 1 0 O 0 o 7
s s 8 o 6 7 & wm

P RS e phm e MV T bl P M) Pl S et POTS el M P v Gl TR SRR Yo se0es brukd Marb ENAHT USRS b St S M ey Sonis GAM R G Ane G T P emer FEFLD it BPHY OO0 (pedl SN jedl SOG08 SoMm Sewd (R ABAG NGNS B e M Pemes

(1) Sélo_GI_que registraron patentes.

 CUADRO 36. DISTRIBUCION DE GI FOR TAMARD

— ot S T B VePar Tl D P i T e ey e S A TR WP e Gomm e e et S sheal W el Setad e TR T Y Y Seas lveih W FMED S it SR SR S M S SEM Dy vk G S s St oA 4 SSeS RS WS WP A Semn bl

NO. DE CIENTIFICOS

NO. DE TECNICOS

Wom S s ek b T SOS Taee el WD HEE e Mo H ML el AV SRS AL TR B0 md Sl MRS B v WD MLPEL RS A S LS Se0es Wesh M) I WHEH G

1 - 3 13 21 10 2 2 48
4 - 7 44 50 11 7 1 4
8 - 1 16 i4 10 5 1 46
15+ 9 b 8 4 & o
TOTAL 82 71 40 18 10 221

e Momas nded PR MY e A meup G doam BFE P AR A SN et e MR Maets B0 e S G saend rbih sum e beues 0000 e MV SMPUR whbd DG SN W el il A WA bouvh WATE WY Sams IO menk HATH TRme BeHI WA el mme bl M S e e ERS gy s



DURDRD 37 DISTRIBUCIDN DE GI POR NUMERD DE CIENTIFICOS Y
TECNICDS, CLASE (FUERTE/DEBIL) Y TAMARNO

A PR fen Wmpy Fruid e SLEF e I FHSn M e BNmp Snies Seg ke s Gnrre Gemd Tl e M G Sk Baesy S G A Mt Yuiee St b S el b ey Meds SSE B i Simy Mk SR AN Sy PSR T M S feamp MEr tmes o A bmm A tamy Mrd ey Sy

- NG. DE CIENTIFiCDS NO. DE TECNICOS

WS birrm Gotes Shirs MM Sumy hinkes B Su SESE EIm Bovir Mrtt Wi SOSS Memp EH Yiemt ROE TR Bk Mew Mg Mg bmep WERY Grei SR MY e Sy Sl T Sve e b S M e

GI FUERTES
1 - 3 13 18 0 O 0 31
4 - 7 44 L0 9 9 € !
8 - 14 16 14 10 3 0 4%
15+ 9 & 8 4 1 28
B2 48 27 7 1 tes
'BI DEEILES
1 -3 o 310 o 2 17
4 - 7 O 0 3 7 1 11
8 - 14 o 0 0 2 { 3
15+ 0 0 Q 0 5 g~
0 N 13 11 9 36

T Cmp ST SN Setay Seumy ks SYENG bewmy PIE Sedd Grmmp Seed Eictk Sk Vv 0 Sed e Sor Smp S Greey e W Dt PR (Ut bigep M iubl SVEES FVEL e Rk SRS gl Slniid WS SN W Lemy SLEPY Gommp Rkt At ekt WA Mk ey Swatd G e TA PR S e

Tl A e Sl Mrues SEEE T g S Joant Wehd SR Swmey e beeh G AL W Waeh LALS Nes mqm hevat Gpupd FOWY i Gueg PIRE Ssany Mvin famd Gempt S BSewp S P S b S S iee ey i A SR Ghemp Gwmt FPHS S e Gla SB eme WD MY Eiird TRER RS EeH



CUADRO 38.. DISTRIBUCION DE GI POR CLASE, CAMPO CIENTIFICO VY

- | TIPD DE INSTITUCION
' 16F  IAFR 1GF OTR TOTAL

61 FUERTES

CEN 45 o - 14 0 59
CSH 55 5 11 0 71

- TCA o5 1 & 1 175
TGM g ¥, 8 0 Y-
TCI 20 1 5 o 26
1373 7 44 1 185

 GI DEEILES

CEN g O I %) 1t
CSH 9 0 2 0 11
TCM B 0 4 O &
TCI 4 0 4 0 8
23 0 173 0 né

St bt S Seps WS W PHEL Y PR Gk WP W TS S G (e Soh St e s Wmed 4 e deeet M bk s b D mie M Eer T e fmes Mom mue Ws o e lsed SIS LeeS S Bew Sd Serd WS W VIR S beem mee Rt

oat ot ekt lavbe WS el HE P bones Shut ey Eees Sbtmt Mt B WA SIS TR Gt S SRS S S M F MOGR eyt $OERS e Cted Bies St FEEST St Mrwbt Bt TLAE B Gt MG (408 Bem HAE H4 SIS BTV SN SRl e Sre T SRS b Seves



CUADRO 39. GI FUERTES Y DEBILES QUE PUBLICARON LIBROS, POR.
- CAMPO CIENTIFICO

PP P S et AL W MM Sk SETEE STeE WPV GER P PR BSY Pa Pa W S S e S B s ) O I GO ST B SN e WONE W G e W euk WA S Sbed Se0e ri el e BASS el e MRS e Smea et Ee WHee ST Sty Paa kiPe m0e SR

CEN CSH TCA TCM TCI TOTAL
61 FUERTES
o 26 2105 7 14 73
1 - 5 ng =0 5 8 10 81
6 = 10 2 b 2 0 0 10
11 - 15 ) b ) ") 0 )
16+ - 0 0 1 8
31 48 7 a 11 10512
GI DEBILES
Q) | 7 5 ®) ol o v
1l -5 3 5 O 1 1 10
b - 10 0 1 0 0 Q 1
3 b O 1 1 114
TOTAL Y 3 T 7 9 12 116

. I AL Prs S Ffull Mend CAES evil B A Mo St WO PR HGE ST ISNHE Tev) TRV W Teeue Aaltd Gemr es MpHR ML Mewt St Snaeh BEen HEA Svamk Shmm GHRT Gmeek SRS S G TETE G S RSNs YRR S & Y N G WO G eet SRS el Aps drbd Srep sstr duess B

(1) 80lo 5I que publicaron libros.
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CUADRO 40. GI FUERTES Y DEBILES QUE PUBLICARON ARTICULDS EN
EL PAIS POR CAMPO CIENTIFICD

BT amp eSS SR Wbt S0y evm S ece WY Guet bk ST GRS ST @eee lpew Mok britt il lunit G e Yeme b Ari v g et S0008 bomne gmm FrRP S SMAS Vel M NS s A ROES WSS Wwmg v W AR U seees el tmard I B M bl St ford e faeee

CEN CSH TCA TCM TCI TOTAL
GI FUERTES
0 10 17 2 i & I
1 - 5 e 21 5 8 12 70
& —~ 10 11 11 1 4 3 30
11 - 15 4 2] 2 1 Q 15
16+ | & 10 gt 2 4 25
47 50 11 15 19 1421
G1 DERILES
Q i 1 0 ) 1 3
1 - 5 4 A 0 o ks 2
6~ 10 .2 4 0 2 2 10
11 - 15 1 Q0 0 2 0 !
16+ ye T 0 ) 0 5
9 10 () b 5 a0
TOTAL? -3 60 1 2 24 172

(1) Solo GI que publicaron articulos en el pais.



CUADRD 41. GI FUERTES Y DEBILES QUE PUBLICARON ARTICULOS EN
- EL EXTRANJERO, POR CAMPD CIENTIFICO

TATEN Mok (e e Sompl SHEMS Gotal YIRS Seom) SRt ML Veima Sekkt Mt pebef b Srih gmmt WRAR beh Ny Weet gmmb FHRL Seil el SRt Grh (o HP el it rmmf L Nt Sueed Muus M waemi WEaq NP Soml Sl W) Vs Tremt vmmk G SpOes Subid bamd $STe AP Mamh FOse YRR baest Mg ek

& -
GI FUERTES
0 2% - 44 8 g 11 4
1 -8 19 13 2 9 9 49
6 - 10 8 ) 1 1 2 18
11 - 15 4 2 0 1 0 7
146+ 4 2 1 ! 5 11
R 273 g 8 14 g5t
GI DERILES
O ' i & 0 0 q 11
1 - 5 4 5 ) = o 14
""" 6~ 10 5 0 O Q) Q) 5
iy 11 - 15 Q 0 ) 2 O <
L&+ 1 0 O 1 O 2
10 S 0 b 2 a3t
i
- TOTAL? 45 28 = 14 146 108

ol SRy PN e Gt Pk Y 1Y T Gontt M Mt $EP S G A e B S (wts Al N ridl ol N M S b ] ROty St S et $rMY Mery Pt oamt mmu ST GrEre NS Soned Swsh AN ey vy SRS eToit Tsath WR Su bk B viSE UK} Fve bbly pmw P meem

'(1) Solo GI gque publicaron articulos en rl extranjero.



CUADRDO 42. GI FUERTES Y DEBILES QUE ELABORARON ALGORITMOS,
- PROGRAMAS DE COMPUTO, PLANOS D DIQBRQMAS, POR
CAMFO CIENTIFICO

T PPO0T M Pump gieml WA Mt EA NS Eed Y SRS Mk S50y mmt D U Ml Wbl e MDD S0t et i RS Sl MAST GEmS NI Fasts Ftu RS PSS ek Wavh PHES Srmd e et OO Fustt emell ety IAUP Sotwb Uiy Wil memd Senvs W0 pmity Wity WP W Sermp HAmS M Sdwy b S

----- CEN CSH TCA TCM TCI TOTAL
GI FUERTES
O 20 40 &L QP 5 82
1 - 5 12 & i 1 ) 26
b - 10 b 0 Q 2 & 14
,,,,, 11 - 15 2 2 Q 0 3 7
16+ & 1 - 0 o 14
2b & R g 20 &1
1 DERILES
(W) b Q 0 i 1 17
i1 -5 0 0 0 2 4 A
& - 10 1 ) 0 2 Q) a3
16+ 2 O O Q 1 3
3 O 0 4 S 1214
 TOTAL:® - 29 9 3 7 25 773

(1) Sélo GI que elaboraron algune de los itﬁm% menc1ona*
dos.



CUADRD 43. GI FUERTES Y DEBILES QUE DISERARON PROTOTIPOS
| ‘ EXPERIMENTALES, DISPOSITIVOS, INSTRUMENTOS Y
APARATOS, POR CAMPO CIENTIFICO '

S ek o St B ek Soed B MRt FUDTS BB Mt Mol Gvmk PMms bis N Sk Mies B W dertt vt G Ftw Mt WS rHes M el Serh i Fuur et W TR et Sy SorH S e Jmemk Wk lmes M Mamk B Hs RS AN Mk Netvi S Wel Sk e S Tarh R S

CEN CSH TCA TCM TCI TOTAL
GI FUERTES
o 29 45 8 10 8 | 1O
1 -5 17 0 2 2 13 =4
6 - 10 2 2 0 1 3 8
11 - 1S 1 O O 0 0 1
- 1&e+ 1 0 0 0 1 2
21 2 2 R 17 451t
GI DEBILES
"""" 0 & 7 0 =z 3 18
1 -5 a 0 0 3 3 Q
h - 10 0 i 0 0 O i
146+ 0 1 O ) ) 1
>3 2 Q e - 113
TOTAL? 24 4 2 b 20 54

Sobed Mot gt beon PO A A W B bavy M e et RHIES Mt et Sk § el ) ST arh S B PR A G G M S W U FSS Mtmk Sy Jet v Snd T Sth Srem EROs MR SR MBS PRHP S AR Sehi bers S Mt FAL Sk AT SArS feekl mect G Sead mees

(1) S6lo GBI que disefaron alguno de los Iftems mencionados.
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CUADRO 44. GI FUERTES Y DEBILES GQUE PRODUJERON MATERIALES
| EXPERIMENTALES (FIBRAS, PLASTICOS), POR CAMPO

CIENTIFICO
. CEN CSH TCA TCM TCI FOTAL
Gl FUERTES
0 39 44 8 10 20 121
1 -5 8 1 3 2 9
& —~ 10 -3 1 ) 2 0 6
i1 - 15 1 O 0 O 0 1
12 2 3 4 o 2461
GI DERILES
0 o & . B o i 5 20
i - 5 i O 0 2 1 4
b - 10 0 0 0 1 0 1
11 - 15 0 0 ) i O 1
....... 146+ 0 i Q ) ) 1
1 i 0 4 1 71
TOTAL? 13 ] =3 8 b -

e Sual e ek Bt el WA ENSS Avamd el SUN) WURY M SR HHD b s e ekl SBL MR b i Ak Snur el S Sy b Gty bramk Ambh Pt TS Ea SR G feve S el See WSS dmked WA AR G000 bt WP GUASU LMW -pamb e HENE MR revll FISTU smm M pReiE dmedd

(1) Solo GI que produjeron alguno de los ltems menciona-
dos. |



CUADRO 45. GI FUERTES Y DEBILES'QUE REGISTRARON PATENTES

S et med st S Sy md PN REW P AT 00m weih AT GN DUuel il PR eeey mamy S GRS et G SRV EFHT M et TR fetuy SO (Gt Mt fied G SR privh WAE SRy 4mmi? F Bt Wowd eSS Mt eomn L 5pe

| 10000 em PN HEE bevy MO @il PLE S000 poved et Sre b RS Sommt M S GGST e wef BTN omt Sommt FTEE jmtud U S1ent G A Gmied P B IeTe I facey smmih PN G SR fmt SrUS) G bikd B e pev e B

o w4 10 9 10 iz
i : 5“” 11 _*: "“_—:“mﬂnz—“——w;*“—“;g mmmmm

b —- 10 -0 1 0 2 0 3
Moz 1 s e
GI DEBILE; S
o 8 3 o 2 s a
vos .1 e o 3 3 7.
e e s s o
s 12z 1 s, % 30

NS ey et Wt M e fubld S et P W GRAE Pt HEW bt ST M M SO0t dmhet il PRRES MSGus sl et aos MM Mad B-we At M e G e Sl LIS i) SUmm med SRS 04Tr thrét AEER (eewe rerve Hast W dmrid e

(1) Sdlo GI que registraron patentes.

'''''''



CUADRD 46. 61 FUERTES Y DEBILES POR TIPD DE INVESTIGACION

BN Sl perel S poael e VI Php S e SPRa e bt Stemh LI T Shemk Shete HA Seim SSuen enks WOw W WS Sl W TR R B Vet RS A et G WA Wbt Wesd B WD W Al TPy ek e e SRS Gnh Gl P et B el sl e ey sl

TIFOD IF 1A DE IFA IADE IFADE TOTAL
GI FUERTES 35 44 ® 37 37 23 185
GI DEBILES 6 14 0 & 5 5 36

il TS S Wk W40 WTEn COved VEETt Grmmi SOmvd Sett mmea PRbi Wbty WcoE Ferdh Wb SAmel el SN AR Wwl Ve HES) TERE P B Sio sompd BE4 CoirE AEH HHE SeTml TS LIS @ Yok Fe Sk BTd STes WSS WS MOH Sl EEpP bedt Jaes B Guml Wt Sl et ferd S e

Pt S ot it Gt S evnd faeh SO Rondh e WS Vomre Ereek MPE bumm bmnel BAGes mEt G ENOY WS SOmvA ISS RaBap Neml BITEG brrh besel SARY SN TG MEVE bynt SmES (ay LM Betud Gomih EEe Hrbe? Sl e MR S SnIRt Meert Ppse ISR M e W e S S e el

''''''

At



-CUADRO 47. GI GUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESORIA
' CIENTIFICA DEL PAIS Y GI QUE SATISFACIERON LAS
SOLICITUDES, POR TIPO DE INSTITUCION Y CAMPO
CIENTIFICO (RECIBIDAS/SATISFEEHAS)

Y RS Gmirll S b S v APMS Swved i Evh N TPV Gemk WY s gew I SO G el ST et s MUl Gy Garch WESP plret W e B WSY aeved Sk LTE GO AN AN WS S0t pelh L WA SOASS Mt Pehad AMTE Spvel WA oS WIS et Sriit Gees S Pute AW R sern

0 1 -5 b-10 11—-19 16+ TOTAL.2
IAF o - o
- CEN . 3/%5 26730 1177 372 b6/5 44/ 44
CSH 7710 29724 1010 479 /8  S2/49
TCA 1/1 4/2 2/2 i/0 - 474
- TCHM 1/1 7/7 - 1/1 - 1/1 P/
€I  2/2 _15/15 59/5 /1 2/1 22722
I1AFR
- CS8H 1/1 1/72 2/1 - 1/1 4/4
TCA - 0/1 170 - - 1/1
TCI - 171 - - - 1/1
IGF
CEN a3 7/7 Ry 2/1 172 117411
CSH 1/1 b/ b 4/3 1/0 171 12712
TCA 1/1 1/1 - e 4/4 5/95
TCM - 83/8 /3 - 171 12712
TC1 /3 2/3 170 - 272 89/5
OTR
- TCA - 0O/1 1/0 - — 1/1
TOTAL 23728 1047110 44/37 11/9 28/26 187/182

St A B o e M PSS e B s St oA WEHE G T bl A breH S G S e et D S e el B Jeeet SHS St M S M rerd A e W A gt i e P AR Y PR G Mol AP ST MR B ML MM e MM SRS i merd

(1) Solo GBI con solicitudes recibidas y satisfechas.



CUADRO 48. GI QUE RECIBIERON SOLICITUD DE ASESORIA CIENTIFI-

: CA DEL PAIS, Y GI RUE SATISFACIERON LAS SOLICITU-

DES, PDR TIPD DE INVESTIGACION | |
(RECIBIDAS/SATISFECHAS) :

S parel R YOY by omsh LS VT (eae W (miSS M (S Sy beave MU MEFY WS muep sl el MHsu HePVS Beem MU W A gmard GHES SRS Meap meed Thard freit PR (0t ML GRS FReer meml W W S T b FEE ot sk el MRS mewe merd WS %0 Flebd WS Foren Pl beddd

IF 1A DE IFA IADE IFADE TOTAL

0 6’4 8710 2/% 0/1 474 T/4  23/28

1 - 5 19/20  27/25 4/4  22/24 20/23  12/14 104/

-~ 110
b - 10 676 10741 1/0 10/7 -~ 12/9 5/4  44/37

11 - 15 Jae 2/% - 0/ 170 3/ 1179

16+ 4/4 9/7  1/1 676 4/5 473 2B/26

TOTAL? 38/38 48/46 &/S5  A40/39 I7/37  24/23 187/

- 182

i S bl Gt ST T T W st I Mt E bl M R BT Gl S LT Mo B ML TLEE St 4nee ol D Gl e Wl SRS WS W s Masw T SR WEE SV P St S St L ool S Gt BNES wmg pres SIS BAEN fuees S8 HILEY AN Do

(1)'8610,81 con solicitudes recibidas y_éatisfechaa.
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G1 QUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESORIA CIENTI-

CUADRD 49. _
B FICA, Y GI QUE SATISFACIERON LAS SOLICITUDES, POR
CLASE (FUERTE/DEBIL) Y CAMPO CIENTIFICO
(RECIBIDAS/SAT ISFECHAS)
CEN CSH  TCA TCM TCI TOTAL
GI FUERTES
0 577 9/12 /2 171 /0 19/72
| -5 28/31 I0/28 /5  11/11 14717 B87/9%
b - 10 11/8  16/15 4/% D)2 4773 37 /30
11 - 5/7 475  1/0 - 0/1 10/9
16+ 5/5 8/8 /4 D/ 4/7 P2/2D
49/47 ~ S8/56 10/11 15/15 24/2 156/ 154
'GI DEBILES
o 1/1 - - - 33 474
BRI 574 676 - 4/4 2/2 17718
b - 1 5/ 071 - 2/ 2/2 777
1y - - 170 - - - 1/1
1 bt D)2 2/ - - - 474
10710 /10 - b/6 474 29 /30
S59/57  67/57 10711 21/21 28/2 185/184

I S e e S WRLE RIS R Gt Tone S b L AmDS e EMES GAMe ekl A Bl N G0 Mes SESe Bver weve st W dsedt TER ESR M W TR FER S S Reas Gaae K-S BN Gt S S RS S M S M TR P

(1) Solo GI con solicitudes recibidas y satisfechas.



CUADRDO 50. GI RQUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESORIA CIEN-

| - TIFICA DEL EXTRANJERO Y GI QUE SATISFACIERON LAS
SOLICITUDES, POR TIFO DE INSTITUCION Y CAMFO
CIENTIFICO (RECIBIDAS/SATISFECHAS)

i WETER et M e it SPE Gent WD LU Mrwwp iaeme teTE CSE e pEr S MR g sred e SeaE S fiiet Teve Seeml dveRE (S R MY T et U v Sertd WSS Wew newwe WeRt) Seas Smfnl e 00aby pammk Hrd STE Gmmbd ArH4 Memn smbh SATE ST Ukt SRS MmN semih SRR e M

0 15 &~10 11-15 146+ TOTAL®
IAF | | | -
| CEN 25/26 18/17 1/1 - - 19718
CeH  2%9/30 19/18 2/2 - 2/2 23722
TCA . 4/4 1/1 - - - 11
TCM 5/5 4/4 - - - 474
TCI 14715 b/5 2/2 0 - - 877
1AFR |
CSH 2/2 1/1 - - 1/1 2/2
TCA 1/1 - - - —~ -
TCI 171 - - - 1/1
1GF | | -
CEN  &/6  8/9 2/1 - - 10/10
CSH 33 77 1/1 ~ 1/1 - 9/9
TCA  E/3 - 1/1 1/1 1/1 /T
TCM  S/5 4/4 1/1 - - 5/
TCI 676 - 1/1 - -~ - 171
,,,,,, o
TCA - - ~ - - -
TOTAL 1037106 70768  10/9 1/1 575 86/83

Borbh FHEE LIS WSt Swh bibre VRAED §01U mhith Lo S perl MRS Beves wesl ST SRR Mo malh O e Whmh W P Sortt e e b feend H eer soni bt e sk Mk R Seend Emm tasp Sepd M Sve S b M AL TSR W A NS S MMES GG AN b el S SHE pET SR

(1) S6lo GI con solicitudes recibidas y satisfechas.



.....

CUADRD S1. GBI QUE RECIBIERON SOLICITUD DE ASESORIA CIENTIFI-
'CA DEL EXTRANJERD, Y GI QUE SATISFACIERON LAS S0-
LICITUDES, POR TIPO DE INVESTIGACION -
(RECIBIDAS/SATISFECHAS) |

ed S e B S I VS RN Sy e ety s PR e kel UL ik et vt FPTIS Gt MAS) T il W ASE ST S Mt S e b L WD Wt s Seean it ovt demid S dmi e S bt Bt e et dmid T e Sewe S thst S P eeg ) ek

IF IA DE IFA IQDE  IFADE TOTAL

L 14/14 28/28 9/9 19719 24/26 13714 103/

104

1 - 5 18718 17717 2/2 13713 10/9 10/9 70768

b~ 10 272 272 Q/0 272 475 0./ 10/9
i1 - 15 O/0 QO/0 0O/0 O/0 1/1 070 1/1
16+ Q/0 2/2 Q/0 272 0O/0 1/1 575

TDTAL? 20/20 21721 2/2 17717 15713 11710 86/83

P sk WA A VAR Wik Mt bumie bumin wund ST VTN Rk e S ST S MRS Maa POOUS My ArsbE SIS fuie MY VEEDS ALME Wew B S AL B pee e Gonwd el SIS Wepe BOee ovi Tmih SNASE i WV EEud berii mmn SR MPOPS mui) bummt MEMPP POOUR Lerwd ki il M Semep wmd Werd sasas

(1) Solo GI con solicitudes recibidas y satisfechas.



CUADRO 52. GI QUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESORIA CIENTI-
- FICA DEL EXTRANJERO, Y GI QUE SATISFACIERON LAS
SOLICITUDES, POR CLASE DE GI Y CAMPO CIENTIFICO

(RECIBIDAS/SATISFECHAS)

M i S @end M S ot B0 T P WSS MSNY il G MMM B HOTE Ml S0 PR s bebe RS fmetr bl s mie bebed S e e WS W memd A IS B i e b e eSS Gevel el PG e WA Teemk U NG A Tt R el Geae Sur TS el B

CEN CSH TCA  TCM TCI TOTAL
GI FUERTES
o 28/29 32/33  B/B 9/9  16/17  93/96
1 -5 20/20  24/23  1/1  5/5 7/6 57/55
6 - 10 2/1 /3 1/1 - /1 7/4
11 - 15 - - 1/1 ~ ~ 1/1
Lo+ - /2 1/1 - ~ /3
23/21 29/28  4/4 S/5 8/7 68/ 65
GI DERILES
o /3 2/% - /i 474 10710
1 -5 b/6 /3 - T/ 1/1 13/17
6 - 10 1/1 - - 1/1 1/1 3/3
16+ - 2/2 - - - 272
7/7 5/ - 474 2/ 18/18
TOTAL® 29/28  34/33 4/4 9/9 10/9 86/87%

YIS P et s pank A WS Srel e B Gmaet B S S WES B P e pvemt M s} foenl TIPS MG prmm aeY WSS FERY (et ST B G 0 ek e tmast Wdd Wem Gel (riet fovmk e MU G et MR TR Sl e Gmrek e ek b e M e WS Eid pmer

(1) BSélo GI con solicitudes recibidas y satisfechas.



CUADRDO 53. GI QUE RECIBIERON S0OLICITUDES DE ASESORIA TECNICA

| DEL PAIS Y GI QUE SATISFACIERON LAS SOLICITUDES,
POR TIPO DE INSTITUCION Y CAMFPO CIENTIFICO
(RECIBIDAS/SATISFECHAS) |

IS Pl MEIs mml S G St el frmm ke 406 PESUS Tt vear WPt BFEV Dumve A0 ST VRIS M EHLG SO SUTLE ML MVE WP VNI JLER P RESS Ghemt ol PR ebed Gl bl S PR pusve Al P Mnh mmld MM S WP P FEVE VM DI e Ol B SMREE T OGN MOSR ROV Swe

HHD Y S samt bl TR beud sk RO i (6em FEve LS ey NS G GEGE freap AI Tl St M S P bl e g S Pmve P Fwve G em Fmes SRR s WA SN St bk bre® Pmve Svaas HHE S P Neb GRS SN BMP MRS WO Gt bl M R briep bemmk it A

0 1 -5 6—10 11-15 16+ TOTAL?
1AP - o |
CEN  16/17  14/14  10/9 1/1 4/4 29/28
CSH  23/24 15714  3/4 5/4 4/4 2772
TCA /3 22 - - - 2/2
TCM 3/3 4/4 - - 1/1 5/5
TCI 5/5 9/10  4/3 0/1 5/4 168/18
IAFR
~ CSH 3/3 - - 1/1 ~ 171
TCA - 0/1 170 - - 171
rcr - - - - - -
IGF
~ CEN 5/9 5/4 2/2 - 2/3 9/9
CSH 5/5 2/2 2/%2 1/1 1/1 b/b
TCA 2/2 - 0s1 1/0 2/2 3/3
TCM 2/2 S/6 2/1 - 2/ /9
TCI 3/ 2/ 2/2 1/1 - 575
OTR
- - TCA - - - 0/1 1/0 171

(1) Solo GI con solicitudes recibidas y satisfechas.



_____

CUADRO S54. GI QUE RECIBIERON SOLICITUD DE ASESORIA TECNICA
DEL PAIS, Y GI QUE SATISFACIERON LAS SOLICITUDES,
FPOR TIPO DE INVESTIGACION (RECIBIDAS/SATISFECHAS)

O (e s ey Yy et S SEE) IR Ginen RIS AN Nt DR PAmE WefSy Mraam Rk Lo S W i VENeS SN M WRd e W MRS Raef N rtu (W SR P Meel @A S fmed Sea A e B S Wt Rt TS ek 56l RS OB JOArE ST (i S YOR Teiey s sou webns

0 19719 1&/17 /3 15/16 11710 &7 70/72
1 -5 /b 15/15 3/3 12711 13/15 9/9  58/59
& - 10 1/t 5/5  0/0 0 5/5 7/6 8/7 26/24
11 - 15 0/0 /6 070 1/1 T/ /0 10/10
16+ /3 8/8 2/ 1/1 b/4 2/2  22/21
 TOTALT 10/10 34/34 5/4 19/18 29/28 19/18 116/
b _ | b 114

T M SO S Wt SRk T BEPAS Giese DU Sebed Memih MY W el AV SRS ot SOle SN SERSt P Wl AHE i Beel WeDE e e Wl SiSs Siets SR el O Vet Reed WoAS FRM Sk SrFp RS SENE oen A MRS RO oyl Sl SARE Pk WA PRED e Smsl st GESS NOe s rired

(1) Solo GBI con solicitudes recibidas y satisfechas.



'CUADRO 55. GI RUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESORIA TECNICA
DEL. PAIS, Y GI QUE SATISFACIERON LAS SOLICITUDES,
FOR CLASE DE GI Y CAMPO CIENTIFICO

- (RECIBIDAS/BATISFECHAS)

e povict Peasl ST Wt Pouid Fete IS brim et Wl W DDtk Weee M Gmad ook AN SR Tomh Eape M) SwiS SwAS SIS TSV Gumly Gumly Spesk AN MRS Gl Srauh et Myl Gpd FOOST FRSH bubhi MErd etn el S Pl et ST Wil Smed Mewd dim Wi S Wl gl S rpgeg Smas ST PRl

CEN CSH  TCA TCM TCI TOTAL
GI FUERTES o _
O 14/17  28/29 5/5 5/5  5/5 59/ b1
1 -5 16/15  15/14 2/3 b/6 9/9 48/47
6 = 10 11/10  5/6 1/ 1/1 4/4 22/22
11 - 15 1/1 7/6  1/1 - 1/2 10/10
16+ 3/4 /3 /2 1/1  5/4 15/14
/IO BO/R9 0 7/7 8/8  19/19 95/93
G1 DEBILES
o 8/5 /3 - ~ 33 11/11
1 -5  3/3 /2 - 3/4 /3 L0/12
& - 10 1/1 - - /0 2/1 4/2
16+ 2/2 22 - /1 - 5/
6/ 4/4 - 5/5 4/4 19719
TOTAL? 37/36  34/33 - 13/13  23/23  114/112

. ewey M My Sured et NEPY Temth QT Smd G WM ool (Bam i Mett MO Bk Mk T Ve (e hrg ASOwS D AR NP SN TN Ptk GHDW M Peotd Seoy et BIRS ek Y Rrewh FUGn W Peb ALES LR Ay ARves SHN SRl Smm Sveh e Asonh $RHI SARY (Mot Tormh MBS SR hbey

(1) Salo BI con solicitudes recibidas y satisfechas.



‘CUADRO S4. GI QUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESORIA TECNICA
DEL. EXTRANJERO, Y GI RUE SATISFACIERON LAS SOLI-
CITUDES, POR TIPDO DE INSTITUCION Y CAMPO CIENTI-
FICO (RECIBIDAS/SATISFECHAS)

Mt S WA Gk Wt BRI i W ROH S aey iy el WA WAte Pt St Spetny SRem S e Gl Sem) WEpe sri Sei) GmicS T S A et A St M) el Bems SRt Sty Wevd Seead Shdy RS TS M St e frovt S0l FRptw aeler ek feed Bt Moy

0 1-5 L~10 16+ TOTAL*
1AF S
CEN I4/34 4b/b - 1/1 7/7
CSH IL/B7 BT /3 1/1 12711
TCA 5/5 - - - -
TCM b/4 /2 - 171 3/3
TCI 16/17  3/% 1/1 170 5/ 4
IAFR
CSH 3/ - 1/1 - 1/1
rca 1/1 - - - -
TCI - - - - -
1GF
CEN 11/11 Y g - - a3
CSH 9/9 - 0/1 170 171
TCA 4/4 - - - -
TCM 7/7 4/4 - - 4/4
TCI b/ b - - ~ -
OTR
. TCA ~ - - ~ -
TOTAL 138/140 26/25  S/6 5/3 36/

e T W e S BN M i Sl v MaP PR W WS e VoW A i A Gal Seew Mg N AeP RASRE SOt WSS Fpas SuiA] B FO0u FPOSE GhN MAMYY AP RSl T PR 500t iiet M SEME Phmmt Tum B W R Mo fovk St BREt Nirwd T

(1) Solo GBI con solicitudes recibidas y satisfechas.



CUADRD 97. G QUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESDRIA TECNICA
L DEL PAIS, Y Gl QUE SATISFACIERON LAS SOLICITUDES,
FOR TIPO DE INVESTIGACION (RECIBIDAS/SATISFECHAS)

Py SR MR RIS pad WGP SR e SR AN W Nevup ENe S Svih WS WA Fubel ASSum 0 Sy ek NPSS SR NN WO WP AP G i (R S AP SR WS SO0 NHER WIS AL W Swws P T Mo Frm T STRRS Gusny Epup et O Aeuy Skl ey Ry Sy SO g kb o

IF 1A DE IFA IADE IFADE TOTAL

B ) end W U S N SRR PP W btel Sy Wi P fema TR SrNE MGl PETEe WM Eriet WSy BMMD WR Pl ey AV MM Mk Gemie WSS HAN Gy Sl B a LA SIS Bl Srems rmas W Tl and el Simh bekeh Mg Gvesh e HTE Vel Mo Pted Wk TSN GNP Towrd W b3S

1 - 8§ 272 877 202 Ry 8/8 573 26/25
b - 10 1/1 273 Q/0 2/0 Q/0 Q/0 a9/
16+ 272 2/0 O/0 Q70 Q70 1/1 9/ 3

D ey Reh LSS U fart St PR M MEdE Jimie WLapp oS el asy Wi ER stenb NI WDM Fevh M Ge DAM Test pemsk Y48 AP Romip Rl W0d Ware S Srhe Wt s B AR SESS e W S50 0T St AT owrd SRea 158 TREN belit wridh Seel fecte WHOE S Rerit ik Mt Sase dbive iime

(1Y Golo GI'con'solicitudes recibidas y satisfechas.
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CUADRO 58. GI QUE RECIBIERON SOLICITUDES DE ASESORIA TECNICA
DEL EXTRANJERO, Y GI GQUE SATISFACIERON LAS SOLI-

. CITUDES (RECIBIDAS/SATISFECHA), POR CLASE DE GI Y

CAMPO CIENTIFICO (RECIBIDAS/SATISFECHAS) |

S PO AIYS S SPIY W e St R Bhart S Al R Mt SeiAp WPHR Sonmh Fure S ey S S SVOE Sving (b A B et it Wil P . VN HE BT o] SR APt P (S Sotat Furl FOws WSS Frass SOy WS} el eourt Wow W e dve BNy e el st ey o=

CEN CSH TCA . TCM TCI TOTAL
51 FUERTES
0 I9/39  44/45 10/10 11/11  18/19  122/124
1 -5  a/6 8/8 - %/ 2/2 19/19
6 - 10 - 4/4 - - - 4/4
16+ - ~ ~ 171 1/1 2/
&/ b 12/12 - 4/4 3/ 25/25
G1 DEBILES
0 676 474 - 2/2° 4/4 16/16
i -5 3/ - - 3/3 1/1 777
6 - 10 - 0/y . - - 1/1 1/2
e+ 1/1 2/1 - ~ - 3/2
4/4 2/2 - 5 2/2 11/11

T P N St ekt b v S At Y Nt P Dt Aaed Wy MAPT® Wrel Brih eyni SR Weeid SOeil b Py S Mo Pt Part ek FRpsy Smw BNt Mt} B poerk. Srmnk Rl e GneS Sonmd St Sekh SPA) P s W) ST WD Sus Sonid Wmeh Geer) WOTS Secmk Gt FASX W40k W fovsh vl

.(1)'Sé1o BI_ch 501icitudes recibidAE Y satisfechas.



CUADRO 59.

DISTRIBUCION DE GI DE ACUERDD CON LA IMPORTAN-

CIA DADA A LAS FUENTES DE SELECCION DE TEMAS DE

INVESTIGACION
"L.La mas importante")

(stlo se reportan las respuestas

WY e ot S Gty Gl (Ve Paind TS G B Febed WSS PEC el WWR WeaN Temb prie ribe Al BAAR srib TR S P ooy AN SRR Tt YN W Ained Wrisd Awi NN NIt dnes AelS H SR Wbt Owt Srita Aaret WO WEe AR SeAE Genmy e W et Sy HEk Tennd Tk ‘b S

PnRp el SLON WV Uriew Pt sseh W) NAE GeAS M) WA [OSFp Ot MW PUCEY GRS SR Nvrl afewl N emy Rie S v

A Sy Sdun Shrue RS Sruh uli PNAAE AROr (eSS v MG EAE M PR Ml SN OnEE Hma SHVR TN Bk S EE EEMS WSy MASS SO WHOL Sutd Jute MND GRSy twivte Sneey for Kk Srest Beiwt Sel? Neve Sm) Surs HRL sk feeih Gof Briw) SrAm SR RS i Nrues N fehes WA el S Rebr 5

Politica nacional

Necesidades del

‘sector productivo

Mecesidades del

sector servicios

Dinamica interna

de la ciencia

Froblemas practicos

Politica naciona1

| Neceéidades-dell

sector productivo

Necesidades del
sector servicios

Dinamica interna
de la ciencia

Froblemas practicos

&

ki

&

&

B

O

k3

0

W

K

r

0

0

.

L)

i

k3

i

0

" vamma omat e e WS Sy ek W Mo B 5SmSRl P B obee At WOt Smmaa bmap ISP BBy s Memt feree Wby Giueh SEe SSHL FAP GOns b (e e i S S fomd W Gl MUAE ries S e HN RNt SV GRAL P S PEY Wt S SO Sy et e e R Tese

ks e S ks M b ST et mS WS Puiv PRk Gl Sows AT Eeit Level PR PewA Soet SBTE SRR Rorih WO Gt Mot WD Rorel Grmmr nfes WAYSE Hma WO WP WA sl DS Pt A APeb POt BeAD NSA itk RS Bum e BN peds Seb Gelew hell Wavs Sent Wiey abn MG Shaed wem faiee



CUADRO 59. DISTRIBUCION DE GI DE ACUERDO CON LA IMPORTAN-
CIA DADA A LAS FUENTES DE SELECCION DE TEMAS DE
INVESTIGACION. (sdlo se repartan las respuestas
"la mds impartante”) (CONTINUACION)

. e AL S SSee N YL Sl SR S ey S S G e S e e S S e YRR AR Gam e A et Gmmp Sl G S T B G G L G TR S A S S S St Sl S G il P ey D e Sen e e e b — —

FUENTES DE DECISION CAMPO CIENTIFICO TOTAL

— GEp S S L lmve WL PR . S B T e S S FEED Gl S R v e S e S—

— e v T Sl S S e S e Seee Sy e e S St SN mm Teeg St S e S W S — Vit P W P jls SIS e S SN S en PV vy de G SEmp VEED Wt Ve S et b Semp LS e S MRS S Sei el S e

1. Politica nacional o 0 0 0 o 0
2. Necesicades del 0 1 0 0 1 2

sector productivo

3. Necesidades del 1 8 g I 2 15
' sector servicios |

4. . Dindmica interna -0 2 0 o o 2

de la ciencia

S. Problemas_prActicos - 0 1 o) o 0 1

OTR

1. Politica nacional 0 0 0 0 o 0
..~ 2. Necesidades del 0 o0 1 o 0 1

sector productivo

3. Necesidades del 0 o o o o 0
o sector servicios

-4, Dinamica interna 0 0 O 0 O o)
de la ciencia '

5. Problemas practicos 0 0 o 0 0 0

L e WL T SR D LS Sy STES men el e S PP SLED fal WL Doy R el e G S SVED Suw SHet STED G e AT SVED WL SEmp N vevm San Sl FPEE fOSE SR et man SEE ern Sl S e St S Sl dew G S e S8 e fed e



CUADRO &0. LINEAMIENTOS GENERALES DE LOS GI POR CAMPO CIEN-

TIFICO

T SAN W Been HPS M ewaki Vet A emd WS WSS et mamb ANAS Snb BN W S T More WHE AmMl Serm Sedl WS bumd SRS M W G b M Seer SmA Mes s Srarl MH Ve prrer vk HAES WS Y Beit mae Sewm bmtd P S b HOE m ih ma a mey m— Le

WS potvt Ikt W Y Sl dver e VMY Sevmt ok B VN GmM et ek SN M) AN S A WTH Dieet My S vl B Mo Bew HS HRY Gt Gpert RN Smi peg mmed MRS LS s PRCAY S MMy W MRS Seean AR PR MGG mer i WS Mare imrid i Sewds wed WS umb O e

1. Fortalecimiento de los.
fundamentos tedricos de
un campo cientifico deter-

- minado

ST ST et it AT PV DY THITE e swski et Sewed b mewt SRS sk Mt e ey i ece Mt st il buees HrteS fownt M emas Ve Bowt bmmk mwel WS D b P A oS A pan HA O Rat fel) dfig s mreh WA e MOTS sewem BSOS IS e S nkd 44 Semer mese

2. Verificacidn/comproba-
cion de la falsedad de los

resulta dos de I y D obte-

nidos dentro yv fuera de la
unidad o

T PV i WS B PeS? esat Eees bl Y P e waiek mmm G Mk TSV VRS W furrd HUL S een vk Ut TN} Ut HLEIE AL WP EoUs milE rbBN PRt i AHR Mes Mewiel Ben Smnms Goeh HAEY WO M mrink e SEA S R e PRS0 B ekt mmtd peur e M mamp

-

7. Ensayos de la apiicabi—
lidad concreta de los re-
sultados de IyD obtenidos

dentro o fuera de la unidad

et Ml B S G Grieh W WUTE Bevs PYHT VI W Mew e FSE R AENS S SR S ek e Denes TS vl SFPN G Brmsy GV SRS By Petas HI whE PRt ST S B somd AAFTE PeGMt Moer GRS TS G ikt NS Seers MM Rri G PR FPOr e Haer fas beet Fma swbrt msee

4. Desarrollo de métodos de
investigacion, equipos e
instrumentos esencialmente
novedosos - |

W ey s T M) G Ses LS frmt ey Sl mmid G M SoS NS meen SLPR TS IR SS Semtd BN SRS S dvd NI SR et AN LR VM S e dnit S e e Sewed s M SO et N S S e et SRS it Sl AR Ry e SUES e e S S mee

5. Transferencia de métodos
de investigacion y/o tecno-

'_lagia operacional a otras

areas de aplicacion

v ———e
S A et Pt s Wmpt eved GHEY pEmy Wt vHich eetv bmmk vsht Sk ow ARy foonl Seas WURS seEm hreE snapl Sim emel UM S Sens AN OB e Wawe fPM eres Semar m T SR Bemas dumd B Peer tH b MRS mred Shebd SO OU RS e Aread frivs Wes il Mim e MR ey bl —

b6, Desarrollo experimental

(manejo) de nuevos productos

—
LD MRS MR HUTEE merv Suih SOSed s el P BeMS el W DeRMS millh Gee S SSE Fhimt W aresh Sobl ewnli PN murrh Mpes YIS Aebet mimb P WEDE pamid S0 VW Mo rem Smh S0U Aot PR Mer S0e S00 At leit SSOD Mmek PER S sl WS B el pmah 1M B spal RS ———e

7. Desarrollo experimental

(manejo) de nuevos proca-
dimientos

T et W et Meee mese (it MM W taeet S i Sty et 0 B i GEL GO Erm SO et Meird ATt Nt mem semw S

CEN CS
0 3
5 10
14 1
7 7
11

5 -—

6 2

3 9 -

- - 1
G 9
- ! &
2 -~ 3
- R/ 10
4 2 5
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CUADRO &0. LINEAMIENTUS GENERALES DE LDS GI PDR CAMPO CIEN-
TIFICO (CONTINUACION) | |

S S bl M TG MVED Pt PP R WSSt YTt PN WU N1 Syt ol AT wnt st SN Peeay Mtre Sl Mmih TINSp Gp SIAE SIS i) Ml PG Snll Wty SEED WV MSv Sue AT DuEm P} S HOSR WD Mmnh TRe00 FNTR Mued smnid FrASp PRl P il STe RS (e Swmvy Muie by Sk Vebis

8. Otros 1 8 - - > 11
?. Mo aplicable 1 2 1 - - 4
TOTAL 70 82 13 22 24 221

M kst S Sw ki S N ER) Srhek PRNE S Wb PPy RHE POTSE RIeTe aees S Shrid Teeh Sored B Do $Be MM Woul At s Bvh Sy el H1ow W Perue Seerd WM et et el Presd PLew Meaal Mty Sorn Mesel S U B Ml ST Tkt et ey e eted R e R e



CUADRO. 61. LINEAMIENTOS GENERALES DE LOS GBI POR CARACTER DE

LA INVESTIGACION Y TIPO DE INSTITUCION

W iy el W MeE CreHt WA vt Sy (e Pt Sk fath WS Eapd WSS M et Greit WS Gy el W ow Nt (RR S WANS SPeNl el Nvet SM WMetr MRS Ptrd thotd SaMry hamd fmvei St Pa TrER it Wt S TAE Govmi (v SRS WS fhng Sl SAE rrs rbmes SR Meemw Mret vEnre e henny

S Ny FAAD. Ml S SeHE WPy Bis At e R Ml peard MM PR MR MRy TeAR WPy MO WASe Sripd Mump ME el Forl WM FARS Gt MR BAE Shant SIS St

1. Fortalecimiento de los
- fundamentos tedricos. de

un campo cientifico deter
minado | .

2. Verificacidn/comproba-

cién de la falsedad de los
- resultados de IyDR obteni-

dos dentro o fuera de la

‘unidad

%. Ensayos de la aplicabi-

lidad concreta de los re-
sultados de IyD obtenidos

 _dentrD o0 fuera de la unidad

74;_Desarrbllo'de.métodos de

investigacion, equipos e
instrumentos esencialmente

‘novedosos

5. Transferencia de meétodos

de investigacién y/o tecno-
logia operacional a otras
areas de aplicacion

- b. Desarrollo experimental
(manejo) de nuevos productos

7. Desarrollo experimental
(manejo) de nuevos proce-
dimientos

8. Otros

B L L L T

.
i

v
b

11

-3

i

S

S

b3

—

16

S

3

tJ

A
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k3

. r‘J

2
s

F3

r3

1

=

ol

10

11

10
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CUADRD. &61. LINEAMIENTOS GENERALES DE LOS GI POR CARACTER DE
LA INVESTIGACION Y TIFPO DE INSTITUCION (CONTINUA-

B S TP Mrwie e e 0w SRS Mbrkd S Mt Mt Hrrm b Wewt M faet S Bnes SO S G Srkd s (2TNS R0t e et Gmep FRAH My i LS S S Mwe Mvw mmma whElS rEGs e ey MOl Heml deewd e ri WSSt Emm W ik Privt e Wl My TR e Wy s

IF IA DE IFA IAD IFAD TOTAL

S e g S Grmd e e il M ed e S st PR mee Mt G0ve Hemid bbbk FHE ST S s S it oot Gram Wt et P el S M

I
Ld
-J
=~
tJ

1. Fortalecimiento de los 3 4
fundamentos tedricos de

wn campo cientifico deter-

‘minado

i

i

|

i
frame
A

2. Verificacion/comproba- -
cion de la falsedad de los

resultados de IyD obtenidos
dentro o fuera de la unidad

3. Ensayos de la aplicabi~ - 4 1 1 4
lidad concreta de los re-

sultados de IyD obtenidos

dentro o fuera de la unidad

r3
. —
t-J

4. Desarrollo de métodos de - 2 - = 3 1 &
investigacion, equipos e ' | -
instrumentos esencialmente

. novedosns o |

9. Transferencia de meétodos 1 1 ~
-de investigacién y/o tecno- |

logia operacional a otras

areas de aplicacion

A
!

| oo

3
~N

&.'Desarrolio eaperiméntal -
(manejo) de nuevos productos

.....

T baea WmSS R SR A et MBeh P A S M AW RS SRR frmd e carde GrA Mg Midin SRAM m st SROE tonap SEEE WA W4 ST s e dees bam

l. Fortalecimiento de los 1 - - = - - 1
fundamentos tedricos de -

un campo cientifico deter-

minada .

2. Verificacion/compraoba- - - -
cion de la falsedad de los
resultados de IyD obtenidos
dentro o fuera de la unidad
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CUADRD 61. LINEAMIENTDS GENERALES DE L0OS GI POR CARACTER DE

LA INVESTIBACION Y TIPO DE INSTITUCION (CONTINUA-
CION)

4 " maS mare e My s WAfe it s il i il WASA B e 118 S LAY Foare Mmoo i Sk PO ey S oo 15458 ok PULY P O P iy e et oo v P Pt oot rd e e HLLE (A Bomet S ) B e e st P R At i oare

IF 1A DE IFA IAD IFAD  TOTAL

St A G HAES ST @ ont WH 04n0 Ut AT b WM IS SRR HhHT W rrH M Sl ARSI erma pemel SR perml WS B meil Smaes LA Went SR RS S shevt WG HEY M SSS Mk Bres 6aR ARG MO Rt MOOR fwiit TN bomp MRS MR fed veerd SRS beieh AT GO Clme e bt

4

3. Ensayos de la aplicabi- - - - 3 1

‘lidad concreta de los re-

sul tados de IyD obtenidos
dentro o fuera de la unidad

4. Desarrollo de métodos - - - - -
de investigacidn, equipos e |
1n5Lrumentos esenL1a1mente

novedosos

9. Transferencia de métodos - - - - -

de investigacion y/o tecno-
logia operacional a otras

areas de aplicacidn

6, Desarrollo experimental - 1 - = - -1
(manejo) de nuevos productos

S Mh SN MM WS PSS Mg A VAT it e PSS PASSE e TS mwd ST ft et THES @i Gorb GO Sl AU el S et Grall mee el v i

1. Desarrollo experimental - - 1 - - - 1
(manejo) de nuevos proce- g -
dimientos -

o it B S e I ovil P Moy it S meh S PSS SIS S Mt ki Wt bt B Wl Vet somn Semet S R et et TS Wi TS et e S e it S Sy MM HME U et ST e WA s M Serd Weag ek R e S e e gt e

TOTAL | 40 58 g 41 39 2% 211
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CUADRD 62.IDBJETIVDS SDDIDECDNDHICDS POR TIPO DE INSTITUCION
| Y CAMPO CIENTIFICO

Grn Wrval Pemt B WA SRS WA FEol Pt Goesl SRl FPadh WeEe Wl ekl SRy G Vol ford Wogsl Bersy Smft Werlt Swmi Sriuh Gipe Hmem (Ot W T SN TNl WS Brrep Mg e Fehed Foeeh Mulm vt SRR P Gpleh Semt Tk Sk v SN P el WA ot WGew Gl S et emr et dtemd st

‘1. Exploracién y evaluacion 18 2 1 0 4
de recursos de la tierra,

. los mares, la atmosfera y

el espacio

2. Desarrollo de la agri- 12 7 3 0 2
cultura, la silvicultura y
- la pesca

3. Fomento aeldesarrollo 8 11 - 0 i 12
industrial - - |

3

0

i
.

4. Froduccion, conserva- &
cidn y distribucion de la
energia -

5. Desarrollo de los S| 4 00 0
transportes y la comuni- |
caciones

4]
oY

6. Desarrollo de los ser— 14 30 0
vicios educativos

7. Desarrolln'deylms ser— 10 ,' % Q B 1
vicios de salud |

wd
)

8. Desarrollo social y b 28 1

- otros servicios socio-

economi cos

t

9. Proteccion del medio 18 S 3
ambiente

10, Adelanto general del 27 ] i b 4
saber ‘

11, Defensa | %) N 0 Q 0

12, OQtros objetivos '_ & 7 L 0 i



et

CUADRO &2. OBJETIVOS SOCIDECONOMICOS POR TIPO DE INSTITUCION
| Y CAMPO CIENTIFICO (CONTINUACION)

Skl GASSY Bwmh SMHE LIS g b THHE Yo mhinh S Sewer GhH RO Daem (el SR e mrid S o rms sV mmw i e sari M mrpey W ek S S seerd PR Bedl MR uve WAR TS Tmen i S M e et PR GAmY ciiH P el e veed Hedl g e ars el e e

. | | | CEN CSH TCA TCM. TCI

1. Exploracidn y evaluacion 2 0 1 Q 2
de recursos de la tierra, | | |

~los mares, la atmosfera vy
el espacio

~

2. Desarrollo de la agri- 3 1 Gl 0 2
cultura, la silvicultura vy | | |
la pesca

5. Fomento del desarrollo ! 2 O Q 9

industrial

¥ 0 [x) 0

-1

4. Produccion, conserva-—
cién y distribucion de la
- energia

o

. Desarrollo de los 1 Q 0 0
transportes y la comuni- | |
- caciones |

4. Desarrollo de los ser— 4 b
~vicios educativos '

i3
4
[,

-2

7. Desarrollo de los ser— 4

Q) 10 1
vicios de salud '

rJ
Y
id

8. Desarrollo social y - 1
otros servicios socio-
- econamicos:

8]

- 9. Froteccion del medio | 2 1 g 1
ambiente | |

10, Adelanto general del E & 3 11 1
saber - |

11. Defensa e 7 | 2 0

12. 0Otros obijetivos o g () 1 0



CUADRD 62. OBJETIVOS SOCIOECONOMICOS POR TIPO DE INSTITUCION
Y CAMPO CIENTIFICO (CONTINUACION)

AT B0 Mo SRR Vet e AT SOE YOMS PR Ty sy Hath SRS Rt Rl ey P R SGLS WA MU M eeny den s Gyees SRR SreR SEArS gesei keah NETE Meos frivy Gw e M Arete S HE Ewr Al furds FONM Mg Memn M b Aeves SARY beroq dreis M Wed By Mt Ve fb

1. Exploracion y evaluacion

de recursos de la tierra,
los mares, la atmosfera vy
@l espacio | |

2. Desarrollo de la agri-

cultura, la silvicultura y
- la pesca

S Fomento*del_desarrallo
industrial |

4. Froduccion, conserva-
cion y distribucidn de la
snergia '

. Desarrollo de los
transportes v la comuni-—

- caciones

4. Desarrollo de los ser-
vicios educativos

7. Desarrollo de los ser-
vicigs de salud

8. Desarrollo social vy

ntros servicios socio-

2Conomicos

9. Froteccion del medio
ambiente |

10. Adelanto general del

- sabeyr

11. Defensa

12. Otros abjetivos

P fmase wedu e bt PSS TENSE huetd s M a9 Rt et vl G me U Bl ives SO WA RAR WIS ise bmiad Mad RSN A BAE berrt BOWS drass Mibe e SR e de e

IAFR
CSH

0

-

3

I-J

I-d

O

)

()

O

]

TCA TCI
) )
) 0
0 1
O O .
) Q)
9] O
0 ')
0 O

-,

)

Q)

0Q

Q)

OTR
TCI

)

()

)

)

0

Q
Q

Q)

CRTETYSPa

TOTAL

20

-

57

44

14

8

o M TRde FLh s WG W Rebee Mwet Uhbs SL e I ANt MY S Rdes e Redd bere A e

At



CUADRD &3. OBJETIVOS SOCIOECONOMICOS POR TIPO DE INSTITUCION
Y CARACTER DE LA INVESTIGACION

. MR SENE I S G e ey A e G} M W Y S gy Sne ks S Grikd Sump TS PR UG SR (M a0t e Emay Fesp o fmrek R b Sl N R ew e ASST BTG Gmwmh SrHST RS S WRAE RSmmp MEN MAAR A S g e TR RS Gobm e seen

IF 1A DE IFA IADE IFADE

1. Exploracidgn y evaluacién 4 & 0O 5 5 7
de recursos de la tierra, |

los mares, la atmosftera vy

2]l espacio

2. Desarrollo de la agri- 2 10 0 4 9 3
cultura, la gilvicultura vy

la pesca '

5. Fomento del desarrollo 4 10 2 4 10 2

______ industrial | -

4. Produccitn, conserva- O 4 0 3 = 1
cion y distribucion de la

energia

5. Desarrollo de los | O 4 0 0 1 0
transportes y la comuni- ; |
caciones

4. Desarrollo de los ser- 10 14 % 10 7 9
_vicios educativos '

7. Desarrollo de los ser - 38 0O S b b
-_v1c1us de salud '

8. Desarrollo social y | 8 14 2 9 4 a
otros servicios socio-

economicos

. Pruteccidn'del medio 4 7 0 o 5 )
ambiente |

10. Adelanto general del 23 14 2 17 8 Q
saber :

11. Defensa 2 2 0 2 0 0

N

12, Otros objetivos _ 4 5 0 {1 = =



CUADRO 43. OBJETIVOS SOCIOECONDMICOS POR TIPO DE INSTITUCION
Y CARACTER DE LA INVESTIGACION (CONTINUACION)

P St T WA S S ety Soml Nevel PV GeA W S A} B S e Sl B P Arol St Yare v fror SRR Pl tebte et S Somm prin SR I Svml Wees FINEL LU Mmey Wi Y mal Sty WP G o B el Semnd famat WS wedl Shrd S s P $PRE Srfgt S pm—

IF 1A DE IFA IADE IFADE

1., Exploracion y evaluacitn 0O 1 0 0 2 2
de recursos de la tierra, - |
los mares, la atmosfera y

- el espacio

2. Desarrollo de la agri* 1
cultura, la silvicultura vy
la pesca - :

8 |
Fany
.h.
e8]
5~

A | %. Fomento del desarrollo D4 1 o 4 1
e | industrial o

4, Froduccion, conserva- ¢ 1 O 0 1 0
cidn y distribucion de la | |
| enerqia

+J

S. Desarrollo de los 0
.'transportes Y la comuni~-
- caciones

0 0 o : |

b Desarrollo de los ser-— 3 S 2 2 3 b
vicios educatlvos

m
Pa—,
[y
o~
i

7. Desarrollo de los ser - | 1
v1cios de salud :

- 8. Desarrallo social vy ot 01 T 4
otros servicios socio-
economicos

9. Froteccion del medio '_ 10 O 1 3 2
ambiente |

10. Adelanto general del &5 7
saber |

I3
Cd
o
~d

11. Defensa 0 00 ) 0) 0

12, Otros objetivos 211 1 L 0



CUADRD 63. OBJETIVDS SOCIDECONOMICOS POR TIPO DE INSTITUCION
Y CARACTER DE LA INVESTIGACION (CONTINUACION)

.....

W S S Wl M EAN PSS SLHT D G Gt s bkt PSR G i AP S SRR G SR e mah Y GHS Gms Mbu el Mt el MO ek Smed Srmsh i PUmS brvek Sems VAHE SUNS NG Feeup Sewt WG Gvem) Punes SR GELE Rmey Mewp Weeer SHHE THHE fmml b e S e

IAFR OTK
IF 1A IFA IADE DE TOTAL
1. Eﬁplaracién y evaluacion 0  0 0 GO .0 0
de recursos de la tierra, -
-los mares, la atmasfera y
2l espacio
2. Desarrollo de la agri- o 0 1 -0 1 Y4
cultura, la silvicultura y '
la pesca - -
3. Fomentb del desarrollo : U T Q Q . 44
industrial .
4. Froduccion, conserva- o 0 1 @ 0 14
cian y distribucidn de la | | |
epergia
. Desarrollo de los O 0 O 0 0 : =}
transportes y la comuni- '
caciones |
lé. Desarrollo de los ser-— o 1 Q D 735
vicios educativos
'__7;‘b95arrnllo-de los ser- o 0 1 0 T 46
vicios de salud |
8. Desarrollo social y 1 O 3 ) 1 55
otros servicios socio-
economi cos
9. Froteccion del medio 00 1 0 [¢ 35
ambiente
10. Adelanto general del 1 0 1 O 0 105
saber -
11. Defensa o 0 0 0 0 b

12. Otros objetivos N TR & B Q 0 21
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CUADRO &4. DISTRIBUCION DE LOS GI QUE CAMBIARIAN LA ORIENTA-
CION DE SU ACTIVIDAD DE INVESTIGRCIDN, POR CAMPO
CIENTIFICU :

S e St Sy S S el A S T il pe ST S oot Py WSS Beat e eV TS Wave RS SOEH SAE i S U Wit T TPt Pt Serl Swd BATE bt ek S MARe Servd Fesy WY My Mest (M SEPLE Swse sriws prist inrsh pmbe oS brTM Mird jer wmdp FLEE st sooe

CAMFO e TOTAL ACTUAL
ACTUAL |

Shesh S hink fIed WA Smb Mo Wt bR sand N mem Pamd AN s bt SYhd SHACS el Pumtd 1 AR Wt Popsh Huuh WOAR Smw SR bl bri briv Rkl R iy A ot (rend bkt bonrt gRh feeel HR bl 0 BT avaad P S Siab e Mt wheh Pt s ARG R em W SRR Al e b

CEN ~ - 5 2 9 10
CsH - ~ 1 1 ~ e
TCA - - - - 2 2
TCM 3 - - - )
TCI 7 ~ i i - Q
TOTAL o |

- EN EL 10 - 5 4 7 26

FUTURO

NN UG Lty el WA Wl EPeis heF GPev rwes St M P b WM b Sp vk Seand Feer Erese b S I e WA AR GRS S ek ers W peal TEon WAL BrTi GRO BT Vit iaes Mt SRR B IS W AR el G Gy Geriy Rast Sered SRS GOSN peed Urvd ST by enes ot

_CUADRD 65. NUMERD DE PROGRAMAS DE PDSBRQDD PDR CAMPO
CIENTIFICO (1984)

S nal B e Pl W SN M. M Goet ) M P S T e Gedl S YR (it eosn TPS Y Geoey Wty M e PRee Syt Bl s ST e S S SO Soupd G Pl Y FOS (il Sk Sarve By Sy WA th S I CHD Menwe el drTey Wb brbe

CEN CSH TCA TCM  TCI TOTAL
ESPECIALIZACION 10 93 12 299 42 456
MAESTRIA 1L 406 79 92 204 B9
DOCTORADD 37 46 12 3 18 147
TOTAL 158 545 103 425 264 1,495

FI Vi Nreh SN S TS Shi BPND RAR el RO N Mkl TS bv e W babls freab H10Es BMUE P AU bR 3 S SR et besed SO Shrdl FAEE RS DR BEWE meRm WRer aeolp esrr

Fuente- Barnés et al., El1 Frograma de Fortalec1mlento del
Pmsnrado Nacional, p. 10.



CUADRO &66. MATRICULA DEL POSGRADO POR NIVEL ACADEMICO Y

CAMPO CIENTIFICO

VR S Wt FTE MM et b S fame et TG FUmy damd WO iy S SUVL MMM BTIVE M i S St e i WA Ty P i WS SRS T e W S ST WS WA ey HUA WS SR Lt S SRU MY WA S A VS G GNP Wt G S S W ile SR duy

CEN  CSH TCA TEGM - TCI  TOTAL
MAESTRIA 2,834 14,647 1,017 1,305 4,415 24,218
DOCTORADD 420 72 2 244 63 t,481
ESFECIALIZACION 80 3,113 170 8,478 415 12,256
TOTALES 3,334 18,488 1,213 10,027 4,893 37,955

T S By Mk M G WS s et el WeRt Suide R G Bk s heh BN Gt M el W (Ve it My P W SRS S Bmbe R Ny MG WSS ST WA e S Wt S Seet HOR Gt Seem Mkt SR BAsen W (YRS Sasur Theet Smow Wt WA APV R PR Mese ed ey

Fuénte: L.os estudio de posgrado, ANUIES, 1786

Y NIVEL ACADEMICO

- CUADRO 67. DISTRIBUCIDN DE ENTREVISTAS POR CAMPO CIENTIFICO

VR Ry A vt Vb ety M (RADY PR MATY WM Sl P Wy S Sl Fral MR Aubis St bt Gl Grag Viond ey Ueer TS T jmpul WS BrArt A WA S SRS ey W SR S0 Lo B B W eI AP FHiDe St Y R e

T e S it R Sl ML G el et et S Spvm S SR M SIS W GHfed Y D Gren W e VNS ST e e sy Geie dmAs beEtT G Sried Y MmO wd

Wdy G e ey G Wy et BrbY

Fuente: Wuest, E1 posgrado, 1985, p. 342,

. CAMFO DIRECTORES FROFESORES  ESTUDIANTES

CIENTIFICO | |

CEN 12 57 102

CSH 11 49Q 100

TCA & 70 56

TCI 4 22 40)
NIVEL

MAESTRIA 26 118 223
DOCTORADD 7 40 75

i



'CUADRD 68. PROPORCIONES DE PRGFESDRES Y ESTUDIANTES GUE

RESPONDIERON POSITIVAMENTE A LOS ITEMS SERA-

L.ADOS
: QCTIVIDQDES QUE SE PROFESORES ESTUDIANTES '
LLEVAN A CABO PCT PCT
1. Investigacidn de profé— 70.9 60.4

sores y estudiantes

A B Sl e el T S SIS G S SIS T Nl S W i G Sur G g Wy SN S G S S W A GO Sy G G e Y G Gl G .t S e VIS SR SN Swvek SV S NN Gk fovak WA el o B S S G —

A D e e S S S RS St WS S A i TR N S o S S G — e Y N S - . T S Sy G GV S S S e Sl S SN G G M S S e maml G G G A G S G S twva Ry S b

3. Se participa en proyec- 84.2 78.1

tos de investigacidén a
travs de los cursos

e T Sl v G P P D ot S gy S S Sy W S — W Vo S W T T o S e St W - W At Vo W Sy ANy SR et S Sy NS . i T S i) Ben. e A S e o S ks Sentt Mol

"4; Existen cursos de meto-- 44. 4 63.8
 dologia de la investiga- |
cidn -

S. 'Exxsten ayudantes de in- B 21.4 14.5

vestigacidn

Tl S S MRS SR S SN T NS Sl N G S fee G (e W G Wy W SIS S P Sl AN W G POl T S A S S PR SHER S S W R Sl W T S T Y WS e U WD SR ik S weer Wl SN v S S e S

'Fuente: Wuest, El posgrado, 1985, Cuadros 5-7; pp.385~-386.



CUADRO &9. ALGUNOS DESCRIPTORES DE TRECE AREAS DE LAS
CIENCIAS NATURALES Y LOS CAMPOS TECNOLOGICOS

(1985) :
AREA INST GI CURS0OS
E M D
1. Metalurgia¢s? | &3 =7 1 9 -
2. Ingenieria Industrial 67 101 12 41 7
3. Ingenieria Mecanica 63 145 11 32 7
4. Ingenieria Ambiental = S1 89 2 14 =
S Ingenieria Civil b4 121 10 22 &
6. Ciencia y Tecnologia 78 32 | M.R.
del mar. ' _
7. Ingenieria Eléctrica 3 5 3 9 2
8. Ingenieria Civil/Marina
portuaria vy arquitecto- 29 91 2 5 -
nica ' |
7. Ingahiaria-@uimica Yy - 84 159 22 24 10
Fetroguimica
10. Tecnologia de alimen— 107 164 N.R.
. tog =
i1. Ingenieria Genética < 2 74 21 70 T
12. PBlotecnologia y bioinge— 77 116 N.R.

nieria <=

1%. Farmacos v medicamentos 78 175 28 57 7

e Spami P ly b Ao b [l M Mrak Wewmt TRwt SR NPt FLT) Pt S GAist pmeif dmke) Mt Mevmb S S Syl WAS i Wetve Nomhp RN Sty Wi it Wy WP oAb Wy M ety PR Mebid We SSewm Rheve medt gt M oeaid FYeml sl WAl bR eriy er M peity sk St e e



CUADRQO 69. ALGUNOS DESCRIPTORES DE TRECE AREAS DE LAS
CIENCIAS NATURALES Y LOS CAMPOS TECNULDGICUS
(1985) (CONTINUACION)

A S s P S Y G PSS TS SPEY WD Sod el S e Gl VS e W W T S St vt S e bumd S W S V. S W S p—" G W PR " Py W T W - — W PR Tl yty W Gmm SRS S ) Semp S bt

AREA PROYECTOS INVESTIG - PATENTES
E M D
‘1. Metalurgia(l) 181 328(2) ~ N.R.
2. Ingenieria In- 77 29 136 52 2
- dustrial ~
3. Ingenieria Me- 455 29 150 128 &7
' cani;a '
4. Ingenieria Am- 128 17 143 66 .5
~biental ‘ -
S. Ingenlerxa Ci-~ 258 34 213 80 1
: vil : |
6. Ciencia y Tec- 357 . NR 138 55 ~ N.R.
~ nologia del Mar - |
7. Ingenieria Elc- 260 27 173 83 9
trica - | |
B. - Ingenieria Ci- 194 12 101 Bl N.R.

vil/Marina por-
- tuaria y arqui-
tecténica

9. Ingenieria Qui- 319 49 179 91 62
mica y Petroqui-— |
mica

10. Tecnologia de 484 61 127 296 N.R.

alimentos

N G W e RS S Sek Sy TS Y YIRS W W WS femk AN n el G Sed W Tl T S WD SRS P S G el S D S S g G W e Sk EEPy Sy T ik S S e Wey W W U p— S e Swn S e S S d—



CUADRO &9. ALGUNOS DESCRIPTORES DE TRECE AREAS DE LAS
CIENCIAS NATURALES Y LOS CAMPOS TECNOLOGICOS
(1985) (CONTINUACION)

AT W R S MAE) Memd D wrirh Smes ekl WPtrt mrmt M eamt NeiRY R 0ETe WY el Srvey st Svem Smem Mesh ekl Shark TRt MLE BOw ssekl oty S0l MOW Vv Semt My GOV T W Mt NS Mt foete S S S e S FRES wett el RO WY Gt 10U RN mrm e WG el

NS ek Soard Eves ME Snmk el RS AR U WSS ST g te

FOmh Wma Gmaly bvied SH SR emch bk ¢s Wy Matw 1t Wowtn Wen soeut b Serh mees SRR Sk FetS Surll Sewh TP WA FESe WSt Soal webt T TRt WU FRete Rmen THHG TR Tethl Tart mett Sek Tt SESY Gverd SAstd webh 0 aeiet WA Semk WrAM e W AN iy femt Wk FRSRy Parll Tenk tews Sriry

11, Ingéﬁieria Ge- 224 14 - 895 bb NQR."
nética | -

12. PBiotecnologia 216 4 118 48 N.FR.
y bioingenie— |
ria¢®

3. Farmacos y me- 901 47 154 110 M. R.
| dicamentos |

TR ot FEER Setts W AN GITE Skt Weamt TS Vel brerh AT e WS S Mt Weal PRSE WS Wk WSS Demil ipStw it Sarmh Gme I Geme RSy M Seeh Hsns bem e SBieh kb Semet TS0 NAbtp Serd FRabt MY petit Shiw bW ASSH FASu) mukt W e GV Y Penkh Gmen WS W Mawh . et

1. 1983, .
2. Total reportado:; incluye pasantes de licencilatura,

- licenciatura, especialidad, maestria y doctorado.
S 19484, o

Fuente: Elaboracidn nuestra a partir de la informacion
| de los catdlogos de las Areas correspondientess;
COSNET, 1983-1985 :
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o | TRICULA DE CEN Y LOS CAMPOS TECNOLOGICOE, POR
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FROGRAMAS FERS. DOCENTE= MATRICULA™
E M D E M D = M D
“““ CEN=% 9 71 44 54 2473 535 - 228 8p
TCA i 54 - - 3I7I 212 ~1,1609 -
TCM 3 32 7 &9 1467 ) NR
TCI® 13 95 12 &5 63 28 ~-1,161 4%
TOTALES 26 272 . 65 188 1,247 835 ~-2,549 1293

- Fuente: A partir de los datos presentados en loa diversos
estudios publicados en "Los Estudios de Posgra-
do", Ciencia y Desarrollo, 1987. |

(1)  No se 1nr1uyen los posgrados en allmentoﬁ,_en los
que hay 3 programas de nivel especializacion, 20 de
maestria, 3 de doctorado y 111 estudiantes de pos-

. grado, 28 de ellos en programas de doctorado.

(2) No se incluye el personal docente de matematicas en
CEN, el de TCM, ni el de algunos subcampos de TCI
por no estar disponibles.

(Z)  No se incluye la matricula de matematicas, biologia,
ciencias de la tierra y quimica y de CEN, la de TCM
ni la de alqunns Eubcampos de TCI.

(4) Incluye: matematicas, b101091a, flsica, Yy cliencias
de la tierra.

(5) El total de TCA incluye estudiantes de doctorado vy
' aspecializaciaén.,

(4) Incluye: ingenieria civil, ingenieria eléctrica, in-
genieria mecanica, ingenieria guimica, metalurgia vy
quimica.
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ANAL.ISIS Y CONCLUSIONES

Problematica de la ciencia, la tecnologia y el posgrado

Ciencia y tecnologia. La informacion presentada en el
capitulo anterior es una claré muestra de los efectos ;ner~
ciéles del desarrollo econémico que @l pais ha tenido en los
nltimos S0 afos. Una cle ias caracteristicas sobresalientes
de esta situacidn es .qué la investigacidn ha 'quedado

encerrada en la acadenmia. l.Los datos muestran la abrumadora

predominancia de personal y de proyectos en las institu-
- ciones publicas de educacidn superior, un potencial enorme

que no se ha podido aprovechar adecuadamente. ‘A partir de

las actuales transformaciones del sistema social mexicano,

se ha intentado dar mayor atencidén a la ciencia y la tec-

" nologia.  $in embargo, el peso del desarrollo histérico ha

impedido lograr los cambios sustanciales que se enuncian en

el discurso oficial.

- De acuerdo con los datos expuestos, el prbmedio de grupos de

in#estigacion por inétitucién_eﬁ.alto (13, 2). 'El promedio
de investigadores por gkupo dé investigacion no es tan alto:
8.2, élpromedim de prmyeétos por grupo ©s moderado tam-
bin: 7.9. Sin embargo, los'prbmedims de. doctores y esitu-

diantes de docﬁorado pmr'investigador'son bajisimos: 0.{7 y

0.12 respectivamente., ' Es decir, 7 de cada 10 miembros de



sional, estudios de maestria o =1 titulo de la maestria.

For su parte, la produccion es a toda luces débil, desde el
punto de  vista de cada uno de los indicadores mencionados,
con una agran cantidad de GI que no produjeron nada en tress

afros, dentro de las posibilidades de su campo. Al intro-

ducir el 'critério fuerta/débil, los grupos de investigacidh

clasificados como "fuertes" (es decir, aquellos que cuentan

con més investigadqres gue técnicos) son en general mas prb“
ductivas por tipo de prmducto.y pok campo tienti¥ico,,EEpe~
cialmente.en los camnpos techolégicos.' Las excepciones son
los articulos publicados tanto én el palg cdmd en e1 extran—
jer0, én'dmndé los grupos "débiles" hrmducen igual o mas, al

parecer caon un mayor aporte por parte de los técnicos. No

obstante este tipo de "producto” es poco comin en los campos

tecnolégicos, en los que la produccidn de algoritmos, pro-

totipos, etcétera, si es mayor en los grupos "fuertes".

‘De acuerda con la informacion obtenida, el total aproximado

de 16,000 investiggdores; incluyendd técnicos, ccnstituye un
pbtenciai héterogéheo Y definitivamente-_pequaﬁo. El lla-
madq-sistéma de_&iencié y'tecndlugia sigue siendo pequaeno,
hEtErogéhem'y débil. i se desea tener 2.5 investigadores
pof 10,000 habitantes, tendria que haber alrededor de 21,000
investigadores actualmente y mas de 26,000 en el afo 2000,

En la actualidad no hay muchos mas de 16,000, y la meta para

dentro de die: aflos es imposible de lograr, a m2naos que se
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ihtegren-a la investigacion alrededor de 1,000 investi-
gadbres cada. aro; sste supuesto es definitivamente irreal,
toda vez: que las cmndiciehes economicas del pais y la impor-—
tanCia gue tanto el sectaor privado como el publico asignan a
la ciencia vy la tecnologia lo impiden. Hay que considerar
que la tésa anual de crecimiento del pe}sonal'de investi-
gadién:que se dio durante el periodo de auge y empénsidn del
sistema en la década de los setenta, fué de 400 investir

gadores. 8i se lograra reproducir esta tasa anual, se ten-

dria un total aproximado de 22,000 investigadores en el afo

2000, un total que representa una proporcion de 2.12 inves—

tigadores por 10,000 habitantes, todavia por debajo del

nivel canyenciunal deseable.’

La proporcién deseable, de acuerdo con organismos interna-

cionales, de 2.9 investigadores por 10,000 habitantes, no es
Sy _ _ ’ "

sino un punto de referencia para un mejor desarrollo de la

investigacidn y sus posibles articulaciones con el aparato

productivo, ya gque una comunidad cientifica mas grande

‘estaria en mejores condiciones para enfrentar la gran

variedad de problemas que surgen del desarrollo cientifico-
tecnologico, del desarrollo industrial moderno y de las
necesidades econémicas‘_dellpais en general. - Solo  como

punto de referencia, considéerese que en la Union Soviética

hay 200,000 cientificos y 700,000 en los Estados Unidos,

‘mientras que en India, uwn pais con desarrolle industrial

intermedio similar al nuestro, cuenta con 30,000,¢€13
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La resolucien de prablehas practicos es el criterio predomi-
nante para llevar a cabo la investigacion cientifica,
seguido de la dinamica intérna de la ciencia. Las politi-
cas gubernamentales en materia de ciencia vy tecnologia, qué
en principia-intentan vincuwlar precisamente la investigadiéﬁ
can &l aparato productivq,' no es una %uEnte de impmrtancia
para los grupos de los campos tecnoldgicos. La seleccion
-dé‘temas' de inveatigacién en ios campos tecnoldaicos no ée
basa en una interaccion dinamica y solida entre la actividad

'_cientifica y el aparato productivo.

La vincula;ién mas fuerte con el sector de los servitios 5e
puede explicar tomando en cuenta la fuefte terciarizacion de
la economia de la zona metropolitana de la ciudad de Mexico,
 y'1é concentracion géogfaficé de la investigacion cientifica-
'y tetnmlégi;a en esta misma zona. = El deéarrollo industrial
néﬁional 5 coﬁcentré rapidamente en la ciudad de Mexico y.
_sus.alrededoreﬁ desde la década de 1los cuarenta; coho LN
efecto no  esperado del modelo de desarrollo que analicé en
el_Capitulo pfimero. Los incentivos fiscales, laS'fatiii*
dades del desarrollo urbano (comunicacion, transporte, ser-
yicios,.etcétera); 2l podeh de compra vy el inéremento de
inStalaciDnes comerciales favorecieron la concentracion del
aparato pkoduCtivo en esta Tona. Esta concentraéién to-
dayia_existé, _generando agudos problemas urbanos de todo

tipos rerago en los servicios, problemas sociales y politi-



cos, incremento del desempleo abierto y del desempleo dis-—
frazado (subempleo), etcétera. El hecho de que 377% del
producto interno bruto del pais, 43% de la produccion indus-—
trial, 504 de los servicios y 43% de las actividades comer-

ciales_ae encuentren localizados en esta zona densamente

poblada (Mendoza et al., 1988, 37) muestra el alto gkado dea

concentracion.

Sin embargo, esta gran actividad productiva no ha denerado
ni requerido tecnologia nacional, como se analizé anterior-
mente. Agnado a este pfccesﬁ, S8 nbéervé un desmesurado
crecimiento de los servicios, ESpe;iaImente.en el sectdr

publico, y del comercio. Esta situacian produjo una alta

demanda de personal calificado para actividades del sector

teciario, ®s decir, de personal administrativo fundamental -

mente.  Paradojicamente, la estructura economica de la zona

_metropolitana de la ;iudad de Maxico, a pesar de la concen-—
tracion industriai, se basa predominantemente en las activi—
dades genefadas en el sector terciario, atrayendo nucleoé de
brufesidnalés de los.campos tecnolégicos,_creando;mayor de-
manda.de'empleny mayor demanda‘educativa hécia 1éé carreras

orientadas al sector:

La ‘terciarizacion’ urbana, entre cuyas causas se
encuentran la creciente demanda de una serie de ser-
vicios indispensables para el desarrollo de 1la in-

dustrializacion en el area, el crecimiento del sector

hurocratico estatal y la incapacidad del sector

industrial de ofrecer emplea a las npuevas y cre-
cientes corrientes migratorias, constituye un factor
plicativo de la orientacion de la educacion



superiaor en el area metropolitana. El hecho de que
alrededor de 604 de las plazas ocupacionales se
sitien en el sector terciario es un componente que
tiene gran peso en la configuracidn de la demanda de
ingreso a determinadas carreras. (id., 38)

De ahi que la investigacion tecnologica se encuentre ‘en
condiciones mas propiéiaé para abordar ﬁrablemas cﬁya solu—
cian es .de corto alcance en elzsector de 1qs.aervicios, que
para abordar problemas de disefo tecnologico cuya solucion
pddria seryir de base para la tréns{ormacién de sistemas de
producecian. Con ello se limita fuertemente su incidencia
directa en los nodos basicos de.las cadenas productivas en
el sector industrial. El hecho de que la investigacién en
los campos . tecnolégicos se incline has por aplicar.resulta—

dos ya conocidos que por el desarrollo “perimental, de

~acuerdo con los datos obtenidos de la encuesta analizada en

el capitulo anterior, es un claro ejemplo de ese problema.

El desarrdllm‘,emperimental, un tipo de trabajo fundamental

en'la investigacion tecnologica, no ocupa un lugar de alta

prioridad de acuerdo con la.informacion presentada en el

capitulo ahtérior, lo cual se refleja en el bajo nivel de

productividad que se tiene en este tipo de investigacion.

Esta situacion no es nada sorprendente si se toma en cuenta
que apenas #isten algunas estructuras formales de vincu-
lacidn entre investigacion e industria (Frograma Nacional de

Desarrollo..., 19843 Galicia, 1984),' lo cuwal bha producido .
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una relacion deébil bsassada en convenios enfocados a trabajar

sobre problemas practicos y de poco alcance (Esteva, 1984).

Esta nocidn de investigar problemas practicos se muestra to-
- davia en las apreciaciones de los investigadores,'quianes

sefalan que 'este_criterio es la fuente mas importante para

seleccionar temas de nvestigacion.

_as %uentés de finan=ziamiento siguen_siendo basicamente las
miSmas,'aﬁnque la sizuacion es cada vez més grave: el gasto
p&biico en ciencia y tecnologla se ha reducido v la partici-
pacién del sector putlico en la industria también. - .La-

situacién no parece ser muy propicia para un adecuado

‘desarrollo de la investigacidn, ni para que ésta se vincul e

en forma adecuada con el aparato productivo.

l.a carencia de una politica adecuada, aunada a la falta de

“mecanismos y marcos juridicos y operativos para articular la

investigacion con los sectores productivos primario y secun—

dario, ha fortalecide el desarrollo de dos efectos no

wesperados v ademias no deseados:

(a) gque el interés cel cientifico se enfoque mas hacia el
fortalecimiento interro del campo cientifico, en la busqueda
de "mayor pureza" en la investigacion: es decir, existe una

fuerte tendencia a realizar investigacion que tiene que ver

‘con aspectos formales de la disciplina o el campo, tanto en

el tipo de investigacion que los grupos desearian hacer,
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como en la apreciacion que tienen en teérminos de objetivos

soclales; vy

(b) el énfasis e importancia del trabajo individual del in-
vestigador, buscando mayor "1ibertad academica, fuera de

ataduras de toda indole.

Ambos efectos facilitan la autorreproduccidn de una endeble
dindmica de interaccion entre la investigacion vy el

desarrollo social. ﬂdemés de pequeﬁo,'hetEPDgéneo y débil,

"la comunidad cientifica del pais que puedé artitularse a los

Procesos productivos, carece de las condiciones vy la vision

para enfrentar en breve los problemas de largo alcance que

se plantean en la estructura industrial y socioecondmica del

pais en general.

A manera de resumen, puede afirmarse gque el aporte guberna—

mental, un discurso que ha planteado la necesidad de atender
a 1& ciéncié y la tecnologia, no se ha visto acombaﬁado de
mEdidas concretas que den un apayo sustancial y suficiente
para un desarrollo adecuado de la investigacion en Mémicm.

Una de las contradicciones mas graves que existen en nuestra

sociedad es precisamente la relacion entre ciencia y tec-

nologia vy las politicas del gobierno federal:.por un - lado,

el financiamiento de la ciencia y la tecnologia ha recaido

casi en su tutalidad en el gobierno federal; y por el otro,

las politicas de industrializacidn acelerada durante mas de



treinta afos no propiciaron el desarrollo de tecnologia.
Con esta situacidn se produjo la desarticulacion de dos es—
pacios o sectores sociales gue deben estar vinculados por

necesidad.

LLa politica del gobierno federal en materia de ciencia vy
tecnologia durante la etapa de gran crecimiento economico en

los afos setenta, basada en la expansion de la comunidad

cientifica y sus condiciones académicas inmediatas, parecia

dar paso, por la menos en la intencion, a una configuracion
mas estructural de la ciencia y la tecnologia.  5in em-
bargo, aungque los esfuerzos recientes de tres sucesivos

gobiernos federales han producido modificaciones sustan-

~ciales en lo que se refiere al tamano del sistema de ciencia

y tecnologia, manifestdndose en el numero de instituciones,

grupos, investigadores vy proyectos, asi como en la am-

pliacion de la cobertura de subcampos cientificos, el im-
pacto del apoyo gﬁbernamental'dirigido a lograr una articu-

lacién mas organica entre el sistema de ciencia y tecnologia

y el industrial no ha sido apreciable.

For otro. lado, el aporte de 1a comunidad cientifica parece
estar opécado. por una falta de visian de las relaciones
poﬁibles.que su actividad puede tener con los diversos SEC;
tores_prddu:tivos. A pesar de que el tipo de investigacién

que se realiza muestra las intenciones de la comunidad cien-

tifica de buscar aplicaciones a sus investigaciones, el
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hecho de que se insista en la dinamica interna de la ciencia
y los prablemas précticoé cmmg'fuente de seleccion de temas
de investigacion, indica que todavia existen limitaciones al
interibr de la propia_Cmenidad para vincular su trabajo con
sectores productiQos 0 de servicios en'generaf. Es decir,
=1=) redute la actividad cientifica a una actividad tntidiana
ajena a politicaé de conjunto gue podrian afticularlo al
‘mundo exterior. Esta vision limitada de la ciencia, vuelta
hacia su interior, dependiendo de decisioneé individuales,'e 
interpretandd SU LSO sdcial solo como un proceso & corto
plazo vy desligada del contexto social, limité 1N acer-
camiento mas estrécho con el mundo - concreto de la produc-
cion.  En cuanto al aporte del 5ector.productivm, el exce—
 sivb'pkoteccionist no 5610 provocod que bienes producidos en
diversés ramas ihdustriales fueran de baja calidad y con’
'aita ineficiencia IQillarréal, 1989, 4)5 sino tambien . un

lentisimo progreso tecnoloégico.

A los probiemas_anterioreg hay que agkegar la fuga de éeree
bkos "hacia adentro", Q‘diéperéién de la masa critica fuera
de la Comunidad cientifica dentro del pais. Es de:ir,:las
Saja proporcion de dmﬁtorados y de estudiantes de doctorado
va invulucrados, o potencialmente  involucrados en
_investigaciénifmrmal,- obedece a problemas eétrUCturaies qUE'
(sé manifiestan en la fuerte disminucion del salario, los

bajos incentivos vy los estrictos mecanismos de promocion

académica. La disminucidn global del salario se muestra
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muy claramente por categoria y nivel: por ejemplo, un
investigador asociado C de tiempo completo en la UNAM
recibia en 1977 un salario equivalente a 7 salarios minimos

de ese ano, mientras que en 1986 era solo equivalente a 3.7

‘salarios minimos. £=2

Esta situaciéon ilustra claramente dos aspectos del problema

tedrico de 1la oferta y demanda de empleo (véase el caplitulo

-

'3, seccion J.2.1): (a) gue el trabajo no es pagado de

acuerdo con lo que se produce, pues no se puede afirmar que
los cientificos de hace diez aRos eran mejores y mas produc-—

tivos que los actuales, como para justificar una disminucion

relativa del salario (respecto al salario minimo vigente en

cada periodo); y (b) que la dispersidn de la masa critica

estd sobredeterminada por factores socioecondmicos, en una

dinamica de diferenciacion desigual, persistente y estable

~en las estructuras academica vy profesional del empleo (tanto

del sector publico como del privado).

l.as condiciones para el desarrollo de la investigacion son

definitivamente inadecuadas, como lo ilustra la apreciacion

de - los investigadores con respecto al  personal

(insﬁficiencia de personal de calidad), los medios para ia
superacion académica y &l fipnanciamiento (ambos _insufi—
cientes) ((Jimenez, 1988, 153-156) . l.os mecanismms de pro-
mocion no son homogeneos, y en algunos casos son tan'rigidos

que descubren llanamente la carencia de una palitica de for-
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macion de investigadores dentro dei propio sistema. El
mercado academico reprmdch'las segmentaciones estructurales
del mercado laboral, pero con base en la contraccion de re-
CUrsos, disfrazando «on el discurso de la calidad academica

los criterios de seleccion de personal académico.

Estos obstaculos favorecen la fuga de cerebros gque, aun den-

tru del pais, es una fuga que se distribuye en fbrma-de—
éigual, apuntada hacia el 'empleb de mayar remuhéraciéﬁ,‘
hacia lal docencia dé posgrada, que ofrece mayores oportu-
hidadas de promoﬁién y mejor rémuneracidn, Y hacia el tra-
bajq profesiqnal, abandonando la investigacion. | El Sistema’

Nacional de Investigadores, un mecanismo de apoyo economico

‘creado por ellgobiernm'federal en 1984, ha contrarrestado la

fuga de cerebros solo en faorma minima. De hecho, de 1984 a
1987 ée otorgo la distincidn vy el apoyo economico a 4,773

investigadores (incluidos los que 1o recibieron también en

1987, por sequnda vez), es decir, .al S9bh. 1% de los solici-

tahtes (Malo, 1988). En todo caso, hay mas del 75% de per-

sonal dedicado a la investigacién gque no cuenta con  ese

apoyo, ¥ en un buen nunero de casos, la historia académica

no permite una incorporaciéon al SNI en breve plazo.

Es evidente la necesidad de apoyar mds activa y sustancial-
mente a los grupos de investigacion existentes, de manera
que se modifiquen las actuales condiciones en las gue operan

grupos de investigacién muy pequenos Yy débiles, con poca
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participacidn en proyectos‘importantes, y con bajo nivel de
espécializacién. Es decir, que los grupos que se creen,
inicien fuertes e integrados desde su creacion, y que los
grupos existentes alcancen mayor calidad cada vez, ya que ne
pudfé dejarse' de plantear la importancia de contar con péf*
sohal altamente .cali$icadu' como factor de crecimiento

economico (Mufos Izquierdo, 1987).

Fosarado. Esta eatfucturé de la ciencia vy la tecnologia
conétituye el mercado de tfabajc en el que se insertaran los
egrésadqs del sistema de 'éducacibn.supekiof, ESpetialmente
dei ﬁoégrado; ademés es supuestamente.la.base académicé para
1a formacién"de investigadmres._ - Las contradiccjonés Y

limitaciones descritas configuran un contexto en el gue las

instituciones de educacion superior se han encontrado en la

incapacidad de definir perfiles pertinentes de egresados;-de

‘disefar curricula  adecuwados, y de ampliar la matricula para

formar cientificos en los campos de las ciencias naturales y

de la tecnologia.

De acuerdo- con'}a muéstra.estudiada pof Wuest, S56.8% de la
matricula correspondia en.1985 a las ciencias sociales Yy hu-—
manidades (CSH), y el resto a CEN y los ;ampoa tecnologicos
(TCA, TCM, TCL). Esﬁa situacion corresponde a la del pais

en general, ya gque de las 29 universidades publicas que con-
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taban ton posgrado en 1984-198%5, en veintiddés la matricula
en las carreras de las CSH era mayor gue en las de CEN y los

campos tecnoldgicos combinados. ™3 Feor aun, la matricula

en los campos tecnologicos ha disminuido de 24% a 13% en los

tltimos cinco afos (Froarama para la Modernizacion Educativa

1989-1994, 151) .

Los perfiles de los earesados qel_posgrado'representan mas a
profesionales éﬁpecializadps .en_ la admihistraci@n' y la
operacién'de tecnblogia} que a productores o generadores'de
nuevo condcimientp tecnologico. Con ellao, la célidad de.
los programas se ve'afectada, limitando ;a visién del égre—
sédq_y su integraci@n_.al campo profesional de manera ihno_

vadora y siagnificativa.

La creacidn de programas de posgrado sigue siendo anarquica,

sin contar con estudios solidos de demanda educativa, mien-
tras que los requisitos de ingreso al posgrado no_.estén'

claramente reguladms.' El cuarenta Y siete par ciento del

-pérsonal académico no tiene doctorado, y so0lo alrededor de

una novena parte de este personal 1o estaba realizando en

ese periodo.

Dado que una buena parte de la investigacion gque se realiza
en nuestro pais se hace en las instituciones de educacion
superior, vy que las decisiones individuales de los investi-

gadores influyen en la seleccidn de temas de investigacion
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(capitulo 4, seccion 1), no es ninguna sorpresa que los

. proyectos de investigacion disponibles para estudiantes del

posarado dependan deklas actividades de los investigadores

individuales (capitulo 4, seccion 2), sin estar necesaria-

mente contextualizados por politicas y lineas institu-

cionales de investigacion. Ademds, solo dos terceras

partes de los estudiantes del posgrado se involucraron en

investigacidn formal dentro de los propios programas

académicos. El numero de profesores por programa de CEN vy

los campos tecnoldgicos, como @] de estudiantes, es muy
bajo.  Feor su parte, las condiciones de la planta docente

son todavia inadecuadas.

En el caso especifico de CEN vy los campos tecnolagicos se

observan problemas basicos que deberian estar superados:

programas de posgrado sin  investigacion formal: prqgramas

gue no responden a necesidades nacionales de ningun nively
debilidad academica en los campos tecnologicos: una grave
desintegracion entre TCI y los sectores productivos; vy

"duplicaciones" en un sector tan débil y pequefo como es

TCA, un sector supuestamente prioritario para el pais.

Estas condiciones tambien muestran un aspecto importante del

problema tedrico de la oferta y demanda de empleo (vease
capitulo 3, seccidn J.3): que la educacion no es necesaria-
mente un  proveedor de recurso humano para la produccidon, ya

que una formacion academica con fuertes debilidades de in-
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vestigacidon (como medio para abordar problemas cientifica-—
mente) y de vinculacion con la produccion én los campos
cientificos v tecnologiceos (como medio para entender
problemas concretos., los problemas del campos, etcétera), no
puede cfrecek FRCUS0S humanms adecuados a.las necesidades

del aparato productivo, ni proponer cambios en ningdn nivel.

Mas parece una oferta de empleo "contra el mercado", creando

un mercado académico mas grande, mas diferenciado de la es-

tructura profesional del empleo no académico, mas segmantado-'

‘en su  interior y con baja capacidad de absorcion en lo que

se refiere a plazas de investigador.

El sistema de educacion superior tiene que enfrentarse al
reto de  formar investigadores para la todavia pegueia comu-—

nidad cientifica, fortaleciendo la proporcion de doctores y

estudiantes de doctorado con respecto al total de_inveﬁtiw

gadores. Es necesario que se resuelva el problema de la

baja tasa de eficiencia terminal en el posgrado, especial-

mente en el doctorado. La eficiencia terminal en el doc-

_ﬁnrado era' de 14%_'en 1984, un nivel que no se ha Eupérado‘

desde ese afo (Frograma Nacioral de Deaarrollo..., 1984) .

Aparte de una bajisima proporcion de graduados vy la todavia

menor proparcion de estudiantes de dottorado, todavia exis-
ten. condiciones . escolares burocraticas Y condiciones
curriculares rigidas gue, ademas de demeritar el rigor y la
éalidad, mbstaculizan y con frecuencia detienen el flUjO

escolar. El efecto neto de esta situacion es qgque se pierde
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una buena parte del potencial de investigacidon con el gue

cuenta el pais,

La dispersion de estudiantes de posqgrado, de los cuales al-

‘gunos se canalizan hacia la docencia en el propio posgrado,

constituye uno de los ciclos institucionales mas complejos,
va que eriste un merdado laboral académico'receptivo dentro
de la academia, pero poco propicio para la inveatigacién.
Esta situacion. no hace sino reproducir las condiciones de
diferehciatién entre pqsgréda e invastigécion, émbitgs .en
las Que tééricamente se intersectan el sistema de éduéaciﬁn_
supérior y &l de ciencia y tetnologié, ademas, ¥avorecella
multiplicacién de prqyectoé.o “actividades de investigacion
que dependen del tiémpo disponible de'los dbcentes, dada su
desyinculacién con  programas o dependencias_'de _invegti-

gacion.

Es necesario romper este ciclo institucional, convertido en

circulo vicioso, mediante varias estrategias de acuerdo con

las condiciones especificas de los actuales programas de
posqrado. Otro factor importante gque es necesario atender

es la calidad de la educacién: uno de los retos mas agrandes

del sistema ‘de educacion superior, Yy del posgradb en

parti;ular,_es formar cientificos de calidad y Con  una

vigidn amplia de su disciplina, de las relaciones de esta

con otras disciplinas, y de las relaciones de su actividad

profesional y cientifica con diversos sectores de la so-



267

ciedad y la economia.

Las condiciones socioeducativas de la formacion de cientifi-—
cos | | | - |

Horizonte cientifico Yy tecnoldagico. ~ El1 desarrollo
cientifico-tecnoldgico nacional no puede pensarse sin con-—

siderar los elementos propios del desarrollo cientifico in-

“ternacional, las relaciones economicas internacionales y el

proyecto de desarrollo nacional. Gin entrar en detalles

sobre los dos Uultimos aspectos, gque requieren un andlisis

riguroso de tipo econdmico vy politico, respectivamente, los
incluire como elementos subyacentes al desarvrollo cientifico

internacional.

- FPara abordar el problema del horizonte cientifico interna-

cional, es necesario entender que una de sus caracteristicas
actuales, y de mayor importancia, es la tendencia hacia una

mayor integracion entre investigacidn cientifica e

investigacidén tecnologica. l.a separaciédn entre pensamiento

cientifico, que buscaba el conocimiento "por si mismo" y el

‘desarrollo tecnologico, que se basaba en "lo practico", se

ha ido estrechando, a tal grado que, como afirma Mende:z

(1989, 9):



*\"“’k

Srend

Ahora el trabajo tecnoldgico en su mavor parte esta
hasado conscientemente en el esfuerzo cientifico.
De hecho, muchos laboratorions de investigacion
industrial realizan investigacion cientifica scobre
las propiedades de la npaturaleza, sea en fisica,
quimica, biologia, geologia o cualguier ciencia, se
analizan inmediatamente por miles de “cientificos
aplicados" y tecndlogos para averiguar sus posibles

aplicaciones en la tecnologia. La tecnologia no
es "la aplicacion de la ciencia a productos vy
procesos", ésto es una sobresimplificacion.  EN
algunas areas COMmo quimica de polimeros,
farmacelutica, energia atomica, exploracion espacial

Yy computacidn, la linea entre investigacion
cientifica y tecneoldgica es borrosa. |

En muchos casos de desarrollo tecnologico el escrutinio de

la ciencia es tan estrecho que incluso parece conformar un

ciclo precedido por esta ultima. Sin embargo, = algunos
avances cientificos recientes de importancia se deben a su
ve: a avances tecnolégicos, como es el caso de la aplicacion

de'la microlectranica al diseRfo de instrumentos de medicion.

Esta estrecha vinculacion es una caracteristica fundamental

del desarrollo actual del conocimiento v de los procesos de
modificacion de insumos y medios para la produccion de

bienes de diverso tipo.

Los grandes cambios que se estén dando en la actualidad se
ubican tanto en el terreno de la cienciaé de la tecnologia vy
de los sistemas productivos en una forma tan interrela—
cionada qu' solo se pueden separar cuando se estudian en
forma analiﬁica. | Estos cambios han dado base'paré pensar

que se estan efectuando transformaciones cualitativas sus-—
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sistemas de produccion y la plataforma de la investigacion

tecnoldgica con base en la electronica. Es decir, se esta

1llevando a cabo una revolucion tecnologica que articula la

ciencia, la tecnologia y la produccion en una forma que no

existia anteriormente:

(a) todo avance tecnologico requiere ser eﬂplicadq y apoyado

cientificamente:

(b) todo avance cientifico tiene o tendra a breve plazo, una

aplicacion tecnologicas

(c) los nuevos sistemas de produccion desplazan la importan-—

cia de la mano de obra, base de los sistemas tradicionales,
hacia el uso de tecnologias avanzadas que son mas intensivas

~ en capitalj

(d) la ciencia y la tecneologia constituyen una nueva tarea,

recién incorporada, en los sistemas productivos: es decir,

se incorpora el conocimiento cientifico por medio de per-—

sonal altamente calificado, desplazando las concentraciones

‘laborales no calificadas, y por medio de conocimiento

'dispmnible, ttil para el disero Yy la produccion de caracter

funcional y flexible de bienes de diverso tipo.



El desarrollo cientifico-tecnologico actual tiehe varios
frentes, de 1los cuales los mas sobresalientes son la micro-
electrénica, la biotecnologia y los nuevos materialeé. - El
desarrollo de nuevas tecnologias de empaque y_de transporte,
la investigacion _sobre el aprovechamiento de nuevas fuentes
de ene#gia, etcetera, dependen eh buena medida de esos tres
campmé de investigacion. A continuacién' 5 describen
brevemente algunas caracteristicas y aplicaciones de la in-
yestigacién en estos campos, y sus implicaciones éconémicas

y sociales mas evidentes.

A. La microlectronicsa.

La microelectranica es la miniaturizacién de componentes que
perhiten cﬁntrolar la tranmision de energlia electrica a cos-
tos'sumamente' hajos. En paiabras de uno de los invéntmres.
del circuito _ihtegrado, "ééria deseable'haﬁer dispositivos
- multiples en una.pieza Unica de silicén para poder ha;er in-
tercmnewionEQ entre'dispositivms como parte de un proceso de
ménufactura, y asi reducir peso, tamaio, étcétéra; asi comp
costo par elemento activo",t=3 El circuito inteérado, coh-
ponente basé.de los equipos actuales_de‘control ha tenido un
deSarrolLd espectacular en los Wdltimos anos, y se ha apli-
cado a todo tipo de equipos tanto en los sistemas pro-
ductivos como en los instrumentos y twtensilios de uso domés-—

tico e incluso suntuario. Asi, se ha desarrollado el mi-
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croprocesador de tamaio mindsculo y gran capacidad de proce-

gamiemto.

Las aclicaciones mas importantes y generalizadas de la mi-
crclécxrénica se encuentran en los sistemas de computacion y
énmun;éacién, nuevos sistemas. adminiatrativos? sistemas
aufom&tizados de produccidn en los que se incorpoaran la in-
génierié asistida por computadora (CAE), el.diseﬁo éaiﬁtido
pnr czm@utadora (EAD) , los procesos de mahufactura por com-
putadora (CAM) , 1la combinacion de estos 'prqcesosr (como

CAD/CixM) , el control numérico, la robotica vy 1a produccion

flexizle, La microelectronica es también un apoyo en la
medicLon, percepcion remota, tecnologias  espaciales,
infrasstructura de comunicacion, etcétera. El disefo vy

produ:iéh de componentes electrdonicos (hérdware)' vy los
sistemas  logico-matemdticos  de computo (software)

const. tuyen la = base cientifico%tecnolﬁgica  de la

‘micralectronica actual.

L.a m:crqelecirénica en Mexico esta todavia muy poco
desar-ollada. For ejemplo, Bonnt2? encontrad que_el parque'
insta.ado de maquinas-herramientas de control numérico en
los Estados Unidos es casi 100 veces superior al de Mé#ico.
En gemeral, el desarrollo tecnolégico-industrial de la mi-
crolectronica en nuestro pais eg.fundamentalmente de énsam_
blaje (Corona, 1989, 9, cén' hase en la industria

maguil adora. For supuesto, el desarrollo tecnologico en
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esta incdustria es heterogéneo, camo lo ilustran los niveles

identificados por Brown y Dominguez (19289, 218):

(a) empresas  tradicionales de exportacion con largas lineas:

de ensarblaje manual v minimo de equipo;

(b) empr9335 aon equipo modificado bajo control digitals

(c) empresas con equipo y maguinaria electréonica moderna.

EB. La biotecnologia

La biotecnoloqia es la aplicacion de los.principios cienti-
ficos y de ihgenieria allmanejo de materiales por agentes.
biolégiCDs para la produccion de bienes vy SQrViCios
(muintero, 1989, 2). | Es.decif, s "trata a los o#ganismos‘

vivos como maquinas y /se/ supone que si se llega a conocer

. su composicion sera posible modificarlos y ‘rediserarlos’,

de manera gue sirvan a fines especificos" (Fifeiro, 1988,

700) .

La integracion del conocimiento ‘cientificc; principalmente
1a biologia molecular y la genetica (Davis, 1980, BQ) al de-
sarrollo tecnologico como la ingeneria de procesos y la in-

genieria enzimatica (Quintero, 1989), han dado la base para
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un desarrollo espectacular en la manipulacion genéetica (DNA-
recombinante) que es aplicable a camﬁos industriales v
comerciales diversos: produccion de hormonas, anticuerpos,
antigenos en inmunizacion, etcétera. l.as empresas_exis-
tehtes en eéte Campo =aly] basicamente iabmratorios'

cientifico-tecnologicos, 1o cual ilustra uwna de las formas

mas avan:zadas de integracion investigacion-produccion, vya

que el conocimiento cientifico, anclado en 1la biologia

molecular v celular, es un insumo directo en el proceso de

- produccion., Este es un ejemplo de 1la manera en que el

conocimiento cientifico genera "informacion técnica de valor

comercial inmediato" (FiReiro, 1988, 700).

Esta situacibn tiene un impacto difectu en la conformacidn
del pfnceso_ de desartollo industrial, que integra investi-
gacién.bésica, investigacion tecnoldgica vy desarrollo tec-
nclégico_en uh'solo proceso productivo. FDF supueato; lé
inVestigacién instituciqngl se desplaza de lds centros de
gfavitatién académica a los laboratorios industrialés,”y los
nuevoé_conveniQS“ industria~academié péra el desarrollo de

algunos de 1los nodos de este proceso basico para la produc-

cion. Esta integracidn tan estrecha requiere de recursos

humanos alta vy rapidamente capacitédos, lo que modiftica la

naneras tradicionales de formacion de cientificos en esta

area.
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Los avances een la biotecnologia son particularmente impor-—
tantes para el desarrollo del sector agropecuario, un sector
de maxima prioridad en la estru;tura econdmico-social de
nuestro pais. Los avances cientifico~tecnologicos han per—
mitido el aumento en la pfoductividad por insumao vy por hec-
térea de tefreno, el mejoramiento de la calidad del producto
primario y la ampliacidn de la produccion agricola elabo-
raday éon altm valor agregado (Quintero, 1988, Th) . El im-
bacto de estos avances fiene diversos ritmos en la rapidez

de su difusion y. diversos niveles de alcance, pero destacan

‘la industria alimenticia, la farmaceutica y la quimica,

Eata situagién ha influido en la relacion de precios de in-
tercambio, ya que el uso intensivo de capital y tecnologia
para_la produccién, basadaé pqr.ejemplo en genétiqa vegetal
(mejbramiento de semillasi, ha producido una - caida
Cansiderable en el vélor ésignado a la materia prima; G
pesar del aumento de las exportaciones de materié prima} 1a
disminucion de los precios ha provocado que la relacion de

precios de intercambio haya disminuwido hasta 6&% en 1985 con

respecto a la existente en 1970 (Piﬁeiro, 1988, 696). De

hecho, el valor de las expartaciones nacionales en 1984 al-

canzo apenas el 59.3% del gue tenia en 1980 (Maria y Campos,

1988, 108%5) . A este respecto, la figura 1 muestra el tipo

de desarronllo tecnoldgico y comercial de diversos campos de

interds para la produccion con base en las biotecnologias

dispdnibles. Sin  embargo, de acuerdo con Guintero (1988,
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La industria biotecnologica nacional se caracteriza
por la magnitud reducida de sus operaciones, por su
dependencia tecnologica casi  total, par la
participacion del Estado on alaunas Areas
competitivas, ¥y en lo gque se refiere a la in-
fraestructura de investigacion y desarrollo, por
contar con... uwna buena posicion para el desarrollo
de las nuevas tecnologias.

No solo es de magnitud reducida, sino gue acusa un grave re-

. traso debido a que opera con tecnoloaias que no se han moedi-

ficado sustancialmente desde los afos 'S0 (p. 51) vy preéenta

baja capacidad de respuesta a los cambios tecnolodgicos que

se(han'dado en los ultimos anos (p. S53). La figura 2 ilus-

tra esta situacion, mostrando la necesidad de abrir proyec-

tos de alta complejidad tecnologica, y empresas de alta
relevancia econdmica (circulos oscuros). Estos casos mues—

tras las contradicciones de la estructura cientifico-tec-

noldégica del pais, ya que existen pocos grupos en estos cam-—

pos, aunque de reconocida importancia internacional, que
potencialmente estan en condiciones de aportar un insumo

cientifico importante en las cadenas productivas del sector.

C. Materiales

La aplicacion de procesos de transformacion que han hecho
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posible la sintesis de materiales ha tenido avances impor-—
tahtes en el manéjo de plasticos, materiales compuestos,
aceros y .cerémicas. La aportacion cientifita a nivel
basico (atomico) ha sida fundamental para. el desarrollo
rapido de e;tbs procesos. El _usd- industrial de los
materiales sinteticos abarca instrumentos, quipo y partes,

como en el caso de componentes mecanicos de vehiculos

(resortes, muelles, etcétera). L.a utilizacidn de

materiales sintéticos ha hecho mas eficiente el uso de la

energia, ha reducido el peso de los objetos del que esta

compuesto y, por lo tanto, ha reducido los costos directos e

indirectos de produccion, asi como los costos de uwso

(consumo) de bienes de diverso tipo. La vinculacion entre

el conocimiento cientifico y los procesos de ingenieria es
muy estrecha, como en el caso de la investigacion en super-—

cpnductdres; que en buene medida depende del desarrollo tec-

nolégico de las ceramicas.

[ ]
La integracion multidisciplinaria en cualquiera de estos
tres grandes campos de frontera ha generado lineas impor-

tantes de investigacion con diversas aplicaciones en diver-

508 sectores vy ramas de la economia, L.as consideraciones
economicas (mercado  potencial, inversion de riesqo,

etcetera) han configurado una amplia gama de niveles de de-
sarrollo por subcampo cientifico, o de aplicaciones por sec-—

tor.
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El desarrollo tecnoldgico en el campo de materiales tiene

diversos efectos en la estructura economico—-social, entre
las gue destacan las siguientes (Maria y Campos, 1988, 1083;

1989, 9):

(a) La sustitucidn de materiales ha ampliado la capacidad de
los paises desarrollados en las ramas industriales manufac-—

tureras en que se basaban las exportaciones de paises como

México (la industria textil, por ejemplao), y también ha am-—

pliado la diferencia eristente en la capacidad tecnologica
en diversos campos (electronica, telematica, etcéteral; Estg
efecto es similar al gue se observa en el caso de las mate-
rias primas. provenientes del sector agropecuario, por la

aplicacion intensiva de biotecnologias.

(b) El1 cambio en la produccion hacia los sistemas automati-

zados reduce el numero de trabajadores no calificados. El

aumento en la productividad limita u obstruye la oferta de

empleo. ]'Eétd es particularmente importante en el éaso de

la-industria maguiladora en México, gque hace uso intensivo

de tecnologia avanzada pero, contrario a sus propositos de

aprovechar las ventajas comparativas que representa el bajo
costo de mano de obra en el pais, ha provocado que la es-

tructura del empleo en esa industria tienda a una menor con-

centracion laboral, vy ademéas de mayor calificacion. Esta

situacian parece confirmar el planteamiento tedrico sobre la

relacidn entre desarrollo tecnoldgico vy trabajo calificado
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que prqponen Schultz, Mincer vy Welch (vease el capitulo 3,

seccion 3.2.1), esto es, que los rapidos avances cientifico-—

tecnolégicos generan  incremento en el empleo calificado,

disminuyendo el del empleo no calificado. Sin embargo, la

reconfiguracidn de la estructura del empleo en estas situa-—
ciones se debe a la redistribucion de las necesidades par-

ticulares por industria, sin redistribuir necesariamente el

ingreso y sin que ésto implique que la absorcion de empleo

calificado se debha a una amplia oferta educativa formada

precisamente para ese tipo de empleo.

(c) reduccion del volumen de demanda y del nivel de precios

de las materias primas.

Hcrizonte industrial. El analisis del desarrolloe

cientifico-tecnoldgico nacional tiene que tomar en cuenta el

‘componente industrial, Qque es el espacio propio del uso de

tecnologias' en las diversas fases de lag cadenas
productivas, £=2 Las politicas gubernamentales altamente

proteccionistas para favorecer la sustitucidn de importa-

ciones tuvo ajustes fundamentales a principios de la década

de los ochentas, una vez que el modelo anterior de
desarrollo vio agotadas sus posibilidades de sostener a un

pais con mayor poblacion, mayor demanda de bienes de consumo
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en cantidad vy calidad, vy de caompetir favorablemente en los

mercados internacional es.

Los ajustes en la econamia nacional han logrado disminuir
las tésas inflacionarias anuales a los niveles mas bajos en
mas de diez afos, sin que ésto signifique que los beneficios
hayaﬁ sido homgéneos por estrato socioeconémico:'o qué se

haya sustituido el valor del salario en los sectores mas

desfavorecidos. La caida del salario de la comunidad cien-

 tifica, generalmente ubicada en los estratos medios, es una

clara muestra de esta situacion.

La actual estrategia de desarrollo se basa en la es-

'tabilizacién de la ecbnomia, la _ampliaﬁién. de la
dfqunibilidad. de recursos  para la inversion, y la
moderﬁiéacién econdmica (Pian' Nacional. de Deaarrdllo...,
57). El primer elemento es una politica de ajuste de pre-

ciosy el segundo es wuna politica de ahorre y renegociacion
del endeudamiento; vy el tercero es "mas productividad vy mas

competitividéd” (id., 70). Este Ultimo es el ancla del de-

sarrollo industrial orientado fuertemente hacia las exporta-

ciones, y contempla condiciones nuevas y favorables para la:

inversion eﬁtranjera. El Flan Nacional de Desarrollo 1989-

1994 contempla el desarrollo cientifico dentro de este ter-

cer alemento de estrategia, la modernizacion econdmicas

La modernizacién requiere una clarificacion de las
respectivas contribuciones de la actividad cientifica
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y de la actividad tecnoldgica en el desarrollo
nacional. . La ciencia no debe valorarse como proceso
supeditado a 1los requerimientos cotidianos de las
actividades economicas, sino por su contribucion a
largo pla=za. For su parte, la tecnologia debe
ponderarse principalmente por su capacidad para im-
pulsar el mejoramiento de las actividades producti-
vas. (p. 91) ' |

En el propiD'Plan Nacional de Desarrollo se proponen apoyos
especificas al desarrollo cientifico  (p. 92) vy la
modernizacion tecnologica (p. 23). A este respecto se

plantea'que.

el objetivo fundamental es inducir una rapida y efi-
caz modernizacion tecnoldgica del aparato productivo
nacional. Es necesario actuar en todos los frentes.
para alcanzar una eficiente actualizacién tecnolégica
en la industria, el campo y los servicios., = = La
politica tecnologica, que hasta ahora ha enfatizado
el aspecto de investigacion vy desarrollo, habra de
diversificarse hacia los campos de adquisicién,
asimilacion, adaptacion y difusion eficientes de
tecnologia. (p. 922) | | - |

la apertura a las importaciones, que favorece este proceso

de "adguisicion, asimiliacion, adaptacion y difusion" de

tecnologia, se basa en 1la introduccion de insumos para la

produccion orientada a la #portacion, los cuales vya

contienen una carga tecnolédgica determinadas; es decir, se

introduce tecnologia -incorporada. Tambieén permite la

introduccion de tecnologia mediante la adquisicion o uso de

licencias de sistemas de produccion en sus diversas fases,
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Un problema siempre presente en el proceso de introducocion

de tecnolegia es que se importe indiscriminadamente, con

efectos no deseados para el desarrollo industrial nacional,

ya que se importa tecnologia obsoleta, tecnologia que no se
adapta a las condiciones del pais, o gque es de dificil

asimilacian (Villarreal, 1989, 15). En la actualidad el

flujo de tecnologias avanzadas a nivel internacional es mas

restringido. El sistema de licencias con pago de regalias
que operaba anteriormente se ha modificado, ya que ahora se

exige el establecimiento de condiciones contractuales mas

complejas, en forma de paguete tecnolégico: conocimientos

tecnolégicos, condiciones ventajosas de fabricacion, facili-
dades de mercado, acceso a insumos y  financiamiento,

etcétera (id.,-lé);

Sin embargo, a pesar de que la politica industrial orientada

a la expartaciones v con base en la inversion extrajera, fa-—

vorecen el - flujo tecnoldgico v otras condiciones para la

- modernizacion del aparato industrial, no es posible suponer

que s6lo los agentes externos propiciaran un desarrollo sano

de la economia comp sistema satisfactor de necesidades so-

ciales. Fartir de este supuesto implica desconocer el pro-
ceso histédrico que precisamente provoctd que se diera la

sibuacion en que ahora estamos: retraso tecnologico, comu-

nidad cientifico-tecnologica vy sistemas educativos debiles

que kerminan  formando cientificos desvinculadns del aparato

productiva,



La transferencia de tecnologia no puede ser el Unico medio
por el cual se fortalece g1 aparato productivo. Esto es
particularmente cierto en la actualidad, ya que la tec-
nologia se ha convértida en una "materia... cara pbr:qué los
paises_desarrblladms y las empresas transnacionales la con-.

trolan con . rigidez" (id., 6&21). ﬁdémas, debido a que la

transferencia tecnologica se ha dado en forma desventajosa

(Ortiz y Street, 1989, 620), colocando al pais en cmndicines'
de mavyor retraso, contrario a lo esperado, . 8s claro que se

requiere una completa reformulacion al respecto.

For ejemplo, la incorporacidn de tecnologia avancada en la

industria de ensamblaje (maguiladora), ademas de ser muy
heterogensa, como se  menciond anteriormente, tiene un
efecto potencial pero lento en las empresas que la alimentan

con insumos. @ Este beneficio desaparece si la industria en-

- sambladora no requiere de insumos nacionales. De ahi que
no debe suponerse gque los diversos nudcleos productivos ali-

mentadores de insumnos para esta industria modificaran su ca-

patidad tecnoldgica. DNesde el punto de vista tecnologico,

@s importante establecer el valor real v el valor potencial

de la industrial maguiladora en forma diferenciada, va que

las tecnologias avanzadas o de punta no son necesariamente
adecuadas para todas las ramas industriales ni para todas

las industrias por rama industrial.fe?

L)
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La inversion extranjera nunca ha sido uwn apoyo de capital

bruto'y gratuito. El contexto del modelo de sustitucion de

importanciones permitio el ingreso de capital extranjero

que, si

dio en

- Singer

bien en principio es <saludable, historicamente se
condiciones que a la postre tuvo efectos no deseados.

sefala claramente esos efectos (1989, &04):

Los recursos externos que de hecho fluyeran en can-
tidades mayores que las esperadas fueron los del
capital privado,. La meta del Frimer Decenio para el
Desarrollo, en los sesenta, gra que la ayuda
constituyese 7074 del total de los flujos, mas del
doble de los privados. Sin embargo, en la realidad
la situacidon fue al revés.  La sustitucion de la
aywda oficial en condiciones preferenciales por el

capital privado tuvo consecuencias obvias para el
futuro de la balanza de pagos: se plantaron las

semillas de los problemas de la deuda en el porvenir.
Mas aun, en tanto que esta corriente privada
representd  inversiones directas de las empresas
transnacionales, a menudo por medico de filiales,

- parte del crecimiento de los ARos Dorados adquirio

inevitablemente wn caracter exogeno (con frecuencia
de enclave) en lugar de traducirse en una capacidad
verdaderamente nacional. = Hacia finales del periodo

surgio una controversia sobre si la transferencia de

tecnologia asociada con esa inversion extranjera di-
recta era un suplemento valioso para tal inversion...
o si, @ por el contrario, introducia tecnologia
inadecuada, sofocaba la empresa privada nacional y
propiciaba la fuga de cerebros en los paises en
desarrollo. Otra consecuencia fue que parte de las

‘ganancias obtenidas por las industrias proteogidas gue

gustituian importaciones 1= expatriaron como
utilidades de las filiales stranjeras, presionando
la balanza de pagos y nulificando el ahorro en
divisas logrado por la sustitucion de importaciones,.

La actual politica de desarrollo economico no se basa en el

model o

de  sustitucidn de importaciones, pero &1 rol de la

inversion extranjera de caracter privado no se ha modificado
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sustancialmente, por lo gue su incidencia e impdcto san fac-—
tores que se deben analizar mediante politicas selectivas de

caracter intersectorial.

'Pmr otra parte, la capacidad industrial de innovar tec?

nologicamente los sistemas o los productos, puede analizarse

medi ante el registro de patentes. La patente supone ca-
pacidad instalada de recursos, pero saobre todo, de personal
especializado para conocer, aplicar vy modificar, la tec-

nologia disponible. En este sentido, los datos presentados

por Aboites (198%) muestran uwna situacidn bastante compli-

cada: desde 1970 las patentes otorgadas a mexicanos no ha

rebasado el B8.0% del total registrado,_.mientras que en. el

‘gpériodm 1985*88 se_dio._la proporcion mas baja, del &.3%4,

precisamente en. el_péribdn' de apertura a la importacion dé
biénes y' séryiciba. 'Estas cifras contrastan coan ei wLl.9%
de-pateﬁtés Dtbfgadas a mexicanos entre 1950 y 1954, por lo
due_c;aramehte t=1) obSErva un descenso de régistros megicanoa

en los Ultimos afos.

Ademas del  bajo nivel de reqgistro, se observan otros dos

problemas: la mayoria de las patentes mexicanas., 70.0%4,

pertenecen a individuos, gue carecen de una relacion directa

con empresas de produccion  (id., 8), vy gque por lo tanto
carecen del potencial de axuplotacion que tienen las empresas
por la infraestructura v los mecanismas normabivos vy opera-—

tivos con los que éstas ocuentan. De las patentes que si



surgen de empresas, la gran mayoria se refieren al mejo-
ramiento de bienes de consumo final (partes de automoviles,
utensilios domésticos, etcétera) vy no en las industrias

basicas o de bienes de capital (id., 9).

Farece haber un acuwerdo entre los economistas de gue la

produccion de bienes de capital, es un "epicentro para acu-
. P ’ _

mular y difundir el conodimiento técnico“ (James, 1988,

1094&), pdr lo que el ciclo capacidad tecnoldagica ——— produc-

ciéon de bienes de capital —--- capacidad tecnoldgica, que se

discutio en el capitulo 3 (seccion 2.3.2), es el ciclo que

debe desarrollar' nuaestro pais. De acuerdo con el propio

James (id., 1096):

lLas innovaciones en materia de biemes de capital in-
ducen actividades tecnicas adicionales en las empre-
sas que utilizan dichos bienes. Ademas, la intor-
macion tecnica fluye desde los productoras de los
bienes de capital hasta las empresas que subcon-
trratan, y dichos productores aprenden de los clientes
gracias a la especificacion de las necesidades de
equipo, los informes sobre el que estda en uso /v/ las
sugerencias de modificaciones adicionales. '

CAsi, la  innovacion tecnologica, enmarcada en la produccion

de bienems de consumo  final que caracteriza a la  patente

mekicana, tioene gue desplararse hacia =21 "epicentro” clezl i~
wlo de bienes de capital por su amplio potencial para la di-
fusion de conocimiento técnico en los varios eslabones de

Lag cadenas productivas.



[T

,,,,,,

Z86

El desequilibrio existente en el cambio tecnoldégico nacional
debe modificarse en cantidad v en calidad. s necesarin
gue se incremente el volumen de patentes surgidas de la

propia industria o de la investigacion tecnologica que se

realiza en la academia. Con ello se fortaleceria la pro-

duccion de bienes de velor agreqgado, v se dejaria de pensar

en fundamentar el desarraollo tecnologico s0lo en la trans-

~ferencia, vy 21 desarrollo econdmico s6lo en la exportacion

de materias primas o de productos basicos.®7? Es decir, la
innovacion tecnoltgica es una condicion basica para la con-

figuwracion de un aparato industrial competitivo.

En términos generales, una politica basada en la inversion

extranjera fuertemente orientada a la industria de ensam—

blaje, y las politicas covunturales de control de la in—

flacidn son necesarias, pero deben considerarse, en tanto
que coyunturales, como politicas de ajuste. Ea decir,_de—
berian ser de corto plazo por necesidad, como parte del con-

terto estructural del pais, y por tanto, sin perder de vista

las politicas de desarrollo & mediano y largo plazo.

L

Horizonte sociocultural. las condiciones socioegducativas
de la fornacidn de cientificos se basan, ademas de los hori-

ranbos cientifirco-technoloaico o industrial, en un orizontes
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sociopolitico v cultural en donde los espacions y compor-

tamientos de diversos grupos se encuentran en procesos de
transformacion que es necesario identificar vy analizar

cuidadosamente. En términos agenerales, los actores princi-

pales o de competencia inmediata para la formacion de cien-

tificos son el sector industrial, el gobierno federal y la
academia; sin embarqo, la sociedad civil y las agrupaciones
gociales v politicas de todo tipo son . de alguna forma ac-

tores sociales gque estan o deben estar involucrados.

Cada uno de los actores directamente involucrados se ha

constituido de una forma particular, a través del desarrollo

histérica del pais que ya se ha analizado. For un lado, el

‘sector industrial se ha manejado con un grave retraso tec-

nologico que lleva aparejado el uso intensivo de mano de

obra barata, creando problemas en el poder adguisitivo de

'uha buena parte de la poblacioan y por el otro, la rapida

absorcion de tecnologias de automatizacion y computo, debido

a la necesidad de modernizarse, ha provocado una disminucion

de la oferta de empleo, lo cual es fuertemente resentido por

una creciente poblacion demandante de trabajo.

For su parte, la comunidad cientifica es ouy pegquena, no
abarca la gran  diversidad dea Campus cientificos an

desarrolla, v opera en condiciones institucionales muy li-

mitadas. El mercado académico en que opera solo sirve como
D ase  para el reciclaje de personal. sin gque  existan

posibll idades concretas de que se resuelvan los arandoes
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problemas a que se enfrenta. Bl espacio social esta re-

definiéndose, ya que ha estado dominado tradicionalmente por

- la investigacion cientifica (especialmente las ciencias

tfisicas: fisica, geofisica, astronomia, etcetera). Recien—
temente han surgido los investigadores en laos campos tec—

neldaicos, que demandan reconocimiento v legitimacion como

cientificos,

La recanfiguracidn de la comunidad cientifica se ha manifes-
tado en diversas formas: en el Sistema Nacional de Investi-
gadores, en el que el area tecnologica se cred hasta 19864,

dos afos después de haberse creado el Sistema; en los crite-

rios de contratacion de personal en los campos tecnologicos

como investigadores vy como tétnicos académicos; en el valor

asignado a los reportes Yy publicaciones producidos en esos

campos: en  la discusion sobre el valor social de la ciencia
"en si misma" y de la tecnologia "por su aplicacion',

etcetera.

Ademas, la comunidad cientifica, pspecialmente los investi-

gadores de los campos hecnoldgicos. alejados de la induas-—

tria, parecen ilustrar la "brecha cultural" entre investi-

qadores y empresarios gue Lopez et al. (1988, 10) detectaron
@n'un pstudio sobre la vinculacion investiqacién—industria_
Y, OMO ellos mismos swgieren, probablemente se trata mas de
na "brecha tecnnlagica’, d¢dsto es, wna deficiencia de cul-

AT Fecnolagica tanto dea tnvestigadores C oMo de
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. empresarios. Meade (1988) coincide en ésto ultimo en el

caso de los empresarios.

En lo que respecta al gobierno, ¢ste ha ido perdiendo credi-
bilidad poco é poco en cuanto a su capacidad para conducir
el.daéérrollq econdmica, por mas que el actusal estédm de
renegociacion de la deuda le‘permita contar con mayor espa-

cio para maniobrar a corto plazo: practicamente carece de

‘credibilidad ante la comunidad cientifica en lo que se re-

fiefe'al desarrollo cientifico y tecnoldgico del paisg'ytno

parece satisfacer las demandas de favorecer cambios estruc-—

turales en la concepcion y el comportamiento del sistema

'educativm y del posgrado en particular. Los objetivos, es—

trategias v . metas propuestas en el Frograma Fara la
Modernizacion Educativa 1989-1994 (p. 143-165) son todos de-
seables, y 'habra Que esperar los avances que se puedan ir

presentando al respecto.

For su parte, la sociedad civil en general carece de una

cultuwra cientifico~tecnologica solida que le peraita

participar mas adecuadamente, en este complejo proceso de

desarrollo cientificm~tecnmld@icm.

Debido a gue se plantea comao deseable la articulacidn entre
investigacion cientifica e investigacidn aplicada vy la
investigacidon tecnoldgica para un desarrollo tecnologico

mas adecuado, 9% necesaria la participacion de los diversos
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sectores mencionados, superando los obstaculos de apre-

ciacion que impiden acuerdos de diverso nivel (Lopez et al.,

1988,_8*1Q):" los empresarios dudan en establecer una vincu-

lacion estrecha con la universidad debido a los problemas de

inestabilidéd que esta tiene (paros, huelgas, movimientos
sindicales, estudiantiles, etceteral, idea ﬁue también se
percibe- entre los académicos; ‘tanto empresarios como
académicos rﬁclamah propiedad de 1a tecnolagia que se pueda
desarrdlla#; y &e solicita estricta confidencialidad espe-
cialmente relacionada ‘cmn la transferencia de tecnologia,
situaCién gue parece cwhtradécir' el interés académico de
pUblicar los logros parciales o finales de sus trabajo; los
acédémicmsntemen que este tipo de convenio pueda incidir

negativamente en la actividad cientifica, y gque ademas estas

actividades no se consideren realmente como actividades

cientificas al interior mismo .de la institucion. Entre
amhos parece haber wna brecha cultural, como mencioné

anteriormente.

El establecimiento conjunto de politicas de desarrollo cien-
tifico v tecnoldgico tendria mas sentido vy las decisiones

derivadas sobre areas prioritarias de desarrollo cientifico

vy tecnalogico, inversion en capital de riesgo por parte de

la industria vy la banca, vy sobre el gasto educativo para la

constitucion de uwna estructura cientifica y tecnoldgica mas

so0lida, tendria mayor impacto en la sociedad civil. La

Loma de decisiones tiene que darse de acuerdo con politicas
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de Carécter intersectorial,'y' requiére de una amplia nego-
ciacion a partir de problemasf.Sociéleé, economicos, fi-
néncieros,_técnicos,' etcétera. Es decir, se necesita un
enorme esfuerzo de bisqueda de cmnsenso.'entrelel gobierno

+adera1,_cmnductor'del proceso de desarrollo, el sector pri-

vado y la academia.

Fara ello, debe modificarse 1la concepcion sectorial de la

ciencia y la tecnologia. Es necesario concebir a la cien-

cia y' la tecnologia como elementos integrados e inherentes

al proceso de produccion: como un elemento alimentador del
proceso educativo en sus diversos niveles escolaresy y como

un elemento con valor social en si mismo. Debido a que

- esta triple dimension de la ciencia vy la tecnologia existe

en condiciones  historicas, sociales e institucionales
concretas, es necesario abordarlas en su contexto particu-

lar, de manera que sea posible analizar las  conexiones

eristentes entre esas tres dimensimnés.cuh maydr claridad.

51 se ve en esta fmrma, como un tado articulado, se +acili¥
tara el establecimiento da paliticas vy estrategias-réaliE*
tas, que den raspuesta concreta a las necesidades dé la 50~
ciedad, en las tres dimensiohas:.la investigacion vinculada
on lé industria, la investigacion en la a;ademia Y la in-

vestigacion vinculada al posgrado.

-

La figqura 3 representa las tres dimensiones de la ciencia vy

la tecnolaogia., ancladas en un factor estructwante del pro-
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ceso social de un pais como el nuestro: las necesidades so-
ciales de acuerdo con un proyecto nacional de desarrollo.

lLas redes que atraviesan los cuatro ambitos ilustran algunas

relaciones posibles entre ellos: ramas industriales respon-—

diendo & demandas sociales, programas de investigacion en la
industria o en la academia respondiendo a demandas de la in-

dustrisz o planteandole problemas nuevas, Yy brogramas de pos-—

grado respondiendo a dEMandas de persmnal altamente espe4

cializado en wuna amplia gama de modalidades. La partici-
pacion de cada uno de los niveles no deberia ser sdlo reac—
tiva por supuéetp, sino altamente creativa vy propositiva.

No se ilustran las relaciones posibles er cada nivel por ra-—

zones de claridad en la figura, pero deben existir.

La figura 4 ilustra las formas de interseccion de un sistema
de posgrado integrado a partir de estas ideas: el sistema
educativo de posgrado formara investigadores en ciencias

naturales (inveStigacién cientifica: IC), investigadores en

l1os campos tecnoldgicos (investigacion tecnmlégica: ITy vy

prmfésidnaleﬁ en desarroilb tecnolégico (DT . N Dbstante,
%u.fmrmacién -déb@ré“estar estructurada en tresiniveleﬁ:
basica (IC),'.bésica relationadg con la investigacion tec-
noldgica (IC/IT) o con el deaarrdllo tecrnologico (IC/DT). %
basica relacionada con la investigaci@n Y al‘dasarrnllo tec—

nologico (IC/IT/DT).
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En realidad se trata de tipos de profésinnales segun  su
orientacian: cientificos en ciencias nathales & _nivel
tedrico basico: matematicmég computologos, fisicos, biolo-
gos, etcétera (seccién A de la figura 5); cientificos.con

una formacion tecnolégica, que conozcan y manejen métodos

experimentales, metodos matematicos, ingenieria en hardware

Y sbftware:- computélogbs, ingenieros  en electronica, inge-
nieros en  guimica basica; etcétera (seccion R); cientificos
con unaj formacion tecnologica sélida de aplicacion, .coh
conocimiento dé- ingenieria de proyectos, cdiseno, desarroilo
experimental, nmrmatividad, gestion, etcétera (5ec¢ién'C);-y
Wl tipﬁ. casli ideal, que pddria lograrse a nivel de
doctorado, gque integraria las caracteristicas de _ios treé
tipos anteriores (seccion D de 1a figura tres). = La
cohfiguracidn de las partes complementarias es similar, con
én#asis_eh la orienﬁacién. correspondiente _(inyegtigacidn
teénolégica d desarrolid técnoiégiﬁo, &omo se pregeﬁta'en lé.

figura 4).

Esta concepcion implica cambiar el caracter exageradamente

disciplinario vy desintearador de la formacion profesional,

por uwna formacion profesional de excelencia con una vision

'integradora de la problematica teorica, técnica y contextual

del campo. Es preciso gque se redefina la naturaleca y el
ol del posgrado en este conjunto de dimensiones, de manera
que se  pueda determinar con claridad lo siguiente: (a) las

manera en que los programas peraitiran la formacion de cien-
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.ti$icos en el paisg (b) queé tipo de problemas tedricos vy

practicos van a abordar, con una profunda orientacion por la
produccion de conocimiento cientifico vy tecnolagico: y ()
como se  van a formar los profesionales que van a resnlver

problemas tedricos vy practicos, pero con una solida base

cientifica para orientarse hacia la innovacion tecnoldgica.

Ademas, establecar.los programés de encelencia que permitira
que ciénti+icos y profesionales se formen como docentes de
alta calidad para la propia educacion superior, en sus nive-
les profesional vy dg pmsgradofcﬁﬂ For supuesto, también
debe cambiar él actual compprtamiéntm institucional con

respecto al  posgrado vy la investigacion, buscando crear

mejores condiciones para gque tanto la investigacion como el

posgrado tengan wna relacion mas estrecha con el aparato

productivo en los campos que asi se requiera.

Todo ésto implica el inicio de una discusion abierta sobre

varios puntos criticos, a saber:

(a) El° papel que tienen la universidad v 1as.in5titu;iones'
de’éducacién superior (IES) en qenakal, CoOmo espédio social
privilegiado péra la formacion de cientificos en las cien-
cias naturales y en los campos tecnoldgicos, por ser un es-
patio.smcial que permite, a partir del principic de libertad
académica, la libre expresion de las ideas, en el contéxtu

dm las intersecciones ilustradas en la figura 4.
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B2 ha reducido el ﬁancepto de libertad academica a la liber-
tad del individuo para decidir, de acuerdo con sus propios
criﬁeriosiy valores, apoyado en la légica inferna del metodo
cientifico y 1la tematica de la investigacién, cdmo si las
condiciones de produccion del .conocimientb fueran ajenas a
las mediaciones institucionales y su contexto multidimen-

sional. Debe recuperarse la idea de que la libertad

académica es investigar (y ensefar), libre de ataduras

politicas, administrativas vy burocraticas para alcanzar los

propositos de conocer y explicar la realidad.

(b) Los alcances de la investigacion tecnologica en la uni-

_versidad, coma espacid privilegiado de la produccion de

tonbcimientc cientifico vy tecnolﬂgi¢o3 yva qua'éste altimo,
como se  ha menciunédo, es en la actualidad un insumo funda-—
mental para la prmduccién; la investigécidn técnalégica V% el
desarrollo experimental .de diseﬁdé, Programas, élgorit@as,
matériales, protmtihos de planta, de maguinaria, de instru-

mentos y de equipo, aSi comn la eventual generacidn de

patentes, tienen sentido solamente cuando son un componente
esencial de las cadenas productivas, por 1o que s impor-—

tante llegar a definiciopes especificas al respecto.

La investigacion tecnologica es la practica cientifica de un
grupo social gue, por carecer de condiciones para ubicarse
en la industria (o en los lugares pertinentes que los vin-

culen con 2l aparato  productive), han  generado un 25pAacio
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social a través del surgimiento de la profesion acadeéemica.
Es decir, los desequilibrios en la estructura del empleo
generados por los desequilibrios en la estructura econdmica

(entre ellos, la haja demanda de tecnolegia nacional), fa-

~varecio el surgimiento de la "profesion académica', gue in-

cluye a profesores = investigadores en los campos tecnologi-
cos sin  vinculacion con la industria. 8in embargo, =l es-
pacio social de este grupo que reclama ser cientifico, no

esta legitimado como tal todavia, y constituye una dimension

-de uno de los “prablemas modernos” de la educacién superior

r

(véase capitulo a,'seccimn Hel).

() La investigacion cientifica tiene una dinamica propia en

la medida que es un proceso de bdsqueda de conocimiento,

cuyo resultado no es predecible ni mucha menos definible con

el criterio de utilidad, como podria ser el caso de la in-

“vestigacién tecnologicas es importante que se @ siga

. desarrollando investigacion basica de frontera en el espacio

wniversitario, v . fortalecer la investigacidn basica que se
pueda vincular con proyectos concretos de investigacion tec-—

nologica en condiciones industriales.

(d) Es necesario que se discuta la actual configuracion
institucional de la universidad, que ha separado fisica,
ideoldgica v culturalmente a la investigacion de la forma-

cion profesional:; esta configuracion ha generado una estruc-—

bura administrativa vy laboral que entorpece vy obstruye la
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interaccion entre ambas practicas, vy se manifiesta en es-—
tatutos, reglamentos, procedimientos adminstrativos y esco-

lares, disefos curriculares, etcétera.

() Desde _el punto de vista de politica educativa para la
formacidn de cientificos, -es necesario tener una concepcidn
Mmas flexible Y critica de ciencia, tecnologia e investi-
gacion, de manera que los disefos de'planes Y progfamas de_
estudios de posgrado no so6lo cubran perfiles profeaionales
gque administran y reproduceh tecnologia, sino que proﬁeén
las condiciones Hintelectuales (cmnbtimientms, habilidades,

vision clara de los problemas) para la generacion de tec- .

.nulbgias en el espacio académico y en el espacio industrial.

() Los programas de formacidn de puagrado'debeh_tener un

fuerte componente de investigacion, para lo cual se reguiere
que los investigadores participen en su diseﬁa,'implantacién
y operacion; también se requiere por supuesto, que los pro-

gramas de posgrado se disefen con base en programas de in-

vestigacion, y que ¢stos a su vez esten clara vy directamente

articulados con los problemas que existen en el aparato pro-

ductiva.

() Se debe detener la creacion desordenada de programas
cuya calidad no es sabtisfactoriag detener el crecimiento
desordenado de  la matricul a; favorecer la movilidad

interinstitucional de los estudiantes, es decir, contar coan
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sistemas compatibles_ de acreditacion entre instituciones,
dEpehdénciaé Y prdgamas, apgyadba con sistemas escolareg
adgiles, pafa"que él estudiahte pueda optar pur cursos Yy
seminarios debidaménte_ acreditados en . los programas que

aofrezcan la mejor calidad en 1 campo.

(i) La uwniversidad debe ser un agente provocador del pen-
samiento: no solo informar de los logros de la ciencia
mediante la docencia (que: en muchas ocasiones es una prac-

tica organizada de difusian tultural en forma continua) o

aplicar tecnologias, sino participar en el proceso de

genaracion de una cultura cientifica y tecnoldgica mas

;sélida'en él pais.

(j) l.as formas de allegarse mas recursos para la operacian

de los programas institucionales de formacion de cientificaos

Y de la1investigacidn, ya sea exigiendo mayor pFESUpUEStD a
las instancias gubérnéhentales involucradas;- o generéndo
recurﬁms'ﬁrOpios a partir'da'sus servicios de asesoria, con-
sulta, fmrmadiﬁn Y desarrollo de provectos en vinﬁuiacién

con el aparato productivo en sus diversos sectores.

En suma, 5@ requiere un cambio de concepcion y  una
reconfiquracion de las acciones institucionales en todos los

niveles, de tal manera gue se puedan superar los cuatro

problemas fundamentales  del posgrado, que presentée en el

capitulo primeros: expansidan violenta. crecimiento desorde-
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nado, desajustes estructurales del mercado acadeéemico vy

desvinculacion con la investigacion y el aparato productivo.

Los retos en la formacion de cientificos

El analisis de la problematica interna de la investigacion y

el posgrado, Yy del horizonte cientifico-tecnolégico, indus-
trial y sociocultural, permiten afirmar que: (a) la actual .
configuracion del posgrado constituye un conjunto inadecuado

de condiciones para dar respuesta a la formacion de cienti-

ficos ante las_hecesidades del desarrollo cientifico vy tec-
nologico del pais; y‘(b) que el llamado sistema de ciencia y
tecnologia, fuertemente cargado hacia la academia, carece de

las condiciones estructurales adecuadas para dar respuesta a

esas mismas necesidades de desarrollo.

De esta Fforma, hay que sefalar gue si se desea entender el

praoceso de formacion de cientificos en forma integral, sera

necesario incluir en la discusion los siguientes problemas:

a) Sabre =21 wso y gqeneracidn de tecnologias alternas que ha-
qan eficientes los procesas productives pero que no despla-

cen indiscriminadamente la oferta de empleo, bajo politicas
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selectivas, tomando en cuenta las bondades de la combipacion

pertinente de tecnologias en un determinado proceso de pro-

duccion.

b)) Orientar la investigacion tecnologica hacia la produccion

~de materiales nuevos, previendo la generalizacian de la

aplicacién de las nuevas tecnologias en la produccion.

c) Innovar, tecnoldgicamente, los sistemas de produccion o

los productos.

El establecimiento de politicas de desarrollo cientifico y

tecnolégico con base en estos elementos como objetivos, im-

plicé apoyar el desarrollo de tecnologias propias y el

surgimiento de una base o masa critica para que ese

desarrollo se dé. Es decir, apoyar la investigacion en !a

industria vy en la academia, y apoyar el posgrado. 3

De esta manera. €l reto de la formacion de cientificos en el
posarado 2 modificar las actuales condiciones que obstruyen

el flujo escolar: establecer sistemas de acreditacion pre-—

cisos v flexibles, especificar las alternativas de titu-—

lacion de acuerdo al tipo de . formacion y su perfil profe-
5idna1, racionalizar la matricula por campo cientifico,
etcétera. Con ©2llo se mejorarian los indices de eficliencia

terminal v de titulacion, la distribucidn por campo cienti-
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fico vy la proporcion de estudiantes de posgrado gue podrian
ingresar a la investigacion formal, fortaleciendo tanto la
investigacien cientifica y tecnologica como la calidad de la

docencia del propio posgrado.

No obstante, el efecto deseado & partir de estos cambios no
@s solamente mejorar la actual situacidon en términos de mas

estudiantes de posgrado con titule, ni mucho menos crear en-

‘tidades institucionales que no van a funcionar. t?? Se

trata de resolver, por subuesto, los problemas de flujo es-

colar {(ingreso, promocion, titulaciadn), de planeacidn educa-

- tiva (demanda, flujo, seguimienta) , de organizacion

académica (académias de profesaores, superacion), de organi-—

zacion académico-administrativa (seleccién y promocion de

personal académico, programas de investigacion, programas de

vinculacion con el_entdrno), etcetera. Fero todos esos

-cambios seran insuficientes si no estan basados en un cambio

de concepcion del posgrado, ya impostergable, de manera gue
se generen las condiciones para que éste sea un elemento im—
portante en las politicas globales para cumplir, entre

otros, los objetivos de desarrollo tecnolégico mencionados

ar‘riba-
El siglo XXI esta muy proximo, v =1 rezago de cientificos,
ingenieros v profesores de posgrado es muy grande. Las

necesidades del pals para competir en un marco internacional

socioecondmico altamente desarrollado y competitivo. aunado
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al interdés por ser un pais mejor educado y con cultura cien-

~tifica y tecnologica mds solida, requieren de atencion in-

medi ata.. Es necesario establecer politicas selectivas de

apoyo al posgrado, & la ciencia y la techologia, que se en-

cuentren en estrecha relacién con politicas intersectoriales

realistas e integral&s. A cmntinuacién'mencionaré algunos
elementos de pmlltxca que pueden servir como plataforma para

abmrdar esta prmblemat1ca compleia.

Elementos de politica para el desarrollo del posgrado, da la
ciencia, y de la tecnulogia 4

La ciencia, la tecnologia vy la educacion en el posgrado no

van'a' resolver los enarmes'probiemas a 165 que ée enfrenta
al péis,_ pero las acciones & corto, mediano y.largo p;azo
qu se lleven a..cabo'sérvirén para integrar los metanis@os
de una economia mas articulada para satisfacer las necesi-

dades scondnicas, sociales, educativas y culturales del

pais.

El desarrollo tecnologico permitirda modificar los sistemas

de produccion en todos los niveles, modificando a su vez los

principios en que se basa la formacion de cientificos en la
actualidad. El paosaradao tendra que eformul arse on este

cqntexto, defendiendo la libertad académica§ nero integrin-
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dose mediante formas novedosas a ese proceso.

Asi , de entré las miltiples estrategias que se pqdriah G-

tablecer, las tres siguientes tienen wna gran relevancia

para el palis, requieren atencion inmediata y su aplicacion

es definitivamente impostergable:

a) Redefinicidn y apoyo de programas de posgrado con base en

criterios de excelencia y potencial.

b) Vinculacion . del posgrado, la investigacion vy el sector

productivo, de acuerdo con los requerimientos y necesidades

de la sociedad.

) DESCOncentracién de 1a investigacidn a partir de

necesidades regional es.

Estas tres estrategias estan estrechamente relacionadas vy

las decisiones que se  puedan tomar sobre el posgrado de-

berian hacerse con base en las tres, en forma conjunta. A

continuacion se describen estas estrategias que deberian

reorientar el posgrado v la investigacion hacia una direc-
cion mads pertinente con las necesidades del pais, superando

los problemas que ahora presenta.
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Redefinicion vy apoyo de programas de posgrado con base en
critérios de mcélencia Y potencial. La implantaci&q de
esta estrategia g@ haria idénti{icando programas de pcagfado
por campa  cientifico en Areas de atencion priakitaria para
el'pais; de acuerdo con S calidad acadéMica. Algunos as-—
pectos e indicadores que se puedeh tomar en cuenta para este

proposito son los siguientes: lineas de investigaciony rela-

ciones existentes con el sector productivo; resultados con-

cretos de los convenios con ese sector; programas de inves-

tigacién;'sisﬁemas de seleccion y promocion de personal do-
cente; perfil del personal dcﬁente (grada academico,

Hpériencia én inveatigacidn, docencia Yy pro&eginnal); prd-
ductividad (ihdividqal Y grupal); cufriculum (perfil profe-
sional del egresado, estructura inferna)g métricula; 
pérticipaéién ae estudianfes'en programés;de invéstigacién;

eficiencia terminal; seguimiento de egresados; difusion del

programas reconocimiento nacional e internacional; necesi-

dades inmediatas y mediatas para consolidarse o desarrollar

su potencial.

La figura &6 muestra algunas interrelaciones entre necesi-

‘dades sociales, inVestigacién, produccion vy posgrado que,

analizadas desde el punto de vista de los aspectos anterior-—

: : L * .
mente mencionados, puedaen servir como criterios de

evaluacion del posgradao, y llevar a cabo estas estratealas.

Con rllo se satisface el deseo de apovyar la investigacion
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cientifica, la investigacion tecnolegica y la formacion pro-
fesional (figura 5), y se posibilita el surgimiento de cen-—

tros de investigacion en la academia (en ciencia y en tec-

.nolagia), de centros de investigacion patracinadms por el

‘gobierno federal, o de centros de investigacion patrocinados

por el sector privado.®®?

Se trata de apuyar programas que cuenten con la capacidad ©
potencialidad de hacer investigacion solida y de establecer
vinCulaciones concretas con grupos de investigacidn que

cuenten con caracteristicas similares en el campo. Se re-

quiere fomentar la incorporacion de estudiantes de posqrado,

no éélo de doctorado, a proyectos de investigacion., Es
heceaario recohsiderarla situacidn dé los programaé de for-—
mac;én de ihvestigadores qga.né estdn asociados a la inves-
tigaéién; apQVAndolos.paka que se asdcien © se conviertan en
geros fuertés de invéstigacidn. Todo ésto implica dar
apovyon a grup05 de invéstigacién mas.avanzédas en subcampos
ciénti#icos+ 'ﬁeleccionadué' mediante politicas ampliac y

flexibles que permitan la integracion entre posgrado e in-

vestigacidan,

En la actualidad;.los objetivos de la mayoria de los progra—
maSI mezclan objetivos propiog de niveleas acadéemicos
diferentés (especializacion, maestria y_,doctorado)‘ termi-—
nando por ofrecer uha educacién que se parece mas a un com-

plemento de la formacion profesional que se da en licen-
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ciatura, que a un posgrado en sentido estricto. Esta

situacion implica precisamente la clara y precisa definicion

de la natuwraleza de los programas de posgrado, por medio de

la cual  se puedan establecer las difarencias,'y'las inter-
sectiones posibles, entre la formacidn de investigadores en
ciencias natUEast, la'formacibn de cientificos en los cém~
pos tacholégicoé, Y la formacion de profesionales para inte-

grarse al desarrollo tecnoldgico.

l.a definicidn de programas de posgrado y sus lineas de in-

vestigacion, asi como el apoyo a grupos confstituidos en-las

términos anteriores, requiere por supuesto de condiciovss

institucionales propicias, dentro de un marco realista vy con

caracteristicas operativas favorables, vy mayor fipan—

ciamiento. Todo ello a su vex requiere de voluntad

politica de las instancias involucradas en este proceso.
Ademas, es necesario superar una vision simplista del finan-
ciamiento gque lleva a distribuir el presupuesto a instancias

institucionales que manejan la docencia y la investigacion

2n forma completamente separada, cuando deberian verse en

conjunta.

En este contexto, es impostergable la definicién de progra-

mas de posgrado que incidan directamente en los sectores

econdmicos asociados a necesidades bdasicas de la poblacion

como salud, vivienda v alimentacidn, no solamente en ol

plana  de la farmacion de profesionalces Y personal
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egspecializado, sino en el plano de la investigacion.

Vinculacion entre posgrado, investigacién y sector pro-
ductivo, de aCQQrdD con los requerimientos vy necesidades de
la sociedad. Identificada la relacion directa entre cierto
'gubsectok y las caracteristicas de los problemas gue se

derivan de las necesidades basicas, es posible canalizar

apoyns especificos a areas seleccionadas del sector produc-

tivo, a través de proyectos de investigacion cientifica y

tecnoldgica, utilizando los recurscos materiales v la masa

critica existentes. L.a busgueda de estas relaciones no es

simple, no obstante, éstos son los elementos gque sustentan

las posibilidades de integracion entre demandas sociales,

‘praduccién, investigacion y posgrado (veéase la figura 1 del

capitulo 33 ésta primera identificacion aborda el probl ema

de las demandas latentes en la sociedad y el aparato produc—

‘tivao). La figura 6 ilustra algunas relaciones enire

necesidades sociales, investigacidn, produccion y posgrado.

Dentro de las areas de investigacion se pueden identificar

arupeos de excelencia v @ subareas de consolidacion o que re-—

quie&en apayo para desarrollar su potencial a ﬁorto plaéa..
Todo #sto debe épuntar a terminar con la politica de cr ear
arupos de investigacion sin apayo permanente, cuyno efecto no
no deseado a9 ia multiplicacion de grupos debiles por falta

de personal académico de alto nivel v de recursos de Lodo
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tipo. A los grupos de excelencia se ligarian los programas

de posgrado en particular.

La estrategia de vinculacion del posgrado cop la investi-

~gacion tiene que extenderse a la vinculacion investigacion-

industria en los campos que asi lo requieren. Esta es-
trétégia.més integral implica identificar subcampos cienti-
ficos vy tecnologicos en donde se vea una articulacion exis-
tente o deseable entre grupos de investigacion de alto nivel
(Q que' reduieren apoyo inmediato para lograrlo) y necesi-

dades industriales especificas.

Estos elementos constituyen el marco para el andalisis més

‘detallado que tiehe'que ver coh.la naturaleza de los proyec-—

tos:de inyestigacién‘tecnolégiCa gue estan en desarrollo vy
que deben apoyarse, o los que deben iniciarse. Waissbluth
et al. (1988) describen la experiencia de la UNAM, que'es
ilustrativa al respecto. En estos casos,; @s importante ver

la ubicacian contextual de 10s l}amados problemas practicos,

-de manera que la investigacion que se realice en las insti-

tucidnes de educacién<superiar GEA parté I genere lineas
sistématicas dé investigacion v no =o6lo estudios ad hoc.
Sin negar Ia impartancia de este tipo de estudios, general-
mente de corto plazo, es claro .que no necesariamente con-
dQCen ala prdduccién articulada de nuevm conocimiento cien-—

Lifico o tecnolagico.
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Asi, es necesario que industrias, wniversidades, conglomera-

dos de industrias o universidades, creen unidades de vincu-

lacian y gestion tecnolodgica para gue, como afirma Diaz

(1989, S):

los diversos componentes del sistema tecnoldgico
discutan qué hacer y como, por que de ese modo par-
ticular y guiénes serdan los responsables del proyecto
de innovacion tecnoldgica. Como se puede deducir,
las unidades de vinculacion, para serlo, tienen que
ser instancias de planeacion e integracion: han de
planear y construir escenarios donde se desarrollen
los distintos pasos y se resuelvan los variados
prablemas de cualguier proceso de innovacioni y bhan
de integrar a los componentes del sistema
tecnoldgico. En donde integracion... se define como
el grado en gque las necesidades, demandas, objetivos
y/0 estructuras de un componente son consistentes con
las necesidades, demandas, objetivos y/o estructuras
de otro componente. El término de integracidon se
refiere claramente a una medida de adaptacidn y grado
de interrelacion entre los componentes de un sistema
tecnoldgico en funcion de una meta comun: la
innovacidan tecnoldgica exitosa. o

l-os .sistemas_ tecnologicos estan constituidos por los
conocimientos cientificos (teorias Y métodos de analisis),
procedimientos aiatematicos (conceptos, algoritmos, lengua-—
jea;. disefos), procedimientos empiricos - informales
(Habilidad.y éxperiencia personales. de los involucrados),
infraegtructura_(maquinaria, herramientas, equipo), Sistemas

orFganizacionales (arganizacion intgrna v de vinculacion),

politicas (de micronivel: por proceso o unidad organiza-

cional, vy de macronivel) y por gupuesto, personal

(académico, de desarrollo tecnol&gico, organizacional,
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‘educativo). Asi, la gestion tecnoldgica, actuando sobre

1os componentes del sistema, facilitaria la vinculacion en-

tre investigacien e industria, faVoreciendD la creacion de

condiciones para una mejor vinculacion con el posgrado.

’Waissbluth Y 'Solleiro (198%) han pianteado algunas condi-

ciones institucionales minimas para que se dé un proceso mas

‘agil de gestion: solida 'capacidad de investigacion, norma-

tividad clara, espacio institucional para una entidad de

qestion (sea este un programa, un centro, una direccion),

~clara vision de las implicaciones acadeémicas de esta tares,

programas de entrenamiento en gestion tecnologica, etceterso.

Desconcentracion de la investigacion a partir de necesidades

regionales. Los esfuerzos del gobierno. federal en mate-
ria de desconcentracion (Marquez, 19823 Ciencia y ‘tec-
 :nd1ogia. qulucién Y perspectiyas, 1988) han tenido v:2rto

impacto a partir de los anos setenta. De acuerdn con

Jiménexz (1988,  12), alrededor del 63% de las instituciones

de investigacion del pais se encuentran localiradas fuera de

la zona metropolitana de la ciudad de México. Esta nueva

‘distribucion se debe a que el S04 de las instituciones exis-

tentes en provincia fueron creadas en 1971 o despues.

3in embarqo, btodavia el 914 de las instituciones de la ciu~

dad de Ménico (el centro) cuentan con entre 51 y 200 inves-
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tigadores (alrededor del promedio de investigadores por

institucion que es de 108, de acuerdo con los datos presen-

tados en el capituleo anterior), por solo 164 de las de

provincia (la periferia) (Jiménez et al., 1986): 12% de las

instituciones centrales cuentan con entre 11 vy 15 grupos de

investigacion (alrededor del promedio naciomal, igual a

13.2; véase el capitulo éntarior), por solo 4% de las
periféficas (id. , 19’;91 60% de las instituciones céntrales
lleva a éabc-més de 21 proyectos. (el promedio nacional es de
103§ véaase ‘el capitulo 4),4mientra$ que sotlo el EIZ“dellas

periféricas tienen esa cantidad de proyectos (id., Z0).

En_general, los grupbs dé investigacion de los periferia
tienen ménos recursos Y ‘peréonal; menor proporcidon de pefﬂ
sonal cbh‘doctorado, menor nivel de'publicatidn de articulos
y también de ésesorias cientificas y técnicas; ademds, él-
prestigio inteknacinnél' favorecen a los grupos de invesli-

gacion del centro (id., 12).

Es notable el desequilibrioc con respecto a estos indicadores

'entre TCA v TCM con respecto a los otros campos (CEN, CBH v

TCI) al analizarlos con el criterio centro-periferia. Este

desequilibrid éﬁ particul armente preocupante ya gue se trata
de dos campos de qfan importancia para el pais (Jiménez v
Campos, 1987, 9). De acuerdo con Jiméne: et al. (1?89,
t£ s la Eituacién ha terminado por convertirse een una

"distribucion de tareas", en la investigacion que se realiz
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en Mexico, va que en el centro parece haber una orientacidn
por las ciencias basicas vy naturales, vy por tanto, por la
1 : H 1 1 : . I : '

agran ciencia", la ciencia determinada internacionalmente,

mientras que 1la investigacidn en la periferia se dedica mas

a las aplicaciones, con alguna relevancia para las necesi-

dades socioeconomicas reaqionales. Esta dualidad se puede
=2uplicar a partir del desarrollo cienti¥ico—tecnolmgico ya
analizado, que encerro a la investigacion cientifica en la
academia, fuertementé orientada hacia la investigacion que

era posible hacer (ciencia basica, teorica), con un

incipiente desarrollo de la investigaciodn tecnologica

también dentro de la academia, vy en los centros de investi-

gacion v  asistencia tecnologica que surgieron a partir de

195 arnos 'setenta, patrocinados por el gobierno federal

(Ciencia vy tecnologia. Evolucion,... 1988). 85in Embargu, a

pésak_de eatquesfuergos, "los datos_permiten aftirmar Que'nd
han tenido el debido réspaldm.en;.infraestructura que  les
pefmita ubicarse como unidades de priﬁera. categoria. En
otrag palabras, se han fundado unidédes.‘secundariag'...'y.
5e'vefifica que /esta/ condicion... en virtud del efécto'

Mateo, se hace permanente" (Jiménez et al., 1988, Z-14) .

La discusiaon antericor muestra la necesidad de incluir el

criterio de "regironaliTacion” al replantear las politfticas

de apoyo a la investigacidn cientifjca a lo largo del pais,
lLos cambios que se generen al  respecto  repercutirian  en

forma impaortante en la distribucidn reqgional de los posgras
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dos, ya qgue no debemos olvidar que la politicé de descen-
tralizacion implica mucho mas que resmlyer un problema de
concentracion geografica. En realidad esta tercera géé
trategia implica tomar el criterio de redefinicidn del pos-
grado (primera estrategié) % vinculaklm con la ihvestigacidn
y el ﬁectmr pruducti?o (sequnda estrateqgial); de méhera que
los grupos de'invastigacién vy los prmgfamas del posgrado, en
+5rma integradé, cubran el triple proposito de investigar,

educar y satisfacer demandas del sector productivo.

La implantacian de estas estrategias debe hacerse con base

en plaros predeterminados, por ejemplo & dos o tres anos

("corto"), & cinco o seis afos ("mediano") y a mas de seis
aﬁms ("largo"), con el propasito de actuar en perspectiva,
con una vision global (largo plazo), y contar con criterios

o puntos de referencia en el desarrollo de los mismos (corto

y mediano plazos).  Asi, se podrian movilizar mecanismos

especificos de andalisis y evaluacion continuos.

- Algunos objetivos que especifican areas o aspectos de in-

teres se listan a continuwacion, de acuerdo con los plazos

anteriores, tratando de gue cada uno de nllos sea un compo~

nente referencial  para una o mas de las tres estrategias a

la vesz.
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Corto plazo:

Identificar las caracteristicas y 1la magnitud de problemas

nacionales especificos en materia de alimentacion, - salud,

vivienda, vestido, transporte, educacion, etcétera.

Elaborar un diagnéstico completo de la ciencia; la tec-

noloqia y el posgrado.

Identificar grupos de investigacion de eixcelencia y progra-
mas. de posgrado de alta calidad por campo y subcampo cienti-
fico vy por lineas de investigacion, que se puedan vincular a

las necesidades socioecondmicas identificadas.

Estéblecer-prioridadea- de investigacion vy de formacion de
ciehtificos e ingenieros en los campos vy linegas identi#i—
;adas, apayando a aquellos grupns_y prmgramas.ya'consalida~
dos vy los que reduiéran_apoyn inmediato por su potencial a

mediano plaza.

Definir lineamientos y estrategias para el proceso de
desconcentracion territorial de acuerdo con la identifi-

cacidn de necesidades  socloecondmicas y la capacidad

'instalada de investigacion v desarrnlle industrial por

reqgion, siempre tomando en cuenta la constitucion de grupos

de investigacion v de programas estructuwrados de posgrado.
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Fraomover proyectos de'investigacién que fortalezcan la ac-—

‘tividad de los grupos v los programas establecidos, apovados

mediante wn  compromisc institucional (federal, estatal,

institucional) a largo pla=o.
Establecer formas de vinculacion entre industria, investi-

gacién vy el pasgrado que permitan mavyor flujo de finan-

ciamiento hacia estos dos Ultimos sistemas.

Mediano Flazo:s

Evaluar el impacto del desarrollo cientifico vy techolégico Y

la farmacion de cientificos e ingenieros en el logro con-

tinuo de los objetivos establecidos.

Establecer criterios para la identificacion de nuevas lineas

de investigaciéon de acuerdo con el desarrollo de los campos

de conocimiento y las nuevas caracteristicas gue puedan

tomar los problemas surgidos de las necesidades nacionales,

an general v por reglidn.

Fromover mecanismos permanentes de comunicacion en la inves-
tigacion mediante actividades académicas (eventos, intercam-—
bio) vy equipo (medios avanzados de comunicacion elec—

tranica).,
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LLargo plaso

Fortala:er la vinculacion entre investigacion, posgrado vy

desarrollo tecnologico en la industria.

Fortalecer la comunidad cientifica nacional en términos:
cualitativos, mediante el apaoyo a la investigacion de fron-
tera v de excelencia, vy cuantitativos, mediante el apayo

amplio en varios frentes y a través de mayor financiamiento.

Fortalecer el posgrado nacional en términos cualitativms,
mediante el apoyo & imsiprogramas de alta calidad, y cuanti-
tativos, mediante el apoyo en varias frentes y a través de

mayor financiamiento.

Colocar al posqgrado en condiciones de responder a la demanda

de formacion de cientificos vy docentes de calidad, vy a la

-

investigacidon en condiciones de responder a las demandas de

desarrollo cientitico y tecnoldgico del pais.

l.a implantacidon de estrategias como las que he propuesto se
favorecerian si  existiera un cuerpo colegiado multidisct-

plinario, formado por personas gue entiendan la problematica,
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econdmica, la educativa vy la de ciencia y tecnologia,
apayado por grupos de trabajo por areas especificas. Este
cuerpo colegiado tiene gque ser muy funcional vy contar con

apoyo logistico, tener capacidad de decisidn para instrumen-

tar estrategias de apoyo al desarrcllo del posgrado y la in-

vestigacidn; tener espacio politico para discutir las deci -
siones que se han de tomar, en el caontexto de las pmliticas
glnbéles.de desarrollo socialy asesorar y evaluar el
desarrollo de los programas establecidos de acuerdo coﬂ:las
instancias y participantes invdiucrados (ihsfituciones- de
@ducaciénlﬁuperimr, centros de invéstigaci&n){ asi 'doma
aseSQrar al  Ejecutivo y al gabinete e;unémico en materia de

educaciaon superior, y del posgrado en particular, de ciencia

'y tecnologia.t*=3

La implantacion de.EStrategias como las que he planteado en
gste trabajolabriria nuevas posibilidades para el daéarrnllo
del complejo ehcadenamiéntu de procesos involucrados en la
cohstruﬁcién del = conocimiento cientifico vy tecnologico, de
la fbrmacién de dientificos_de'alto nivelian ambos campos, v
de la aplicacidn de @5 &Unmcimiehto en ei aparato prmducf

tivo.

Fn oeste marco qeneral no se elimina la libertad academica de

invaestigar v  ansedar. La investigacidn basica, muy
bodrica, en cioencian amactans v natuwrales,  tiens o

pnclualrea, comn va b a1 onadao. aa tnvestiqgacion  on
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ciencias sociales, cuyos resultados no son necesariamente

aplicables, o aplicables en forma inmediata en el sector in-

dustrial, tiene una indudable importancia por su valar
descriptivo y explicativo de la problemiatica estructural del
posgradao, la investigaciéh, y el .desafrolla. tecnologico
(entre muchos 'mtruﬁ temag propims de aéas disciplinas), en

sus dimensiones econdmica, social, politica, cultural v

educativa, y de las condiciones que los determinan. La

investigacion en ciencias sociales tambien es necesaria
porgue aborda problemas de micronivel en lo que se re%iEFQ
al comportamiento de unidades organizacionales mas especifi-

cas (instituciones de educacion superior, programas de pos-

grado, centros de investigacion, etcétera), todo ello para

entender mejor la problematica como la gque ahora me ha ocu-
pado. - Por ello, debe apoyarse con la misma intmnaidad que
s@ le daria a las ciencias naturales y los campos tecnologi-

cos.

De esta  manera, la investigacion basica en ciencias natu-
rales se fortaleceria., especialmente en campos de excelen—

zias la investigacion tecrnoldgica seria reconocida vy

fortalecida como ciencia y como practica social. &l fortale-

cer suw vincuwlacian especifica con el aparato productivo: se

superaria la actual situacion de la  investigacion, que La

reduce a wun proceso  de construccion de conocimiento que e

wstifica por S0 puweza o gue apunta a iner Cadng potenciales

e concretony oy tanbidn se superaria bo achoaal o steacidn e
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posgrado, que lo reduce a una formacion de profesionales
orientada mercados potenciales encerrados en la academia y
...... sin capacidad para la innovacion tecnologica.
.
b 1‘1
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Notas

(CAF. 1)

1. De acuerdo con informacién presentada por Castrejon,
1981. |

2. Este crecimiento indica la atencion a la demanda educa-
tiva del grupo de edad entre 19 y 24 afos. Esta demanda
atendida representa en 1985 un maximo historico del 12.6%
de la demanda potencial en ese grupo de edad (de acuerdo con
informacion presentada por Castrejon, 1982).

(CAP. 2)

1. Por ejemplo, la Escuela de Artes y Oficios para Varnnes,
en la que habia talleres de carpinteria, herreria, torneria,
canteria, fundicién, pintura industrial, escultura indus-
trial, electricidad y mecanica aplicada a la industria
(Castrejon, 1982, 46). - |

2. De acuerdo con el propio Castrejon (1982, 51), "era ahi
donde los aspirantes a una formaciéon de primer orden,
supuestamente recibian sus titulos de meastros y doctores".

3. Se puede decir que existia politica cientifica antes de
1970. Corona (1984) afirma que se dio formalmente en 1935,
con la creacion del Consejo Nacional de la Educacién Supe-
rior vy la Investigacion Cientifica en el periodo cardenista.
Saldaria y Medina (1988) aluden a Beltran y otros al ubicar
el praoblema hasta veinte afios antes de esa fecha, mientras
que el propio Saldaia (citado por Corona, 1984, 171) afirma
que las ordenanzas de wmineria de 1783, que derivo en 1la
creacion del Seminario de Mineria en 1792, constituyeron la
"primera formulacion - de una politica cientifica vy
tecnoléagica ... en la Nueva Espafa’. *

4. Hay muchisimos estudios sobre aspectos particulares del
estado de la investigacion en México, realizados antes de
1970. - Alvarez et al. (1982) y Saldana y Medina (1988)
tienen algunas de las referencias mas importantes. Sin em-
bargo, el estudio del INIC, publicado en 1970, fue el primer
analisis global después del periodo revolucionario, y el mas
completo en toda la historia del pais. |

5. Los instrumentos todavia vigentes en 1984 eran la Ley So-
bre el Control y Registro de la Transferencia de Tecnologia
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y €1l Uso y Explotacion de Patentes y Marcas; la Ley para
Promover la Inversién Mexicana vy Regular 1la Inversin Ex-
tranjera, recientemente modificada (1989); la Ley de Inver-
siones y Marcasy la Ley General de Normas, Pesas y Medidas.
Existen también diversos decretos para completar estos
apoyos de orientacién y regulaciéan, de fomento tecnaoldgico y
de apoyo industrial en relacién a 1las actividades de

desarrollo tecnoldédgico (PRONDETYCE, 1984, 28-29).

6. Esta informacion proviene del Diagndstico prEEEhtado en
el Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico,
CONACYT, 1984. |

7. Los cinco campos cientificos ‘mencionados corresponden a
la clasificacién establecida por CONACYT (Inventario de Ins-—
tituciones y Recursos dedicados a las Actividades Cientifi-
cas y Tecnolagicas en el Subsistema de Investigacién. Anexo:
Definiciaones y Clasificaciones, México, 1984), la cual usaré
en este trabaja.

8. Este dato se refiere al incrementa agregado de SEP,

- CONACYT y UNAM, principales depositarios del gasto nacxunal

en ciencia y tecnologia, de 1983 a 198%.

9. La proporcidn de investigadnfes con respecto al total
pablacional del pals se ha ido incrementando lentamente de

0.6/10,000 en 1970 (INIC, 1970) a 2.1 en 1979 (MAarquez,

1982, 48) y a 2.25 en 1984, de acuerdo con datos presentados
por Saldafa y Medina, 1988, 1115, por su parte, la relacian
del total de investigadores con respecto a la poblacién
econbmica activa (PEA) se incrementd de 0.54 en 1948 a 0.70
en 1974, un aumento poco sustancial (Rodriguez Sala, 1988,
8). - - : |

10. MWaissbluth vy Gutiérrez (1982) hicieron esta caracteri-

zaciéon de la situacidn de la ciencia y la tecnologia a prin-
cipios de la década de los ochentas, la cual, de acuerdo al
analisis presentado en este trabajo, sxgue vigente.

11, Saldaﬁa (198%9) ha planteado las expectativas generadas

"al cambio de sigla"”, a finales de los siglos XVIII y XIX, vy
aparentemente del actual tambieén, expectativas basadas en la
esperanza en un futuro mejor a partlr del desarrollo tec-
nolégxco de la época.

(CAP. 3)

1. Cohen vy March; citados por Baldridge et al., Alternative

models of governance in_higher education, 1981, p. 6.

2. Brunner (Universidad y Sociedad en América'Létina, 1987,
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p. 25) afirma que la politizacion de la universidad
latinoamericana ha permitido el surgimiento de una universi-
dad militante o comprometida.

3. Citados por Mincer, Human capital and the labor market,
1989, p. 3. |

4. Clark citado por Ornelas, Educacion y sociedad: LCONSENS0O
o conflicto?, 1981, p. 54. - |

9. Collins, citado por Gome:z Educacion y estructura
economica: marco tedrico y estado del arte de . la investi-
gacion en Mexico, 1981, p. 49.

4. Mufioz Izquierdo, citado por Gomez, id., p. 65.  También

s ha documentado empiricamente el caso de Mexico (Carnoy,
c1tada por el propio Gumez, p. 57).

7.'Citado por Freeman, Economics of research development,
1977, p. 233. -

8. Citados por Botelho, "The political economy of tachhulogy
transfer: the institutional basis of the Brazilian
informatics industry"', 1988, 10.

9. 15.

(CAP. &)

1. Este éstudio, cunn:idb_ como ICSOPRU (bof sus siglas en

inglés), es coordinado por UNESCO a nivel internacional.

Se realizd en México entre 1985 Y 1984, con el patro:xnlo'

del Bublerna Federal, a través de CONACYT.

2. Esta descripciion se basa en Jiménez, Reporte Final: Es-
tadisticas Univariadas, 1987, y Jiménez, Campos y Diaz-
Francés, El efecto Mateo en la problematica centro periferia
de la ciencia y la tecnologia en México, Comunicaciones
Técnicas, 1988. Los datos que se presentan en esta tesis
son preliminares, preparados por Eloisa Diaz Francés.

Su UNESCD/NS/RUU/&SE/IS,RU,CM (Cuestionarios del FProyecto

4, UNESCD, International GStandard Nomenclature for the
Fields of Science and Technolngy, UNESCO/NS/ROU/ 257, Paris,
Octubre de 1984.

S CDNACYT, Inventario de Instituciones y Recursos dedicadbs
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tema de Investigacidn. Anexo: Definiciones y Clasifica-
ciones, México, 1984.

4. De aqui en adelante, me referiré a las instituciones de
educacidn superior como IES; a las instituciones publicas de
educacidn superior como IAP (instituciones académicas publi-
cas); a las instituciones privadas de educacion superior
como IAPR (instituciones académicas privadas); a las insti-
tuciones del gobierno federal como IGF; y a otras institu-—-

ciones de investigaciéon como OTR.

7. Esta estimacion se basa en los limites inferiores de cada
rango del namero de investigadores por institucion
(UNESCO/NS/R0OU/4635/1S, Cuestionario IS5, p. 5). |

B. UNESCO/NS/ROU/635/15,RU,CM, p. 4.

2. UNESCO/NS/ROU/&635/RU, p. 6.

10. Estos. subcampos se definen de acuerdo con clasificacion
propuesta por UNESCO (ver nota 4). :

11. UNESCO/NS/ROU/635/1S,RU,CM, p. 3.

12. Una publicacidn arbitrada se basa en articulos revisadas
por expertos en el 4area, cuyas opiniones son evaluadas por
el editor o el consejo editoral. A partir de ese proceso
se toma una decisidn (publicar inmediatamente, publicar con
cambios, o rechazar). Esta tradicién es muy fuerte en las
ciencias naturales (CEN), las ingenierias y la investigacidn

 biomédica.
-13.IUNESED/NS/RDU/635/RU, p. 13

14, Esta'clasificaciﬁn entre cientificos @ ingenieros (CI) y

técnicos o ayudantes (T) es muy relativa, debido a la es-
tructura de contratacién en cada institucidn y a las exigen-—
cias particulares que se establecen por campo cientifico.
Es mas marcada la diferencia entre CI y T en CEN'y los cam—
pos tecnoldgicos que en’ CSH. En general, los técnicos y
ayudantes (T) farman el personal academico de apoyo a los

investigadores (CIl).

15. UNESCO/NS/ROU/&3S/RU, p. 7.

16. id., p. 14.

17. E1 apalisis de la subseccion 4.2.1. se basa en el tra-
bajo coordinado por Wuest (1985). '

iB. Los criterios de seleccion de la muestra correspondiente
se describen en Wuest, 1985, p.334-3364.

19. He hecho la correspondencia con 1la clasificacion
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utilizada a 1o largo de esta tesis. Los campos cientificos
en el estudio coordinado por Wuest son: ciencias exactas y

de la tierra; ciencias biolégicasy ingenieria; ciencias so-

ciales; humanidades; ciencias del agro y veterinaria; cien-
cias meédicas. lLos dos primeros grupos se han hecho

corresponder a CEN; la ingenieria a TCI; los dos siguientes

grupaos a CSH; y el altimo grupo a TCM.

20. No se analizdo nngun programa de Ias ciencias medicas o

TCM (Wuest, 1985, 334).

21. No existe una correspondencia univoca entre las trece

areas estudiadas por COSNET-SEFP y los cinco campos tec—
nolédgicos utilizados hasta aqui, por lo que las he dejado
tal cual se enuncian.

22. Algunas de las instituciones trabajan en diversas dreas,

por lo que los cursaos, programas, personal de investigacion
y GBI no son exclusivas. | :

23. En este total estan incluidos todos los asubcampos de
CEN. Sin embargo, la proporcian sigue siendo alta.

(ANALISIS Y CONCLUSIONES)

. Magar, citadq por Guadarrama, 1788, 16.
2. Vélladares; 1988, 80. |

3. ib.

4. Bonn, citado por Vieira, 1988, 36.

5. En réalidad el uso de tecnﬁlugia sé da‘en todos los sec— N

tores de la economia, pero es en la industria de bienes de
capital, manufacturera y de transformacion, en donde se pro-

duce maquinaria, equipo y bienes de valor agregadao; son

ellas las que se alimentan ("hacia atras") o alimentan
("hacia adelante”) a los otros sectores econtmicos.

4. Por ejemplo, vease el andlisis de Vieira, op. cit.,, para
el caso de las maquinas—-herramienta de control numérico y el
problema general de las tecnologlias de automatizacidn
industrial basadas en la microelectronica. -

7. Salinas (198%) tiene un analisis interesante precisamente
de los problemas que se generan en las industrias quimica
basica petroguimica basica al introducir nuevas tecpologias
(biotecnologia y materiales) asi como la.reorientacién de la
producciton hacia la obtencidn de bienes de valor agregado en
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los palses desarrollados. Este autor discute también las
implicaciones que tiene que esta situacion para nuestro
pals, cuyas exportaciones todavia se basan en la materia
prima o la produccidn de quimicos basicos. o |

8. El1 posgrado universitario y de las IES en general debe
tener la capacidad de formar especialistas en docencia para

los diversaos niveles escolares. En la UNAM se ofrece la
maestria en Enseflanza Superior, y el CISE (de la misma UNAM)
tiene un programa de Especializacion en Docencia. No

obstante, la separacion entre la educacidn media superior,
superior y el posgrado (cubiertas por las IES en general),
la educacion wmedia vy la educacidn basica (cubierta por la
Universidad Pedagogica Nacional y las escuelas normales
piblicas y privadas), requiere un tratamineto especial, por
lo que no se estd suponiendo aqul que las IES puedan asumir
ese compromiso a corto plaza. |

?. Lo ideal es que haya nlucleos de investigacidn-produccidn-
educacidn, que vinculen investigacidn cientifica con la in-
vestigacién tecnoldgica y la educacidon (cientifica y tec-
'nolébgica) en ambientes de praoduccidn. No obstante, las ac-
tuales condiciones del pais no permiten suponer que este
modelo ideal sea factible de lograrse a corto plazo, sin que
ésto signifique que no deban buscarse alternativas inte-
gradoras de esa indole. | -

10. Existen diversas dependencias gubernamentales que tienen
que ver con la educacidn superior vy el posgrado, asi como
con la ciencia y la tecnologia, todas ellas sin vinculacidn
estrecha. Guevara Niebla (La universidad ante los desafios
de la modernizacidn, ponencia presentada en el Ciclo de Con-
ferencias Tematicas, UNAM, 1990) ha propuesto la creacidn de
una Secretaria de Educacién Superior, toda vez que las di-—

versas instancias que tienen que ver con la educacién supe-—

rior han mostrado serias limitaciones para impulsarla.
Considero que si no se implanta un cuerpo colegiado, en el
contexto de una Secretaria o un Consejo Nacional, que aborde
en forma integrada los problemas del posgrado, la investi-—
gacidn y el desarrollo tecnoldgico, no se podrd superar la
actual situacién que ahoga al posgrado. -
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