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Introduccion

El desarrollo cientifico y los avances tecnolégicos han sido y son factores decisivos para lograr el crecimiento
econdémico de los pafses industrializados. Para afirmar lo obvio: no hay pais desarrollado que no tenga una
base firme de sustento cientifico y tecnologico. Esto es esencial en todo proceso de desarrollo. Pero el impacto
de estos factores ha sido nulo o escaso en paises menos desarrollados, a pesar de que con frecuencia hubo y
hay lazos politicos, econémicos y hasta culturales entre ambos tipos de paises.

De aqui que una pregunta critica sea la siguiente: jcudles han sido los factores responsables de la incapacidad
de los paises menos desarrollados para poder beneficiarse, de manera efectiva, de los avances cientificos y
tecnologicos?

La explicacién es a la vez simple y compleja. Por un lado, no podemos beneficiarnos de los avances de la
ciencia y de la técnica porque carecemos de una capacidad propia: ciencia y técnica son, en ultima instancia,
conocimientos organizados que solo pueden ser aprovechados por quien pueda manejar su lenguaje, absorberlo
y adaptarlos. Como explicacién compleja, diremos que se carece de esta capacidad propia por un conjunto de
razones culturales, histéricas, politicas y econémicas, que deberemos entender y atacar de raiz si queremos
escaparnos del circulo vicioso.

Con preocupante frecuencia se ha dicho que los paises en desarrollo no necesitan de una estructura cientifica
como la de los paises avanzados, si es tan sencillo allegarse la informacién a través de libros, revistas, con
la asistencia a reuniones cientificas y con contratos de transferencia de tecnologia. Se dice también que
es un gasto inutil invertir recursos para desarrollar tal infraestructura, si estos conocimientos se pueden
obtener ficilmente a través de los mecanismos de intercambio internacional. Sin embargo, no hay ninguna
evidencia contundente que apoye esta argumentacién, y a la inversa, existe amplia evidencia que indica que,
cuando en un pais en vias de desarrollo existe cierta capacidad para generar y administrar conocimientos,
aumenta la capacidad de negociacién se compra tecnologia en condiciones menos onerosas, se hacen proyectos
de inversién con mayor componente nacional, se adquiere capacidad exportadora y, lo mas importante, se
establecen proyectos auténticamente adecuados a nuestras peculiares necesidades sociales.

Histéricamente ha sido observado que es fundamental, en todo este proceso, contar con recursos humanos
calificados, que son todavia méas importantes que los propios recursos naturales. Las teorias miopes de
ventajas comparativas basadas en los recursos del sector primario de la economia, de escaso valor agregado y
desfavorables términos de intercambio, s6lo han servido para ahondar nuestra brecha de atraso y dependencia.
Existen ejemplos de paises que, con recursos naturales escasos al inicio de su desarrollo, han logrado éste
mediante la preparacion de los recursos humanos necesarios para las diversas funciones de investigacién y
produccién. Pero no debemos olvidar que la consolidacién de estos recursos es una tarea a largo plazo. No
debemos crear falsas expectativas augurando resultados rapidos durante este proceso.

Constatamos a veces la existencia de un debate entre ciencia bésica y ciencia aplicada; sin embargo, discusio-
nes de esta naturaleza en nuestros paises s6lo sirven para confundir y decepcionar a una comunidad cientifica
fragil e incipiente que esta tratando de sobrevivir en un clima social y politico que demanda soluciones a pro-
blemas ya superados en otros paises. De aqui que es fundamental el apoyo que, por parte del gobierno federal,
deberd seguirse prestando a la llamada ciencia basica, pues cuando la industria invierte en investigacién no
siempre lo hace en dreas que son prioritarias para el pais. Si se enfatiza y presiona demasiado en los aspectos
de ciencia aplicada se corre el riesgo no sélo de llevar a cabo ciencia de mala calidad e intrascendente sino
de aplicar sin restricciones la ciencia importada. Para aplicar el conocimiento bésico es necesario contar con
una sélida infraestructura cientifica y tecnoldgica. Asi, no es raro observar que, a pesar de existir informacién



acumulada sobre nuestros recursos naturales, no existe el personal calificado que pueda hacer un uso correcto
de ésta para lograr transformarla y hacerla asequible al aparato encargado de tomar decisiones.

El gobierno y las autoridades universitarias han comprendido lo anterior: se ha comenzado a dar pasos
tendientes a crear una estructura cientifica y tecnoldgica vigorosa, con el fin de incrementar los niveles de
bienestar de la poblacién. Es incuestionable la dimension politica que tiene el conocimiento cientifico, derivada
del poder mismo que confiere el saber a los individuos y a las naciones que lo poseen. El conocimiento cientifico
y el poder son dos fendémenos entrelazados firmemente. La ciencia debe ser entendida, pues, como un recurso
nacional, esencial para nuestro desarrollo independiente e indispensable para nuestra autonomia tecnolégica.
Nuestro pais se caracteriza por tener un sistema educativo méas o menos amplio, una estructura cientifica y
tecnoldgica que, si bien débil, existe, y un incipiente consenso social para estimular el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia.

Algunas caracteristicas de nuestro sistema cientifico son:

a) Estd todavia poco desarrollado, pero con rdpido crecimiento. Algunas estimaciones senalan que hay 1 o
2 investigadores por cada 10 mil habitantes, comparados con 30 o 50 en paises més desarrollados. Hay
importantes areas, sobre todo tecnoldgicas, donde estamos rezagados incluso respecto a paises con un
nivel de desarrollo si- milar.

b) La inversién total del pais que se dedica a ciencia y tecnologia es alrededor del 0.6 por ciento del producto
interno bruto. Esta cifra es lamentablemente ain muy baja, si se compara con cifras superiores a 2 por
ciento en paises industrializados, con un producto interno varias veces més grande. De los presupuestos
universitarios en el nivel nacional se gasta cerca del 6 por ciento en investigacién. Cabe anotar que la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México invierte el 18 por ciento de su presupuesto total en investigacion,
del cual el 11.8 por ciento es en investigacién cientifica y el resto en investigacion humanistica.

c¢) Las universidades y centros de educacién superior concentran una parte muy importante, y tal vez exa-
gerada, de los recursos humanos y financieros del esfuerzo nacional en investigacion.

d) La investigacién es financiada, casi en su totalidad, por el gobierno federal; la participacién de la industria
privada en este esfuerzo es muy baja, lo que es particularmente grave, pues la adecuada transferencia de
conocimientos al sector productivo requiere de una capacidad de investigacion en su interior. De la misma
manera en que no puede haber transferencia y absorciéon de conocimientos del exterior hacia el pais sin
una capacidad propia, en nuestro medio corremos ese riesgo al no existir capacidad de interlocucién dentro
de la industria. El flujo permanente de personal calificado entre el gobierno, la industria y la universidad
es algo que no debe asustarnos sino que, al contrario, debemos estimular siempre y cuando lo conciliemos
con el mantenimiento de una masa critica de investigadores en las universidades.

e) Cerca del 75 por ciento de la investigacién del pafs se realiza en el drea metropolitana y todavia mds serio
es el problema de la heterogeneidad sectorial: existen areas cientificas razonablemente desarrolladas como
las ciencias biomédicas y otras, sobre todo tecnolégicas, que para fines practicos son inexistentes.

f) Parece haber una ausencia de correlacién entre la investigacion realizada y las necesidades de los usuarios.
En particular, destaca el atraso nacional en tecnologia metalrigicas, de ceramicas, polimeros, diseno
mecéanico, y procedimientos modernos de manufactura. En general, nuestro atraso en toda la industria
de bienes de capital es muy preocupante.

g) La vinculacién de la investigacién universitaria con el sector productivo es escasa. A este punto regresa-
remos posteriormente con mas detalle.

Un sistema como aqui descrito hace ver que no se ha llegado todavia a una situacién aceptable. Las prioridades
no pueden ser asignadas con facilidad, ya que las necesidades son masivas en muchas areas. En otros términos,
es necesario hacer crecer, en cantidad y calidad, un nimero significativo de grupos de investigacién en torno



de dreas claves para el desarrollo nacional, asignando para ello recursos financieros y materiales compatibles
con el desafio planteado.

En el desarrollo integral de un pais es necesario hacer acordes, de manera sutil, la ideologia con los avances
tecnoldgicos. Lo critico es que, cualquiera que sea el modelo que se elija para el desarrollo de una politica
nacional de ciencia y tecnologia, este modelo no podra soslayar un apoyo definitivo para asegurar nuestra
independencia como indiscutible valor nacional. Esto denota la capacidad de poder tener y expresar nuestras
propias decisiones para integrar y poner en marcha nuestra politica cientifica y tecnoldgica. Autonomia
no significa autosuficiencia, porque ningin pais del mundo lo es en el terreno cientifico. En los paises en
desarrollo como el nuestro la pregunta clave es definir qué hacer y por qué hacerlo, y no podemos depender
de nadie para esa definicién. Requerimos mas bien que nos digan, a veces, cémo hacer lo que queremos hacer,
y eso siempre y cuando el como esté adaptado a nuestra condicién y necesidad.

Investigacion Cientifica e Innovacién Tecnolégica

Innovacién es el conjunto de actos o proceso a través del cual se estructura un paquete tecnolégico y se
implanta por primera vez en forma exitosa en el sector productivo; debemos entonces entender que la fase
principal del proceso innovativo ocurre en el interior de la propia industria.

En ocasiones, sobre todo aquellas que nos conciernen, para alcanzar estas innovaciones es necesario que
se concerten acciones, hasta ahora escasamente emprendidas, de tres sectores: gobierno, infraestructura
cientifica y tecnoldgica y aparato productivo. Para cada sector y rama de la economia esta articulacién de
factores es indispensable, como lo es la necesidad de interrelacion entre diversos sectores de la actividad
industrial y agricola.

Algunas de las razones por las que existe escasez de lazos entre estos elementos se derivan de las considera-
ciones senaladas al principio de este escrito, y estan relacionadas con las caracteristicas de nuestro sistema
cientifico y tecnoldgico; pero citaremos otras:

a) Existe cierta desconfianza del sector productivo con respecto de la capacidad resolutiva de problemas del
sector cientifico. Se prefiere acudir a la tecnologia extranjera, aunque es preciso reconocer que a partir
de la crisis, y con la consiguiente escasez de divisas, esta percepciéon de la industria ha comenzado a
modificarse.

b) El sector académico desea mantener, en ocasiones, la posibilidad de publicar los resultados obtenidos,
lo que frecuentemente se dificulta en contratos con la industria. Sin embargo, no es imposible lograr
algin tipo de publicaciéon que pueda ser reconocida, ni la publicaciéon excluye su aplicaciéon en el sector
productivo.

c¢) Es urgente definir en las universidades una politica respecto a la propiedad industrial de los resultados de
las investigaciones; en adicién existe todavia poco reconocimiento académico para estas labores. Reque-
rimos una mayor claridad de la politica universitaria en esta materia para lograr una efectiva vinculacion
con el sector productivo.

d) Existe mutuo desconocimiento acerca de las capacidades, necesidades y limitaciones de los sectores
académico y productivo. Asimismo, existe poca tradicién de comercializaciéon y transferencia de tecnologia
hacia el interior del pais, al mismo tiempo que el proceso de innovaciéon tecnolégica es poco entendido.

e) El sector académico tiene en ocasiones conflictos de inrés en su relacién con la industria, y un temor a
que ocurra una distorsion en las labores sustantivas de la Universidad.

f) Los criterios de seleccién de proyectos a veces no existen o estdn mal planteados. Con frecuencia se
inician proyectos de investigacion aplicada en temas de escasa demanda econémica y social, o con escasa
viabilidad de éxito.



Es fundamental dejar establecido que el objetivo central para los proximos anos debera ser la integracién
formal de los resultados de la ciencia y tecnologia al proceso de desarrollo. Deberd ser, pues, un proceso
que responda a una politica explicita, cuya meta es enlazar la tarea cientifica y la innovacién tecnolégica
con el aparato productivo, con una fuerte participacién del gobierno federal, facilitando esta labor a través
de mecanismos sencillos disenados para este efecto, que induzcan al sector productivo y al académico a su
acercamiento.

Entre las medidas que podrian recomendarse estaran las siguientes:

a) La participacién conjunta de los tres sectores en la elaboracién de estudios de prospectiva tecnoldgica,
que permitan identificar los desafios estratégicos de la proxima década, evaluando nuestras fuerzas y
debilidades, asi como las amenazas y oportunidades del entorno internacional.

b) La definicién de las prioridades y necesidades del sector productivo, estimulando el surgimiento y la
manifestacién de las demandas tecnoldgicas de los sectores industrial, extractivo y agropecuario del pais.

¢) La divulgacién de las capacidades, conocimientos, habilidades y limitaciones del aparato de la ciencia y
la tecnologia, incluyendo la infraestructura tecnolégica existente en el sector productivo.

d) El fortalecimiento en las universidades de aquellas dreas que sean identificadas como prioritarias para el
desarrollo, sin menoscabo de la investigacién cientifica que genera nuevo conocimiento. Debemos tomar
plena conciencia de que la evolucién de nuestra capacidad cientifica no ha seguido lineas que obedezcan
a las necesidades -reales o potenciales-de importantes sectores de la produccion.

e) La toma de conciencia, por parte del sector de investigacion, de que el conocimiento bésico y el desarrollo
tecnoldgico pueden y deben integrarse al proceso de industrializacién.

El gobierno federal tiene una importante responsabilidad en acciones como la planificacién de la ciencia y la
tecnologia, en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo. Por otro lado, el financiamiento, por parte del
gobierno, es esencial no solamente en el apoyo a la ciencia bésica, sino también a los proyectos que vinculen
la industria con la universidad, tales como programas de riesgo compartido y otros mecanismos disenados
para apoyar financieramente al sector productivo en lo referente al desarrollo de investigacion.

Asimismo, el papel del gobierno federal en materia de instrumentos de fomento es primordial. Deben agilizarse
los mecanismos en lo referente a la asignacion de patentes y marcas, y proveerse fuertes estimulos fiscales,
tanto para la investigacion como para la capacitacion de personal de investigacion dentro de las empresas.

Al reflexionar sobre el papel del gobierno, no debemos aspirar y esperar que todas las soluciones para la
ciencia y la tecnologia nacional emanen de instancias verticales. La planeacion debe ser un instrumento para
definir las grandes prioridades y la direccién que debe emprender el desarrollo del pais, en donde participen
multiples instancias. El como, el cuando y el quién deben corresponder a un proceso descentralizado de toma
de decisiones, que evite el riesgo de la burocratizacién.

El sector cientifico y tecnoldgico de algunas universidades ha alcanzado un grado de madurez tal que le
permite hacer contribuciones y ofrecer soluciones a proposiciones concretas del sector productivo, estatal o
privado. De hecho, en la UNAM se han realizado diversas acciones orientadas en este sentido, en donde cabe
mencionar:

a) La creacién de los Programas Universitarios, que han surgido como respuesta al esfuerzo para encontrar
soluciones a problemas de alta prioridad nacional; son multi e interdisciplinarios y coordinan los esfuerzos
va existentes en la UNAM, haciendo un uso racional de los recursos. Asimismo, fomentan la difusién
del conocimiento y detectan y emprenden nuevas acciones. Estdn vigorosamente fundamentados en la
vinculacién de la docencia con la investigacion y son un impulso a las acciones de extensién universitaria.
Hasta el momento se han creado y estdn en operacién los Programas Universitarios de Alimentos, de
Investigacion Clinica, de Céomputo y de Energia.



b)

En este mismo empeno, la UNAM ha puesto en operacién diversas dependencias de investigacién sobre
areas especificas del conocimiento que inciden sobre problemas de desarrollo tecnoldgico. En los ultimos
anos se han creado el Centro de Instrumentos, el Centro de Investigacién sobre Fijacion de Nitrégeno,
el Instituto de Investigaciones en Materiales, el Centro de Ciencias de la Atmoésfera y el Centro de
Investigacién sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia. Experiencia e impacto muy importante en la
vida del pais han tenido, en las dos iltimas décadas, las actividades del Instituto de Ingenieria, donde
sin duda ha surgido una escuela mexicana de ingenieria civil de trascendencia internacional. Adema4s, se
han hecho esfuerzos importantes por consolidar y fortalecer la tecnologia en diversas facultades, escuelas,
institutos y centros.

Al identificar las necesidades cada vez més crecientes de los usuarios, la Universidad Nacional Auténoma
de México ha creado nuevas opciones académicas en el nivel de pregrado y de postgrado que inciden
en el estudio de problemas prioritarios. Asi, se han disenado las licenciaturas en ingenieria agricola,
de alimentos y en computacién; las maestrias en investigaciéon de operaciones, computacién, ingenieria
energética, ingenieria petrolera, ciencias del mar y en producciéon animal; y los doctorados en ingenieria
petrolera, en ingenieria ambiental, en ciencias del mar y mas recientemente, los estudios de especialiacion,
maestria y doctorado en biotecnologfa.

La UNAM ha participado vigorosamente en programas de descentralizacién, llevando la investigacion
a un numero importante de sitios de la Reptblica. Estos esfuerzos se realizan no solamente creando
instalaciones de la propia UNAM, sino frecuentemente en unién con los gobiernos locales, las universidades
estatales y el CONACyT. En este sentido es muy importante el Programa de Colaboracién Académica
Interuniversitaria, que ha establecido convenios de colaboraciéon con todas las universidades estatales;
en el futuro, debera ser posible que al concertar acciones con el sector productivo, se puedan realizar
investigaciones en las universidades por medio de este programa.

Con el objeto de consolidar la vinculacién de la UNAM con el sector productivo, en marzo de 1983 se
cred la Direccién General de Desarrollo Tecnolégico, que fue convertida en Centro para la Innovacion
Tecnolodgica en octubre de 1984; empezd sus actividades en febrero de 1985, y cumple cuatro funciones
principales:

1° Prestar servicios a las distintas dependencias de la UNAM en la transferencia de conocimientos al
sector productivo. Estos servicios, que no tienen un caracter coercitivo u obligatorio para las depen-
dencias o los investigadores, incluyen la busqueda de informacién técnica y econémica, la asesoria para
la adecuada proteccion industrial e intelectual de los conocimientos, la orientacién en la conduccién de
los proyectos de investigacion aplicada, la identificacién de usuarios de la tecnologia, y la redaccion,
negociacion y seguimiento de contratos. Cabe destacar que esta Direccién ha logrado concertar hasta
la fecha dieciséis contratos de desarrollo o transferencia de tecnologia, tiene otros diez en etapas avan-
zadas de negociacién, y ha prestado servicios como los mencionados anteriormente en otros cuarenta
proyectos de investigacién aplicada y desarrollo tecnoldgico.

2° Arraigar una tradicién de innovacion tecnoldgica en la UNAM y el pais. Para ello, la Direccion ha
iniciado un Programa de Entrenamiento en Innovacién Tecnoldgica, a través del cual se han impartido
hasta la fecha diez cursos sobre distintos aspectos de la innovacién, a los que han asistido mas de 300
investigadores y funcionarios universitarios, gubernamentales y del sector productivo.

3° Realizar investigacion sobre distintos aspectos de politica, economia y administraciéon de la ciencia y
la tecnologfia.

4° Determinar lineamientos generales acerca de la investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico, que
contribuyan fuertemente a clarificar las dudas respecto a la politica universitaria sobre la evaluacién
académica del trabajo tecnolégico y de vinculacién con el sector productivo. Se ha elaborado ya un
importante documento, que fija criterios en cuanto a la importancia y orientacién de la investigacién
tecnolégica en la UNAM, avanza conceptos relacionados con los posibles conflictos de intereses y
determina los criterios que habra de seguir para que la evaluacién académica de esta actividad permita



su adecuado desarrollo, y a la vez mantenga los niveles de calidad normalmente aceptados para la
investigacion basica.

La investigacion cientifica que se realiza en la UNAM representa un porcentaje importante de todo el esfuerzo
nacional. Es una actividad arraigada en la vida universitaria, parte esencial de sus actividades, que cuenta
con una infraestructura instalada considerable, con estabilidad y continuidad en sus acciones. Por ello, la
UNAM esta llamada a desempenar un papel muy importante en los procesos de descentralizacién y de
vinculacién de la industria con la universidad. Sin embargo, este desarrollo evolucionard en forma lenta y
solamente por medio del crecimiento, a largo plazo, de la investigacién en el sector productivo, lo que obliga a
reflexionar acerca del papel de la UNAM en la vida del pais y a encontrar modelos verdaderamente creativos
y adecuados a la presente realidad, que logren canales expeditos de transmisién de conocimientos hacia el
exterior de la Universidad, que hagan de ella un nicleo motor de la innovacién nacional y que induzcan el
crecimiento de las actividades de innovacion tecnolégica en el sector productivo.

Lo importante ahora es avanzar en el establecimiento de los mecanismos operativos que aceleren este deseado
proceso de vinculacién; en todo caso, deberemos tratar de realizar acciones a diversos plazos, pues las
estrategias pueden ser diferentes. Para lograr efectos inmediatos, deberemos hacer uso de recursos humanos
y tecnologias ya existentes en cualquier parte. Las acciones de largo plazo incluyen de manera esencial,
entre otros factores, la formacién de recursos humanos de alto nivel en dreas precisas del conocimiento,
con una adecuada comprensién del proceso de innovacién tecnoldgica y con disenos curriculares adecuados,
asi como labores prospectivas que identifiquen areas estratégicas de desarrollo para la universidad y el pais.
De esta manera, los investigadores tendran una activa participacién en este proceso, convirtiéndose en agentes
de cambio social. Consideramos también fundamental seguir contando con el apoyo creciente del gobierno
federal, para no interrumpir el ritmo alcanzado en los tltimos anos.

Con imaginacién y deseos de romper estas barreras, las universidades podran ser capaces de disefiar progra-
mas académicos flexibles que le permitan al estudiante, al cientifico y al ingeniero una relacién temprana y
estrecha con el aparato productivo.

Es evidente el beneficio que de esta relacién tendran los sectores involucrados. La comunidad cientifica
podré mejorar sus recursos presupuestales e ingresos personales -1o que la ha preocupado permanentemente-,
y podra tener acceso a adecuados equipos e instalaciones cientificas de la industria. Con ello, el sentimiento
de frustracién, derivado de producir ciencia y tecnologia que no tiene demanda real, disminuira y el mercado
de trabajo para los egresados del sistema educativo tendera a mejorar. El reconocimiento social del cientifico
aumentara y los ingresos de las universidades se diversificaran.

El sector productivo y el gobierno tendran acceso al talento local: haran uso de tecnologias desarrolladas o
adaptadas por personal nacional, con lo que puede ser posible disminuir los costos de produccion; ademas,
disminuirdn notablemente los pagos de regalias y se fomentaran las exportaciones, lo que acarreard la creacién
de empleos. Pero sobre todo, se iniciard un proceso de desarrollo basado en la creatividad interna y no en la
instalacion mecanica y repetitiva de fabricas creadas con una mentalidad méas comercial que industrial.

De estimular los mecanismos tendentes a fortalecer la vinculacién mencionada deberemos cuidar, en todo
momento, ciertos aspectos fundamentales para que la vida universitaria -que es su esencia misma- no se
distorsione: la libertad de pensamiento no tiene por qué alterarse con estas acciones y, en consecuencia,
reafirmamos los principios universitarios de libre investigacién y la libertad de catedra, por lo que la partici-
pacién del personal académico en proyectos que impliquen una relacién contractual con el sector productivo,
sélo podra darse por propio consentimiento de los investigadores involucrados.

La labor cientifica aunada al desarrollo tecnolégico, podra conjuntar la sabiduria y la politica, si el bienestar
social es el objetivo final de las investigaciones. De esta manera, la sociedad estard mejor preparada para
contender con los problemas derivados del uso de la técnica. Estamos convencidos de que, al fomentar estos
mecanismos y diseniar reglas del juego claramente establecidas, debe ser posible que los tres ingredientes
de este sistema -ciencia, desarrollo tecnolégico y politica- se articulen de manera armonica y se logre una
integracién nacional tan urgentemente requerida por el pais.



