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APORTES

y de la Tecnologia en México
L aeducacion cientifico-técnicay laformacion de recursos humanos

I
Existeclaraconcienciaen algunossectores
de la sociedad mexicana de la creciente
importanciade los conocimientos cientifi-
cosy delas capacidades tecnol 6gicas para
larealizaciondel asactividadeshumanasen
todos sus aspectos. Lacienciay latecnolo-
gia, losconocimientosgenerados por ellas,
sehan erigido comofactoresdeterminantes
paraincrementar |osnivel esdebienestar de
lapoblacién; también son elementosindis-
pensables en la resolucion de problemas
urgentesdelasociedady enel desarrollode
los procesos productivos. El papel funda-
mental delainvestigacion cientificay tec-
nol 6gi cano sereduce al ambito econémico
y decrecimientomaterial, igual trascenden-
ciatienenenlareorientaciony enel fortale-
cimiento del sistema educativo, enrique-
ciendoasi € acervocultural delospueblos.*

*En el marco delamundializacion delosproble-
mas nacionalesy ante la evidente utilidad de cono-
cer, andizar y discutir las politicas de ciencia y
tecnol ogia de los paises miembros, la Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (ocpe)
promovi6 la elaboracion de informes sobre €l parti-
cular; el caso de México se analizaen ocpe [1994;
255].

Ricardo M. Hernandez Ramirez

Lanecesidad deunapoliticacientificay
tecnol égicano es un sentimiento de apari-
cionrecienteenlasociedad mexicana. Con
notable diversidad y con diferencias moti-
vadaspor lasexigenciasdel contexto histo-
rico, los dirigentes de nuestra nacién han
presentadoiniciativasparael desarrollo de
lascienciasy delatecnol ogiapréacticamente
desde €l inicio mismo de la vida politica
independiente.? L os puntos comunes entre
esasiniciativas, maduradosposteriormente
enlineamientosdeunapoliticanacional de
lacienciay delatecnologia, han sido prin-
cipamente la fundacién de instituciones
educativas, la formacion de cuadros espe-
cializadosy el estimulodelasactividadesde
investigacion en esos campos, la creacién
de sociedades profesional escientifico-téc-
nicas, ladifusiéon de la cultura cientificay
tecnoldgica, y lautilizacion de los conoci-
mientosgeneradospor lainvestigacioncien-
tificay por el desarrollo tecnolégico en la

2 Para un planteamiento inicial acerca de los
objetivos politicos de la sociedad mexicana 'y su
relacién con las actividades cientificasen los prime-
rosafiosdeindependencia, véase: [Rodriguez, 1992;
141-186].
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solucion delos problemas sustancialesala
existenciadel Estadomexicanoy al bienes-
tar de los sectores sociales?

En afos relativamente cercanos, y des-
puésdelacreacion gubernamental deorga-
nismoscon objetivosdefinidosparaformar
y fortalecer el sistemanacional decienciay
tecnologia, pero que tuvieron vida corta,
comofueel caso delaComisionImpulsora
y Coordinadoradelalnvestigacion Cienti-
fica(cicic) en 1942y del Instituto Nacional
delalnvestigacion Cientifica(inic) en 1950,
el gobierno mexicano y numerosos miem-
brosdel ossectoresacadémico, empresarial
y laboral, han trabajado en estaéreaal rede-
dor de los programas propuestos a través
del ConsegjoNaciona deCienciay Tecnolo-
gia(conacyT), creado en 1970.

Lalabor realizadaen losultimostreinta
anos, aungue no siempre conlasuficiencia
derecursosy con lacontinuidad requerida,
ha posibilitado €l establecimientoy laam-
pliacion de la capacidad de investigacion

8 Existe un estudio breve y sugerente sobre la
politica cientifica en México en el siglo xx, espe-
ciamente en su segundo tercio, que ampliael pano-
rama de las investigaciones histéricas sobre este
tema: Rosalba Casas Guerrero [1985; 70]
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cientificay tecnol 6gicaen México, alaque
debemossumar e crecimientodeunsistema
institucional formado por losdiferentescen-
tros de investigacion que operan en las
instituciones de educacion superior, en las
dependenciasy entidadesdelaadministra-
cion publica federa y en los centros de
investigacion que funcionan en las empre-
sasy universidades privadas.*

En las actuales circunstancias de cam-
biosenlavidapolitica, econémicay cultu-
ral del pais, elPlan Nacional deDesarrollo
2001-2006 de la administraciéon puablica
federal esta proponiendo en su Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-
2006 €l establecimiento de una politica de
Estado en cienciay tecnologiaqueapoyela
educaciony el avancecientificoy tecnol 6-
gico, mediante el incremento delacalidad
en la educacion, lainversion publicay €l
fomento delainversion privadaeninvesti-
gaciony desarrollo.

4Véasela“Introduccion” al Programa Especial
de Ciencia y Tecnologia, 2001-2006. “[2001]

5 En € apartado “Vision, mision y objetivos
estratégicos (A donde queremos llegar)” [PECYT,
2001]

Cuapro 1.
NUMERO DE PERSONAS DEDICADAS A INVESTIGACION Y DESARROLLO (1DE), 1993-2000.

Sector 1993 1995
Productivo 1,036 2,557
Gobierno 6,150 7,027
Educacion superior 11,169 16,560
Privado no lucrativo 191 335
Total 18,546 26,479

1997 1998 2000
3,245 4117 4,587
5,758 8,026 8,069

20,015 11,569 12,477
281 197 259
29,299 23,908 25,392

Fuente: conacyT-INEGI, Encuestasobre Investigaciony Desarrollo Experimental, 1994, 1996y 1998.
coNAcYT, Encuestasobrelnvestigaciony Desarrollo Tecnol 6gico, 2000.
Referencia: “Diagnostico (en donde estamos)”, Programa Especial de Cienciay Tecnologia, 2001-2006.
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I
Esclaroqueenladefinicidny seguimiento
deunapoliticadecienciay tecnologia, y en
la gjecucion de los programas de trabajo
surgidos de ese lineamiento, estén involu-
crados multitud de factores que complican
el logrodelasmetasestabl ecidas. Tomemos
el caso de las propuestas contenidas en €l
mencionado Programa Especial de Cien-
cia y Tecnologia 2001-2006 sobre la for-
macion de recursos humanas, aspecto que
hasidounadelasprioridadesenlosprogra-
mas gubernamental es, del sector producti-
voy delasinstitucioneseducativassuperio-
res de las tres décadas anteriores.

Como puedeobservarseenel Cuadrol,
no obstante el sensible incremento del nu-
mero depersonasdedi cadasainvestigacion
y desarrolloennuestro pais, |osdatossumi-
nistrados para el periodo de 1993 a 2000
muestranquedel total delapobl aciénmexi-
canasolamente 25 mil personas sededican
aesas actividades.

Por otraparte, por losdatosofrecidosen
€l Cuadro 2 podemos deducir que alabaja
proporcién de personas dedicadas alain-

vestigaciony desarrollorespectoalapobla-
ciontotal, aproximadamente 100 millones,
oalapoblacionecondmicamenteactiva, del
orden de 35 millones, debemos afiadir que
solo el 30 por ciento delosrecursos huma-
nos dedicados ainvestigacion y desarrollo
perteneceal SistemaNacional delnvestiga-
dores, esdecir quemenosdelaterceraparte
delas 25,000 personasdedicadasainvesti-
gacion y desarrollo recibe reconocimiento
social y estimulo econdmico especial por
esalabor.

Siguiendo con el andlisisdel Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-
2006, encontramos que en el diagnostico
elaborado para proponer las acciones de
unapoliticade Estado enlacienciay enla
tecnologia, se interpretaque la baja distri-
bucién delosinvestigadores nacionalesen
laséreasdelngenieriay deBiotecnologiay
CienciasAgropecuarias, con12.3y 9.4 por
ciento como se presentan en el Cuadro 2,
reduce el impacto de su trabajo en el desa-
rrollo economico de México. Dichainter-
pretacionestaligadaalaconcepciondeque
son precisamente las &reas de las ciencias

CuaDRO 2.
SisteMA NAcioNAL DE INVESTIGADORES, 2000.

Area Candidato Nivel1  Nivel2 Nivel3  Total %

Fisico-Mateméticas y C. de laTierra 237 816 335 181 1,567 21.0
Biologiay Quimica 250 878 203 104 1,435 19.2
Humanidades y Ciencias de la Conducta 125 760 237 147 1,268 17.0
Ingenieria 198 554 123 43 918 12.3
Ciencias Sociales 111 507 135 57 810 10.9
Medicinay Ciencias de la Salud 166 423 123 53 765 10.2
Biotecnologiay Ciencias Agropecuarias 133 408 122 37 700 9.4
Total 1,220 4,346 1,278 622 7,466 100.0

Fuente:conAcYT.

Referencia: “Diagnostico (en donde estamos)”, Programa Especial de Cienciay Tecnologia, 2001-2006.
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naturalesy laingenieria, mas quelascien-
cias sociales y las humanidades, las que
impul san directamente laproducciony por
tanto laeconomia.®

Sinprofundizar en comparacionesesta-
disticasdelarealidad nacional conlasitua-
cion que se presenta en otros paises que
podrian servir de parametro, pues es claro
guelassimilitudesenlascondicionantesde
losprocesos social esno significan precisa-
mentequeseaposi bletener recorridosigua-
les en la superacion de los obstacul os que
frenan a sistema naciona de ciencia y
tecnologia, |os nimeros que nos muestran
losCuadros1y 2 acercadelacantidad total
de mexicanos dedicados a actividades de
investigaciony desarrollo (0.7 por cadamil
personasecondmicamenteactivas)y sudis-
tribucion por disciplinas (unabaja propor-
cion de especialistas dedicados alas éreas
delatecnologia) , manifiestanclaramentela
necesidad deincrementar el nUmerototal de
los mexicanos que realizan actividades en
investigacion y desarrollo.” El resultado

6 Como puede verse en el cuadro 2, los investi-
gadores pertenecientes a las areas de ciencias natu-
raleseingenieriasuman 82 por ciento, €l restante 18
por ciento representa la proporcién de investigado-
res de las areas de Ciencias Sociales y de Humani-
dadesy Ciencias de la Conducta. La concentracién
delosinvestigadores en esas &reas es unatendencia
gue se presentatambién en otros paises, por ejemplo
Brasil (71-29 por ciento), Espafia (89-11 por ciento)
y Corea (96-4 por ciento). Véase: “Diagndstico (en
doénde estamos)”, [PECY T, 20001].

7 Con datos de 1999-2000, México tiene 0.7
personas dedicadas ainvestigacion y desarrollo por
cada 1,000 personas de la Poblacién Econémica-
mente Activa; en Brasil ese indicador esde 1 (42.8
por ciento superior), en Espafia de 4 (471.4 por
ciento superior), en Corea de 6 (757.1 por ciento
mayor) y en Estados Unidos de 14 (1,900 por ciento
mayor). [PECYT, 2001].
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esperadodetal incrementoesmayor aplica
cion delosconacimientoscientificosy tec-
nol égicos generados en los sistemas pro-
ductivosy en lasolucion de los problemas
desalud, aimentacion, vestidoy vivienda;
deigual formase esperariaun mayor nivel
decompetitividad enlossistemastecnol 0gi-
cos utilizados en laindustrianacional .
Estaafirmacion lleva directamente ala
reflexion sobrelasestrategiasquedeberian
seguirse paraformar masy mejores recur-
soshumanos especializadosenlasdiferen-
tesareasdelascienciasy delatecnologia,
incluidosahi,por supuesto, losespecialis-
tas en areas humanisticasy sociales que
son indispensables para conformar |os
equiposdetrabajo enlossectoresproduc-
tivo y educativo, y para posibilitar el
andlisisy lacomprensién delaproblemé-
ticageneral del sistemade cienciay tec-
nologiaen México.
Esclaralaurgenciade multiplicar los
recursos humanos de alto nivel de acuer-
doconel propositodequeel conocimien-
to cientifico-técnico represente un sélido
motor dedesarrolloal incidir enlossiste-
masculturalesy productivos. Sin embar-
go, debemos reconocer que €l reto es de
gran magnitud. La meta fijada por la
administracion publicafederal es alcan-
zar en el afo 2006 la proporcion de 2
personas dedicadas a actividades de in-
vestigacion y desarrollo por cada mil
personas econdmicamente activas. La
proyeccion expuestaen el Programa Es-
pecial de Ciencia y Tecnologia 2001-
2006, estima notables crecimientos del
personal dedicado aactividadesdeinves-
tigaciony desarrollo en lasinstituciones
de educacién superior, enlos centros pu-
blicos de investigacion y en el sector
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privado, segun puede observarse en el
Cuadro 3.8

Los planes de trabajo de los sectores
involucrados en el cumplimiento de estas
metas serén diversos, como diversas son
tambi én sus necesidades de personal espe-
cializado. Lasinstituciones educativas su-
perioresy €l sector productivo propondran
proximamentesu plan deaccion paraforta-
lecer su plantilla de recursos humanos en
cienciay tecnologia, pero en el caso delas
dependenciasy entidadesdelaadministra-
cion publicafederal, esdecir enloscentros
publicos de investigacion, se han sugerido
lineamientos generales para la formacién
del personal especializadoy serecomiendan
acciones como | as siguientes que nos pare-
cenrelevantes: apoyar ainvestigadorescon
mayor productividady estimular lacontra-
taciondeinvestigadoresjovenes, promover
el intercambi o académicodeinvestigadores
entre ingtituciones de investigacion y de

8V éase el apartado de “Programas sectorialesy
dreas estratégicas del conocimiento” en el punto
especifico de los requerimientos de recursos huma-
nos de ato nivel. [PECYT, 2001]

educacion superior; actualizar planesy pro-
gramasdeestudio considerando el mercado
detrabgjoy los requerimientos del pais; y
considerar los programas de posgrado ins-
titucionales como un factor de apoyo enla
resolucion de problemas de la industria
local, regional y nacional, contribuyendo a
la calidad, productividad, rentabilidad e
innovacion y asimilacion de tecnologias
como elementos estratégicos paralagene-
racion de ventajas competitivas.

[l
Es recomendable que |os mecanismos se-
guidosparaaumentar demanerasustancial
el nimero de recursos humanos formados
en précticamentetodosloscamposcientifi-
cos y técnicos tengan su correspondiente
accion para atender, en forma prioritaria,
aquellaséreasdel conocimiento que ofrez-
can mayor impulso a desarrollo integral y
sustentabledenuestropais. Enestesentido,
ademés de abrir nuevos programas acadé-
micos para formar recursos humanos en
areas emergentes de latransdisciplina, de-
bemos reconocer laimportanciade formar
cuadros conocedores de la historia y la

CuADRO 3.
PROYECCION DEL PERSONAL DEDICADO A ACTIVIDADES
DE INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2001-2006.

Concepto

No. de personal en Instituciones de Educacion Superior
No. de persona en Centros Publicos de Investigacion

No. de personal del sector privado
Total

2001 2006
12,500 28,000
7,500 20,000
5,000 32,000
25,000 80,000

Fuente: EstimacionesdeconacyT.

Referencia: “ Programassectorial esy areasestratégicasdel conocimiento” ,ProgramaEspecial deCienciay Tecnologia,

2001-2006.
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prospectivadel desarrollo cientificoy tec-
nol 6gicoy, aspecto desumatrascendencia,
dequeesosconoci mientossocialesy huma-
nisticosdelasactividadescientificasy tec-
noldgicas se apliquen en el disefio de las
politicas publicas.®

Delamismaformaquelahistoria, otras
disciplinashumanisticasy socialescomola
filosofia, lasociol ogiay laeconomiatienen
mucho que aportar para el estudio y €
conocimientodel osproblemasinherentesa
laelaboraciéndelaspoaliticasnacionalesde
lacienciay delatecnologia. El crecimiento
economico basado en un fuerte sistemade
ciencia y tecnologia esta condicionado y
tienesucomplementoenel aumentonotorio
del nimero de egresados de los programas
académicos delascienciasy delatécnica,
tanto de nivel superior como de posgrado,
pero debe estar reforzado por laincorpora-
cion delosegresadosdelashumanidadesy
delascienciassociales.

También es necesario el fomento de la
educacion en ciencias béasicas, buscando
gue repercutan en la ampliacion del hori-
zonte cientifico-educativoy elevenlacali-
dad deesequehacer entodoslosniveles. Sin
embargo, conlafinalidad deapoyar eincre-
mentar el avancecientificoy tecnol 6gicodel
sector productivo, serequiere promover la
formaci 6n derecursoshumanosen especia-
lidadestecnol 6gicas que permitan adquirir
conocimientos y habilidades para realizar
tareasdeinvestigacion, desarrolloeinnova
cion tecnol 0gicaen las empresas.

Laexperiencia de los Ultimos afios nos

® Es una opinién compartida cada vez por més
miembros de la comunidad cientificay tecnoldgica
mexicana. Véase: “Estrategias, lineas de accion e
instrumentos’ [PECY T, 2001]
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haindicadolapertinenciadecrear y conso-
lidar programas académicos orientados,
entreotrosaspectos, a estudioy fomentode
lapolitica, lacultura, lahistoriay lainno-
vacioncientifico-tecnol gica. Enestesenti-
do, podemos mencionar uno de los firmes
pasos dados por e Instituto Politécnico
Nacional paraincidir enlosplanteamientos
depoliticacientificay tecnol égica, al abrir
el programa académico del posgrado en
Politicay Gestion del Cambio Tecnol 6gi-
co.10

La apertura del programa de posgrado
en Politicay Gestién del Cambio Tecnol 6-
gicoestafundamentadaenlasnuevasorien-
tacionesacadémicasdel I nstituto Politécni-
co Nacional, quepromueven lacreacionde
carreras 'y posgrados en disciplinas rel ati-
vas alas nuevastecnologiasy amplian las
dimensionesdelavinculacioninstitucional
conlossectoresproductivos, industrialesy
sociales, del pais. Con dicho programade
posgrado el Instituto Politécnico Nacional
contribuirdalaformacion de especiaistas
enel conocimientoy el dominiopréacticode
| 0s aspectos economi cos, administrativos,
financieros y sociaes de la tecnologia, la
innovaciony el cambio tecnol 6gico, cuyas
actividadesimpactaran enlosproyectosde
desarrollo tecnoldgicoy en las actividades
innovadoras de las empresas productivas.

10 En agosto de 2001, € Consegjo General Con-
sultivo del Instituto Politécnico Nacional aprobo el
plan deestudiosdelaMaestriaen Politicay Gestion
del Cambio Tecnoldgico, que inicid sus cursos en
octubre de 2001 en el Centro de Investigaciones
Econdmicas, Administrativas y Sociales (ciecas).
Este Centro de Investigaciones ha ofrecido hasta el
presente dos Diplomados Interinstitucionales en
Politicay Gestién de la Innovacion Tecnol 6gica.
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v

Cuando se enfrentan los retos de laforma-
cion derecursos humanosaltamente califi-
cados en ciencia y tecnologia no puede
relegarselaconsideracion dequelasaccio-
nes que se emprendan deben enfocarse no
solo a la educacion formal, escolarizada,
sino también a la educacion informal que
complementay enriqueceel acervocultural
relacionado conlasactividadescientificasy
tecnol 6gicas de los educandos y de los di-
versos sectoresdelasociedad, laquefinal-
mente sancionay hace suyos los plantea-
mientos y proyectos de politica en estas
areas.t

El fomento delaculturacientifico-técni-
cadelapoblacién'? cuyosintegrantes par-
ticipan en diferentes etapas del proceso de
formaci 6n de cuadros, investigacion, desa-
rrollo tecnolégico, aplicacion de conoci-
mientosen laproduccion, etcétera exigela
utilizacion detodoslos medios masivosde
comunicacion para efectuar programas de
difusion y de divulgacion, los que en un
sentido amplio son conocidoscomo progra-
mas de comunicacién social delaciencia.

Lasingtituciones culturales, publicasy
privadas, han experimentado también di-
versasformasdedifusiony divulgacion de
lacienciay de latecnologia. Con mayor o
menor éxito, existen publicacionesperiodi-
casdirigidasanifiosy jovenes, al publicoen
general; pero se han fundado también mu-
seos y centros de ciencias con objetivos

1 Véase |a estrategia propuesta para acrecentar
laculturacientifico-tecnol 6gicadelasociedad mexi-
canaen: “Estrategias, lineas de accidn e instrumen-
tos’ [PECYT, 2001].

22V éanseocpe [1994; 169-170] y L eonel Rodri-
guez [1999; 335-341].

especificosde generalizar [osconocimien-
tosdeciertasareasdel conocimientocienti-
ficoy técnico utilizando, generalmente, los
recursosqueofrecenlahistoria, lapolitica,
laliteratura, €l dibujo, y otras areas, para
interesar y motivar agrandespublicosenla
comprensiondel procesodelainvestigacion
cientifica, delageneracién deconocimien-
tos, del desarrollo detecnologia, delaapli-
cacién deesosconocimientosenlaproduc-
cion de satisfactores de las necesidades
socialesy, por supuesto, de laimportancia
concedidaalasactividadescientifico-técni-
cas en las sociedades contemporaneas.
Como puedeapreciarseenlaexposicion
anterior, el establecimiento de unapolitica
de Estado en ciencia y tecnologia es un
asunto de gran complejidad. Aqui hemos
comentado Unicamente algunos puntos re-
lacionados con la formacion de recursos
humanos, necesidad que es parte de las
acciones prioritarias en cualquier sistema
nacional de cienciay tecnologia, pero las
instituci oneseducativassuperioresde M éxi-
co, de las que es destacado integrante €l
Instituto Politécnico Nacional, tienen la
obligacion de participar contribuyendoala
formacion de los cuadros con niveles de
excelenciay competitividad, pero también
con la participacion en programas conjun-
tos con las empresas productivas de los
sectores publico y privado orientados a
elevar lacompetitividady lainnovacion de
las empresas 'y, por tanto, aincrementar la
capacidad cientificay tecnol 6gicadel pais.
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