segundo nivel de desarrollo tecnolégico es el que resulta de analizar la ca-
pacidad interna de un pais para aplicar y realizar los servicios tecnoldgi--
cos que requiere para su mayor competitividad interna-y externa. En este ca
so no se trata sélo de la operacién o uso qe equipos o instrumentos, sino de
_su cobertura y autosuficiencia para aplicar los conocimientos y metodologias

concebidas o desarrolladas en otros contextos. En esta etapa es importante

la relacidén que guardan las act1v1dades de ingenieria, medicina o agronomia, -

realizadas por profesionales externos, respecto de aquéllas hechas por los -

nacionales.

Un grado mayor de avance tecnoldégico es, sin duda, aquel que se da cuando un
pais tiene la capacidad interna no solo para usar tecnologias, sino también
para modificarlas, adaotarlas y transformarlas:; es decir, cuando tiene la po

sibilidad de hacer innovaciones y desafrollo'tecnolégico propios.

Finalmente, y dentro de este esquema, el mayor grado de desarrollo tecnoldgi

co se da cuando el pais tiene la capacidad de generar internamente conceptos
e ideas originales que dan lugar a cambios fundamentales, o a los equipos, -

instrumentos, sustancias, técnicas y metodologias que convierten estos con--

ceptos en una realidad social. Es decir, cuando el pais cuenta con una cla-

ra capacidad de efectuar investigacién cientifica y tecnoldégica propias.

Es claro que el nivel de desarrollo en que se encuentra un pais dado (dentro
del esquema descrito), varia seglin el campo o sector de que se hable, y en -
los casos de paises como el nuestro, que muestran un desarrollo interno desi
gual, segin las regiones geograficas que lo conforman. Pero es indudable -
que sélo en la medida en que se pueda tener un desarrollo general en los cua
tro niveles descritos (uso, aplicacién, innovacidén e investigacién), podra -

el pais tener y manterier una competitividad internacional.

Al analizar a México dentro de este esquema es evidente, por un lado, la —--
gran heterogeneidad existente, tanto en lo que a regiones gebgréficas se re-
fiere como en lo concerniente a aSpectos o tematicas del quehacer nacional.

Sin embargo, y de referirnos a la situacién global, podemos suponer que he--
mos logrado superar ya las-dos primeras etapas de desarrollo. Esto es, Méxi
co utiliza productos y procesos de origen tecnoldgico de una manera amplia -
en casi todos los sectores de su vida econdmica y social. y lo hace con una

razonable autosuficiencia. -
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go similar podemos decir de nuestro estado de desarrollo en cuanto a las

Al
Ectividades de aplicacién y servicios de tecnologia. La mayor parte de ---

muestros servicios, obras y desarrollos, se realizan por profesionales mexi
canos sin necesidad de recurrir, excepto en casos aislados, a la contrata--
Eién de servicios del exterior. De hecho, México es ya un claro exportador

ﬂe este tipo de servicios tecnolégicos.

La debilidad y pobreza de nuestro desarrollo se tornan verdaderamente evi--
dentes cuando abordamos el tercer o cuarto nivel de desarrollo tecnolégico
menc1onado. Al hacerlo se notan la carencia de estructuras adecuadas para
aprovechar las innovaciones y los desarrollos c1ent1flcos que 51 se dan en

nuestro pais, y lo limitado de los esfuerzos y apoyos dados a la investiga-

cidn.

Pese a participar en el mercado mundial de tecnologia, no puede considerar-
%e que México establezca pautas internacionales de avance;tecnolégico; pau-
tas que le permitan competir ventajosamente en otros mercados que no sean -
los propios. Para ello seria necesario que'se contara con una clara y am--
plia capacidad para hacer innovaciones, adaptaciones y modificaciones a pfg
cesos, productos y técnicas ya conocidos, asi como para el desarrollo de ——
nuevas tecnologias, . incluyendo como parte de éstas la ingenieria basica, =--

las pruebas piloto y la produccidén industrial.

Es cierto que pof algunos casos especificos, en particular dentro de las in
genlerlas y la medicina, pudiera pensarse que México esta ya también en el

3° 6 4° niveles mencionados. Sin embargo, las dlmen31ones y complejidad --
del pais hacen ver que estos esfuerzos de innovacién tecnologlca son extra-

ordlnariamente reducidos y dejan enormes lagunas que requieren atencién.

la innovacién tecnolégica no garantiza, por si misma, la permanencia de una

empresa, menos ain la de un pais, en la cuspide o avanzada de los ciclos --

‘tecnoldgicos, manteniéndolo con una competitividad ventéjosa que le reditde

continuos beneficios econémicos. Al ser el objetivo de la innovacidn tecno
1°81ca la mejoria de productos y procesos ya conocidos y probados, rara vez

Proporciona por si misma un liderazgo 51gn1f1cat1vo y prolongado. rara vez,

iambién, da lugar a una transformacién general o profunda de un érea de pro

duccién o a la generacién de nuevas lineas de productos y servicios.
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Para lograr esto Gltimo, es necesario que el pais cuente también con capaci

dad para explorar, sistematizar, reformular y generalizar los principios ba

sicos en que descansan los procesos y productos tecnoldgicos, extendiéndo--

los asi a otras 4dreas y problemas. S6lo de esa manera puede pensarse en el

desarrollo de ideas y productos verdaderamente revolucionarios, que permi--
tan al pais mantener por un tiempo razonable un lideraigo en el uso y apli-
cacidén de las tecnologias que genera, asi como en las.innovaciones que so-—-
bre ellas se hagan; y, por lo tanto, una ventaja también en la venta de sus
productos y servicios en un mercado internacional éltamente competitivo; -
Esto es particularmente relevante para las politicas a seguir en.el sector

educativo.

En México, es este Gltimo tipo de instituciones el que mayor nimero de in--
vestigadores absorbe; es en ellas también en donde laboran aquellos de ma--
yor preparacién; y es en ellas, finalmente, en donde se preparan los futu--

ros profesionales e investigadores del pais.

Lograr un avance tecnolégico real.sdlo es posible cuando se establecen - -
nexos claros entre la investigacién cientifica y la produccién, es decir, -
si la base industrial del pais estd lo suficientemente ¢esarrolléda para --
aprovechar las ideas derivadas de la ciencia, Yy es capaz de generar deman--
das concretas a la investigacién cientifica. Para ello es necesario esta--
blecer vinculos adecuados entre las actividades de avance tecnoldgico antes
descritas; en otras palabras, entre las actividades de operacién y uso de -
tecnologias con las de innovacién y desarrollo y, de estas iltimas, a su --
vez, con las de investigacién cientifica, enriqueciéndose y fortaleciéndose
unas con otras. La ausencia de cualesquiera de estos eslabones impide el -
facil flujo de la tecnologia hacia la produccidn, ¥y que los requerimientos

de ésta influyan en la primera.

Al ser México un pais de poca tradicién cientifica, reducida industrializa-
cidén e incipiente desarrollo tecnoldgico, los vinculos entre éstos eslabo--

nes técnico-cientificos y otros igualmente necesarios son a menudo débiles,

cuando no inexistentes.

En todo el pais, el desarrollo del posgrado estd estrechamente ligado con -
el desarrollo de la investigacién. En México, y como consecuencia de innu-

merables factores, la actividad de investigacidn cientifica tuvo un lento -
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despertar.

Es hasta los afios de la posguerra cuando aparecen los primeros

grupos de investigadores, todos ellos dentro de instituciones educativas. -
La incomprensidn general acerca de la actividad cientifica, las fuertes li-
mitantes econdémicas y las presiones docentes y de otra indole a la que esta
ban sujetas estas instituciones, significaron que_diéha actividad se aten--

diera e impulsara solo ocasionalmente.

El origen de los estudios de posgrado es relativamente reciente. Datan de

hace aproximadamente cuarenta afios. Para 1970 los programas de posgrado =—-
con los que contaba el.péis sumaban ya 226. En solo un lustro mas su nlme-
ro se duplicaba, llégando a 446 en 1976; y en los siguientes afios el creci-

miento continta, llegando a mias de 1500 en 1988.

El caracter federal de la organizacidn politica mexicana, la autonomia e in
dependencia de las instituciones universitarias y la acelerada expansién --

del posgrado, llevaron a que los programas de este nivel surgieran, en la -

mayoria de los casos, sin un reglamento institucional y sin un mecanismo --.

coordinador a nivel nacional. En consecuencia, los objetivos, requisitos,

metodologia, duracién y nivel de los posgrados existentes difieren conside
rablemente unos de otros y, durante un largo tiempo, su matricula y nidmero
de graduados (e incluso la creacién o desaparicién de los programas) no era

motivo de registro en muchas instituciones.

El sistema de educacidn superior mexicano ha mostrado una muy baja produc--
cién en el ﬁosgrado: entre 1940 y 1975 se formaron solamente unos 500 doc-
tores y 4000 maestros, la cuarta parte de estos UGltimos en campos ajenos a
la ciencia y a la tecnologia. Mas ailn, la inscripcidén universitaria (tanto
a nivel de licenciatura como de posgrado) mostraba y sigue mostrando una —-
fuerte preferencia hacia temas nd cientificos, pues solo un 5% de los estu-

diantes realizaba estudios en ciencias exactas y naturales.

El reducidismo personal de inveétigacién con que cuentan nuestras universi-
dades, genera un circulo vicioso extraordinariahente dificil de'romper. No
podemos formar mas investigadores si no contamos con el peréonal capaz de -
motivaf, apoyar y dirigir a quienes aspiran a serlo; no podemos hécer pro--
gresos significativos en areas en las que desarrollamos ideas de avanzada,

si para su continuacidén y multiplicacién solo contamos con un pufiado de per

sonas; no podemos, tampoco, por consecuencia, hacer sentir al pais que se -

77




estd contribuyendo con avances importantes en dreas o temas atractivos so=--
cialmente, cuando las aportaciones de la investigacién-se ven reducidas a -

destellos individuales.

Poco sirve insistir en la descentralizacién de la investigacidn, en la con-
venencia de atender tal o cual desarrollo de punta o en perseguir ciertas -
lineas de pensamiento en torno a dreas en las que deberiamos desarrcllar ac
tividades de investigacién, si no contamos con los investigadores y profe-—
sionistas que puedan ser motivados a trabajar con ellas. Insistir en que =
los actuales dejen su campo de trabajo para abordar otros, es propiciar que
se tape un hueco creando otros. De igual manera, insistir en la descentra-
lizacién de .la investigacién por sf{ misma, es fomentar el rompimiento de --
grupos de trabajo ya existentes, en aras de una ficticia multiplicacién de

grupos o unidades de investigacién.

Los ejemplos anteriores no significan que no se deba buscar la descentrali-
zacién o la mayor cobertura temitica de la investigacidn que se realiza en

el pais; significa mé&s bien que esto no puede darse si no se cuenta primero
con nuevos y mas investigadores due puedan dedicarse a la investigacién en -
nuevos lugares o areas, con la colaboracién o guia de algunos de los inves-

tigadores ya formados.

En los programas de politica cientifica y tecnolégica de los paises' avanza-
dos, generalmente se hace una referencia muy marginal a la formacién de re-
cursos humanos. Dan por supuesto que sus instituciones de educacién supe--
rior estén produciendo o producirdn los individuos que puedan ser atraidos

hacia los objetivos y proyectos de los programas nacionales.

No siendo éste el caso de México, creo que debemos de insistir, en primer -
lugar, en multiplicar el nimero de investigadores en-nuestro pais. Ello no
se logra creando maestrias y doctorados al vapor, ni tampoco reconociendo -
como investigadores a quienes no lo son cabalmente. Se logra estableciendo
las condiciones para que los grupos y centros que puedan contribuir a la --
formacidén de investigadores, lo hagan en mayor medida de lo que han hecho -

hasta la fecha.

En el Gltimo reporte sobre el nimero de doctorados que egresan anualmente -

de las universidades norteamericanas, se indica que en 1985 se graduaron e
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més de 30,000 doctores en todas las &reas del conocimiento. La cifra simi-
lar para México es entre 30 y 100 veces menor y, tomando en cuenta la dife-
rencia de poblacién, significa que producimos entre 10 y 30 veces menores -
doctores que el vecino pais del norte. Si bien se podria argliir que dicha
comparacién no es totalmente justa, dadas las caracteristicas diferentes de
estos dos paises, creo que si acaso la posicién desventajosa en la compara-
cién seria la de Estados Unidos; después de todo, somos nosotros y no ellos

los que supuestamente deberiamos estar haciendo un esfuerzo especial.

iCudles serian algunas de las posibles soluciones para este problema?

1.~ Revisar, para actualizar y orientar mejor, los planes de estudio de las

licenciaturas y posgrados del pais. Mientras las licenciaturas sigan -
dando ‘'una preparacién obsoleta, el pais seguirad considerando como inves
tigacién original a la tarea de descubrir cémo funcionan cosas que en -

otros paises se dan por supuestas.

' 2.- Enfatizar los programas de doctorado a diferencia de aquellos de maes—-

tria, y no abrir ningin programa de posgrado que no esté sustentado en

investigadores establecidos.

3.- Estructurar programas de doctorado en torno a los grupos de investiga--
cién que tienen capacidad para ello, y que hasta el momento no han sido

aprovechados para la formacidn.

4,- Fomentar la consolidacidén de grupos de investigacién y la creacién de -
programas de posgrado asociados a ellos, en &reas o temas que se juz---
guen importantes, en vez de seguir multiplicando aquéllos mas populares

¥ que no requieren de una fundamentacidn sélida.

En resumen, buscar y conseguir una mayor eficacia en cuanto a duracién, ca-
lidad y enfoques de los programas de posgrado e, insisto, de aquellos de 1li

cenciatura.
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