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INTRODUCCION

La meta es consolidar un Sistema Nacional de Ciencia y Tecno-
logia que responda a las demandas prioritarias del pais, que dé
solucién a problemas y necesidades especificos, y que contribu-
ya a elevar el nivel de vida y el bienestar de la poblacién; para
ello se requiere: contar con una politica de Estado en la mate-
ria; incrementar la capacidad cientifica y tecnolégica del pais;
y elevar la calidad, la competitividad y la innovacion de las
empresas.*

La politica cientifica y tecnolégica de México ha basado
su discurso y su arraigo social en una profunda identificacion
con el desarrollo de la nacién. En efecto, a partir de la crea-
ci6n del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
en 1971 y, primordialmente, del Sistema Nacional de Inves-
tigadores (sN1) en 1984, México ha seguido una filosofia propia
en la materia. Se trata de un discurso original sobre la fun-
ci6én de la ciencia en la planeacion, el desarrollo tecnolégico y
la innovacion.

En este discurso se usa frecuentemente el término siste-
ma para describir las funciones del Conacyt. Pueden citarse,
entre otros: el Sistema de Centros Publicos de Investigacion
Conacyt; el Sistema Integrado de Informacion sobre Investi-
gacién Cientifica, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (SIcyr);
el Sistema Nacional de Evaluacion Cientifico y Tecnolégica

* De la pagina oficial en internet del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia:
www.conacyt.mx/index.php/el-conacyt
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(sNEcYT); los Sistemas de Investigacion Regionales; los siste-
mas de informacién existentes en centros publicos de inves-
tigacion y otras dependencias, entidades e instituciones de la
administracién publica federal; los sistemas de informacién
generados por gobiernos estatales y municipales, camaras
industriales y otros agentes del sector privado que volunta-
riamente decidan incorporarse al SIICYT; y los sistemas de in-
formacién de las universidades, instituciones de educacién
superior, centros de investigacién y gobiernos de las entidades
federativas y de los municipios que hayan establecido conve-
nios con el Conacyt para la integracion y actualizacion del
S1CYT; v el empleo frecuente del término sistema en el len-
guaje oficial.

Ahora bien, cabe preguntarse: qué es un sistema. En la
moderna teoria de los sistemas, éste puede ser cualquier agru-
pacién de actores sociales que comparten actividades e inte-
ractiian sobre una base regular. Segin Béla H. Banathy hay
un punto de vista sistémico compartido por muchas discipli-
nas que se desarrollé inicialmente en la obra de Max Weber y
Emilio Durkheim, y evolucioné en la sociologia antirreduc-
cionista de Niklas Luhmann, para quien las sociedades son
redes de comunicacién cada vez mas complejas.

Dice Luhmann que el sociélogo es un observador que pien-
sa en tres dimensiones: el tiempo, los objetos y la sociedad. La
adquisicién de informacién se efectia por medio de distincio-
nes: asi, el mundo es observado en el tiempo mediante la dis-
tincién antes/después, en los objetos con la distincién de las
formas, y en lo social via la distincién yo/el otro. No se trata,
aclara Luhmann, de distinguir entre individuos que se rela-
cionan, sino de entender el proceso de las comunicaciones
donde el individuo desempena siempre ambos papeles a la
vez: “yo” y “el otro”.

Asi, la sociologia alemana (con pensadores como Haber-
mas, Luhmann y otros) afirma que lo esencial para entender
el mundo es la comunicacién; gracias a la cual, la sociedad
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reduce su complejidad y se hace manejable por medio de la
ciencia, la tecnologia y la innovaciéon. Es por eso que la socie-
dad necesita comunicarse con el cientifico y viceversa: el cien-
tifico con la sociedad mediante los subsistemas tales como la
politica y la economia. En este contexto, es la comunidad
cientifica mexicana la primera en reconocer que la ciencia
tiene que evolucionar para beneficio de la sociedad y la hu-
manidad.

La evolucién de la ciencia del pais puede verse como un
acto trascendental de comunicacion entre la comunidad cien-
tifica y la sociedad nacional. Al reconocer su arraigo en la
sociedad, la ciencia mexicana asume su destino.

*kkk %k

Este libro es resultado del proyecto: IN302410 “Mitos y
realidades de la ciencia: andlisis y estrategias”, del Programa
de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacién Tecnol6-
gica (PaPIT) de la Direccion General de Asuntos de Personal
Académico (Dcapra) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (uNam). Y tiene por objetivo principal proveer de una
vision general y sucinta del estado de la investigacién cienti-
fica y humanistica en el pais, segtin las opiniones y perspec-
tivas de sus propios actores.

Para ello se entrevist6 con detalle a 50 cientificos, asi como
a funcionarios y empresarios de alto nivel. Los investigadores
entrevistados provienen de diversas instituciones naciona-
les, entre ellas la uNaM y sus dependencias foraneas; el Insti-
tuto Politécnico Nacional (1PN) y el Centro de Investigaciéon y
Estudios Avanzados (Cinvestav); la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) con sus unidades de Azcapotzalco, Izta-
palapa, Cuajimalpa y Xochimilco; el Hospital General de
México “Dr. Eduardo Liceaga” (HGM) de la Secretaria de Salud
del gobierno federal; el Foro Consultivo Cientifico y Tecnol6-
gico; Conacyt; la Academia Mexicana de Ciencias (amc); la
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Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organis-
mos Genéticamente Modificados (Cibiogem), entre otras.

Los resultados son muy interesantes debido a la franque-
za y a la gran variedad de personalidades entrevistadas que
contribuyeron a este ejercicio. Por razones obvias se preservo
el anonimato de todos los involucrados, cuya participacion
entusiasta merece un cumplido agradecimiento.

El contenido del libro se estructura en tres partes. En la
primera se presenta un panorama general de la historia de
la ciencia en México. Este apartado es necesario debido a las
peculiaridades del pais como colonia relativamente aislada
del Imperio espafiol, y por los conflictos politicos y bélicos pos-
teriores a la Independencia. Aqui se pretende dar al lector
poco familiarizado una perspectiva histérica suficiente para
abordar el resto del libro.

En la segunda parte se presentan los participantes de la
ciencia mexicana: la iniciativa privada, el Estado y la uni-
versidad. Se analizan las circunstancias bajo las cuales se
desarrollé tardiamente la comunidad cientifica en México du-
rante el siglo xx, los principales factores que influyeron en
su desarrollo y la forma en como los diversos actores se rela-
cionan con la investigacién cientifica y humanistica.

En la Gltima parte, se recuperan las opiniones de los en-
trevistados. Para ello se analizaron cualitativa y cuantitati-
vamente sus respuestas mediante el software N-VIVO® y se
compararon entre si. A partir de ello se identificaron variables
que la mayoria de los entrevistados coincidieron en percibir
como problematicas. Para facilitar la lectura, estas variables
fueron agrupadas en cuatro categorias:

» FEvaluacion y financiamiento. Se refiere al control que
realizan las instituciones sobre el trabajo de los cientifi-
cos segun su especialidad, con el objetivo de calificar su
desempeno y la manera en que son asignados los recur-
sos econdmicos destinados a la investigacién cientifica.

13
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» Innovacién. Involucra la generacion de nuevas ideas,
productos, procedimientos o tecnologias.

e Vinculacion y colaboracién. Se refiere a la relacion
entre las instituciones publicas y privadas, incluyendo
a las universidades. La vinculacion se manifiesta de
diversas formas, como pueden ser el intercambio de es-
tudiantes entre universidades, la presencia de investi-
gadores en empresas nacionales y extranjeras con
la intencidon de ampliar sus conocimientos, asi como la
formacién de equipos multidisciplinarios entre otros.

» Difusion y divulgacion. Incluye la actividad del cien-
tifico destinada a dar a conocer los resultados de su
investigacion entre sus pares y difundirlo al publico
no especializado.

De esta forma se recuperaron respuestas muy interesan-

tes y se obtuvo una “fotografia” de la realidad de la ciencia
vista desde sus actores.

14



INICIOS Y EVOLUCION
DE LA CIENCIA EN MEXICO

Heriberta Castafios Rodriguez*

A lo largo de la historia la buisqueda del conocimiento ha
demostrado ser de vital importancia para todos los pueblos y
todas las civilizaciones. Por medio del entendimiento y domi-
nacién de su entorno, podia garantizarse la sobrevivencia de
las sociedades como colectividades humanas. De esta manera,
los pueblos siempre han utilizado los conocimientos y estu-
dios alcanzados por las comunidades que les precedieron, ya
sea para suscribirlos, complementarlos o refutarlos. Gracias
a ello es que el conocimiento tiene una visible continuidad
en la historia, asi como un caracter acumulativo.

En general, la ciencia es una actividad humana que orga-
niza y construye el conocimiento en términos de explicaciones
comprobables y predicciones verificables. En el caso mexica-
no, la ciencia también es una amalgama de conocimientos
provenientes, por un lado, de las comunidades indigenas preco-
loniales con su propia cosmovisién y con importantes avances
en matematicas, medicina, astronomia y ciencias naturales;
y, por otro lado, de la tradicién occidental con profundas rai-
ces en las culturas grecolatinas. Esta suma de conocimientos
ha estado condicionada por los vaivenes provocados por las

* Investigadora titular, Instituto de Investigaciones Econémicas, Universidad
Nacional Auténoma de México. Coordinadora del Proyecto PAPIIT IN302410.
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distintas crisis politicas, religiosas, econémicas y sociales que
ha atravesado el pais.

Por ese motivo, tratar de explicar a cabalidad el devenir
histérico de la ciencia en México es una tarea muy amplia y
compleja que rebasa los objetivos y alcances de este libro. En
las lineas siguientes se intentara sintetizar un recuento de los
ultimos siglos de historia que sirva al lector como contexto
minimo desde el cual abordar los resultados de la presente
investigacién.

LA PRECARIEDAD DE LA CIENCIA EN LA COLONIA

Durante los tres siglos que México fue colonia espanola (del
siglo xv1 al xvii), las diversas corrientes cientificas que predo-
minaban en Europa llegaron a cuentagotas a la Nueva Espana
y siempre mediante el filtro eclesidstico. En un principio, los
primeros novohispanos asimilaron y aprovecharon en algu-
na medida el saber de los pueblos indigenas referente a la
zoologia, la botanica, la astronomia, la geografia y la medici-
na, pero también buena parte de ese conocimiento se perdid
o se ignoré debido a que desde la metrdopoli, que atn trataba
de afianzar la “reconquista espafola”, se ordend excluir y
perseguir conceptos y esquemas de pensamiento que atenta-
sen contra el objetivo de consolidar las ideas de la Corona.
De hecho, no sélo se persigui6 el conocimiento local, sino que
también se rechazaron las nuevas ideas provenientes de la
Reforma y del Renacimiento.

Mediante la Inquisicién se intent6 con cierto éxito impo-
ner en México, por medio de la educacién y la fuerza, la cosmo-
vision vigente en la Espafia de esa época. Debido al temor de
poner en tela de juicio las “verdades” divinas aceptadas como
ciertas, el desarrollo de las ciencias de alta precisiéon fue li-
mitado; sélo se tolerd la investigacion en el area de la mineria
porque convenia tanto a los criollos como a los espafoles,
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quienes percibian el quinto del total de la extraccion. El pre-
dominio de la supersticién y la censura fueron un obsticulo
para que el saber cientifico se desarrollara y difundiera plena-
mente en todos los niveles [Trabulse, 2003: 65].

En cambio, las humanidades, que no representaban peli-
gro, alcanzaron un gran desarrollo que es conocido como el
Siglo de Oro espafiol [Pérez, 2010: 322]. De esa forma, los
avances cientificos y tecnoldgicos alcanzados durante los pri-
meros siglos del virreinato fueron modestos comparados con
los de otras naciones.

En 1767 fue fundado el Real Colegio de San Ignacio de
Loyola, conocido como Colegio de las Vizcainas, que si bien
incluia en sus planes de estudio la educacién religiosa, fue la
primera instituciéon educativa que no se encontro6 totalmente
bajo tutela eclesiastica. A la creacion del Colegio le siguieron
otras instituciones de inspiracion jesuita como la Real Es-
cuela de Cirugia (1770), la Academia de Artes de San Carlos
(1781), el Jardin Botanico de México (1788), el Real Semina-
rio de Mineria (1792) y otras instituciones laicas. Aunque
finalmente los jesuitas fueron expulsados de México en 1773
por orden del Papa Clemente XIV.

En el Real Seminario de Mineria se tradujeron, editaron
y publicaron los libros cientificos mas avanzados de la época,
como lo fueron el Tratado de Quimica de Lavoisier, las Ta-
blas Mineraldgicas de Karsten; el Tratado de Amalgamacién
de Sonneschmidt; los Elementos de Orictognosia de Andrés
Manuel del Rio; entre otros [[zquierdo, 1958: 271]. Una ca-
racteristica interesante de esta y otras instituciones que se
fundaron con fines similares durante el ultimo siglo colonial
fue que dependian econémicamente de particulares, en este
caso de los empresarios mineros. La ausencia de un compro-
miso claro y coherente de las autoridades con el desarrollo del
conocimiento, asi como sus miras inmediatistas y destinadas
a solucionar problemas muy concretos, serian aspectos a los
que tendrian que hacer frente —una vez independizados— los

17
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paises latinoamericanos con el fin de forjar una ciencia na-
cional:

No se obtuvo la creacién de una capacidad cientifica propia-
mente dicha en las regiones periféricas, sino Unicamente la
difusién de la ciencia para ser utilizada con fines practicos y,
ademds, siempre acotada a ciertas disciplinas o algunos aspec-
tos de ellas. Esta caracteristica de la institucionalizaciéon de
la ciencia racional se encuentra en el origen de la orientacion
pragmatica, el caracter privado y el consecuente atraso cienti-
fico que heredaron las colonias al producirse su independencia
politica [Izquierdo, 1958: 19].

Posteriormente, la crisis que significé la lucha de Inde-
pendencia a principios del siglo Xix y los conflictos politicos y
vicisitudes econdmicas que tuvo que enfrentar la incipiente
naciéon mexicana en sus primeras décadas de vida indepen-
diente, frenaron temporalmente el ritmo de la labor cientifica
en el pais ya que no sé6lo se colapsé la dinamica social, tam-
bién se vulneraron los vinculos existentes con la élite cienti-
fica europea, que en ese momento realizaba grandes avances
y descubrimientos cientificos, como lo son los trabajos de per-
sonajes historicos como Darwin, Pasteur, Dalton y Gauss.

El Real Seminario de Mineria se quedo6 practicamente sin re-
cursos econdémicos; el nimero de alumnos se redujo dramati-
camente; los cursos eran impartidos de manera irregular, y
su nivel era bastante deficiente. Las mas importantes institu-
ciones cientificas, como el Colegio de Minas y el Jardin Botéa-
nico, se encontraban en un estado lamentable. El Colegio de
Minas contaba con pocos instrumentos y poco cuidado de los
mismos. El Jardin Botanico era sélo un recuerdo de su gloria,
pues casi nada quedaba de aquella maravillosa coleccién
[Todd, 2009: 182]

A pesar de todo, segiin Juan José Saldana [2005: 22], la
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Independencia de México también motivd, casi inmediata-
mente, un aspecto positivo para el desarrollo cientifico del
pais:

[...] se produjo un movimiento de ideas, de intereses y una
legislacién para conseguir la creacién de verdaderas institucio-
nes cientificas. La solucién que se intentd estuvo basada en la
organizacion publica de la actividad cientifica no sélo para usar
el conocimiento cientifico, sino para crearlo y recrearlo en ins-
tituciones de investigacién y docencia cientificas republicanas
[Saldafia, 2005: 22].

Seria hasta el triunfo de los liberales mexicanos que el
avance clentifico en el pais reiniciaria lentamente la marcha
pausada durante los afios de guerra. En diciembre de 1867,
el gobierno de Benito Juarez promulgé la Ley Orgéanica de
Instruccién Publica, redactada en gran medida por Gabino
Barreda, con la cual imprimi6 a la ensefianza publica el
caracter de laica, gratuita y obligatoria; se reorganizaron las
Instituciones educativas y se crearon nuevas escuelas: la Es-
cuela Nacional Preparatoria, el Observatorio Astronémico
Nacional y la Escuela Nacional de Ciencias y Literatura;
todas regidas bajo principios positivistas. Asi inicié un pro-
ceso de desarrollo cientifico y tecnoldgico que alcanzaria su
punto cispide durante el gobierno de Porfirio Diaz.

EL PORFIRIATO: EL PRIMER INTENTO
POR INSTITUCIONALIZAR LA CIENCIA

El Porfiriato es un periodo que ha sido juzgado injustamente
en la mayoria de los libros de historia. Generalmente, la
imagen que se tiene de Porfirio Diaz es la de un mal gober-
nante, represor y autoritario. Sin embargo, es importante
tener en cuenta la otra cara del personaje: Diaz construyd
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un sistema politico en el que la autoridad del poder central
finalmente acabd con décadas de inestabilidad politica, al so-
meter a los caudillos y poderes regionales brindé al pais la
tranquilidad necesaria para poder desarrollar politicas y ac-
ciones de alcance nacional y de largo plazo [Matute, 1979].

Varios de los principales estudiosos del Porfiriato han
senalado que tuvo al menos tres etapas diferentes muy mar-
cadas: el ascenso y consolidacion; el auge y crecimiento; y la
crisis del régimen.

La primera etapa consistié en el ascenso de Diaz a la
presidencia y el sometimiento de todos los poderes y caudillos
regionales que lo desafiaron. Fue un periodo marcadamente
militarista que se apoyé en el ejército y en la vinculacién
con generales que lo acompanaron en sus rebeliones contra
Benito Juarez y Sebastian Lerdo de Tejada, y que tuvieron
un papel clave al hacerse cargo de las gubernaturas estata-
les y de las jefaturas de las zonas militares. En esa etapa
afianzé el general un indiscutible poder nacional. Su gobier-
no fue altamente personalista y se apoyd en su habilidad
para establecer y mantener amistades y lealtades que con-
solidaron una relacién de patronazgo con sus fieles, para
ello debilit6 paulatinamente el poder de los gobernadores y
mantuvo el equilibrio entre los poderes y las élites regionales
[Guerra, 1988].

La segunda etapa del Porfiriato fue la de mayor esplen-
dor del régimen y signific6 un marcado viraje respecto de la
anterior. Si en la primera habia predominado la politica y el
control de los hombres y de las armas, en la segunda el rum-
bo se encaminé en torno de la modernizacioén e industrializa-
cién del pais. Los actores decisivos ya no fueron los viejos
generales, sino la brillante generacién de intelectuales orga-
nicos y administradores del gobierno federal conocida como
los Cientificos. Este grupo fue capitaneado por José Yves
Limantour y Justo Sierra, quienes se hicieron cargo de la
definicién y aplicacion de politicas publicas modernizadoras
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y desarrollistas [Matute, 1979].

El grupo de los Cientificos, formado por abogados, médicos
e ingenieros educados en el extranjero e impulsores del posi-
tivismo, plante6é una restructuracién del sector educativo y
consolido la idea de que el avance cientifico esta directamente
relacionado con el desarrollo y el progreso econémico; es el
inicio del apoyo formal e institucional del Estado a la ciencia
en México.

Durante los gobiernos de Diaz se crearon la Comisién
Geografico-Exploradora (1877); el Observatorio Meteorold-
gico (1877), la Comisién Geolédgica (1886), el Instituto Médi-
co Nacional (1888), el Instituto Geoldogico (1891), el Instituto
Bacteriolégico Nacional (1895), la Comisién Geodésica Mexi-
cana (1899), el Instituto Bibliografico Mexicano (1899), entre
otros [Pérez, 2010]. Estas instituciones publicaban regular-
mente y plasmaban el interés de desarrollar la joven ciencia
mexicana. Incluso cuando muchas de ellas sélo fueran porta-
voces de lo que al interior de las instituciones pasaba como
el Anuario del Observatorio Nacional, los Anales y el Boletin
del Instituto Médico Nacional o el Boletin del Instituto Geo-
légico, otras fueron publicaciones ininterrumpidas duran-
te periodos largos, como la Gaceta Médica de la Academia
Nacional de Medicina y otras méas que llegaron a tener casi
el mismo prestigio que publicaciones extranjeras europeas
[Carrillo, 2010].

Es importante mencionar el interés de la sociedad civil
decimonoénica mexicana en los temas del desarrollo cientifi-
co, el cual se vio expresado mediante la creaciéon de diversas
sociedades cientificas, entre las que destacan la Sociedad
Cientifica “Leopoldo Rio de la Loza” (1886), la Sociedad Cien-
tifica “Alejandro Humboldt” (1886), la Sociedad Cientifica
“Antonio Alzate” (1884), la Sociedad Mexicana de Geografia y
Estadistica, la Academia Nacional de Medicina (1864), la So-
ciedad Quimica (1849), la Sociedad Farmacéutica (1870), y
la Academia de ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1890),
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entre otras.

El efecto de estas acciones del régimen sobre la sociedad
fue profundo. A pesar de las distintas opiniones y posturas
que puedan tenerse respecto de este periodo de la historia
nacional, la realidad es que fue en este momento cuando la
investigacién cientifica recobré el impulso perdido durante
los conflictos del siglo Xix.

LA INSTITUCIONALIZACION DE LA CIENCIA
DURANTE EL SIGLO XX

El inicio de la Revolucién en 1910, al igual que el proceso
independentista, tuvo el efecto de aletargar el desarrollo cien-
tifico y tecnolédgico del pais durante los afios que durd el
conflicto e inclusive m4as alla de la finalizacién del mismo, ya
que las condiciones en que dejé al pais no resultaban favora-
bles para la investigacién.?

Recuperada la estabilidad politica, los gobiernos posrevo-
lucionarios intentaron reactivar el desarrollo de la ciencia y
la tecnologia. En 1930 se fund6 la Academia Nacional de
Ciencias, que tenia por objetivo agrupar a todos los cientifi-
cos del pais, y en 1935 se instituyé el Consejo de Educacion
Superior y de Investigacion Cientifica.

La Universidad Nacional Auténoma de México inici6 el ca-
mino que la llevaria a ser la principal responsable de investi-
gacién y desarrollo cientifico en el pais. Después de obtener la
autonomia, la UNAM cred diversos institutos y dependencias
con el objetivo de generar conocimiento para contribuir al de-
sarrollo y solucién de los problemas nacionales, dentro de los
cuales se cuentan el Instituto de Investigaciones Sociales fun-

! Aunque la Revolucién mexicana fue la mayor catastrofe demografica en Amé-
rica del Norte desde el siglo xvi y tuvo un muy importante impacto econémico, éste
no alcanzé a constituir una destruccién total de la capacidad productiva del pais.
Al respecto se recomienda revisar Rajchenberg [1997] y Ordorica y Lezama [1993].
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dado en 1930, le sucedieron el Instituto de Geografia (1934),
el Instituto de Fisica (1938), el Instituto de Investigaciones
Econdémicas (1940), el Instituto de Quimica (1941), el Insti-
tuto de Matematicas (1942) y el Instituto de Geofisica (1949).

En 1935, el presidente Lazaro Cardenas cre6 el Consejo
Nacional de Educacion Superior y de la Investigacion Cien-
tifica (Conesic), que tenia el objetivo de ordenar y coordinar
a las instituciones que realizaban investigacion asi como a
las de ensefianza superior, para formar a los profesionistas
necesarios para el desarrollo material y cultural del pais. Des-
de este organismo se fundé el Instituto Politécnico Nacional
en 1936.

Ademas, con la llegada de los refugiados espafioles hacia
1939-1940 se logré un enriquecimiento y consolidaciéon de la
comunidad intelectual y cientifica en México al crearse, con
apoyo de Conesic, el Colegio de México en 1938.

En 1942, Conesic fue sustituida por la Comisién Impulso-
ra y Coordinadora de la Investigacion Cientifica (cicic) que, a
su vez, se convertiria en 1950 en el Instituto Nacional de
Investigacion Cientifica (INIC) y que tendria el objetivo de pro-
mover la coordinacién e investigacién cientifica nacional,
asi como servir de 6rgano de consulta del presidente de la
Republica.

En 1958 se fundé la Asociacion Nacional de Universida-
des e Institutos de Ensefianza Superior (ANUIES) y, un ano
después, la Academia de la Investigacién Cientifica, actual-
mente llamada Academia Mexicana de Ciencias.

Posteriormente a 1968, el presidente Gustavo Diaz Ordaz
solicit6 al INIC preparar el estudio intitulado “Politica Nacio-
nal y Programa de Ciencia y Tecnologia”, en el cual se presen-
t6 la propuesta de que dicha institucion fuera sustituida por
un organismo que contara con mayores capacidades y ambi-
tos de accién. El presidente encomendé al licenciado Luis
Echeverria Alvarez la creacién de un 6rgano que coordinara
la ciencia y la tecnologia desde el gobierno [Pérez, 2005: 246]:
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el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Conacyt fue fundado el 23 de diciembre de 1970 como un
mecanismo de reconciliacién entre el Estado y la comunidad
de cientificos e intelectuales en el pais [Pérez, 2005: 250].
Desde entonces, ha contribuido a que los cientificos mexicanos
aumenten tanto en nimero como en campos de investiga-
ciéon. Durante los primeros veinticinco afios de su existencia
(1971-1995), el Consejo concedié un total de 92 000 becas a
estudiantes mexicanos. De esta cantidad, 24 000 correspon-
dieron a becas al extranjero, entre ellas, 9 800 de doctorado
y posdoctorado [Conacyt, 2003].

En 1974, Carlos Gual Castro, presidente de la Academia
de la Investigacion Cientifica (a1c), propuso la creacién de la
figura de Investigador Nacional, quien estaria en libertad
para establecerse en cualquier estado de la repablica y en la
institucién de su preferencia, teniendo suficientes recursos
para equipar su laboratorio u oficina y para contratar colabo-
radores. En aquel momento el proyecto no prosperd, pero la
AIC nunca abandoné la idea. En 1983, bajo la direccion de José
Sarukhan, la Asociacién presenté una propuesta que en un
ano después se traduciria, mediante acuerdo presidencial de
Miguel de la Madrid, en la fundaciéon del Sistema Nacional
de Investigadores (sN1), el 26 de julio de 1984.
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ACTORES DE LA CIENCIA
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LAS UNIVERSIDADES: PROTAGONISTAS
DE LA INVESTIGACION NACIONAL

Posteriormente a la creaciéon del Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia (Conacyt), la ciencia y la tecnologia, como
parte fundamental del desarrollo de un pais, no fueron con-
sideradas de alta prioridad en la agenda de los sucesivos go-
biernos ni de la industria o de la sociedad en general. Fue en
la educacién superior donde la ciencia si pudo desarrollarse.
Algunas universidades abrieron sus aulas a un elevado grado
de especializacién sin otra finalidad que la de buscar res-
puestas a los fenémenos naturales y a los problemas de la
sociedad. De esta forma, la academia desempend y sigue de-
sempenando un papel fundamental en la creacién, desarrollo
y difusién de la investigacién cientifica en México, buscando la
conexion entre la universidad y la sociedad para el mejora-
miento de las condiciones de vida de la ciudadania.

La institucionalizacion de la ciencia en México ha sido un
proceso gradual. Se inicia durante la década de 1950 y ha
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** FKgresado de la licenciatura en Relaciones internacionales, becario del
proyecto PAPIIT IN302410 y actualmente se desemperia como asistente de investi-
gacion en el Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM.
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contribuido a la profesionalizacién de los procesos de investi-
gacion. Al promover y patrocinar los proyectos de investiga-
cién y las becas dentro y fuera del pais, el Estado ha financiado
el desarrollo cientifico con el propodsito de lograr el progreso
econémico y social del pais. En el contexto histérico de 1950
la economia de la nacién se operaba mediante el modelo de
sustitucién de importaciones o de desarrollo hacia dentro. La
investigacién cientifica era considerada uno de los pilares
del progreso nacional.

En este capitulo se explica cémo han influido las institu-
ciones de educacién superior y los institutos de investigacién
(en sus diversas y multiples modalidades) en la profesionali-
zacion de la ciencia mexicana, centrandose en las universi-
dades publicas, que es donde se registra el mayor niimero de
proyectos de investigacion en la actualidad.

Es importante senalar que la institucionalizacion de la
ciencia y la tecnologia en México, asi como su desarrollo y
difusién, ha tenido como centro a la Ciudad de México, debido
a la concentracién de los tres poderes de gobierno y de las
principales instituciones académicas vinculadas con la ciencia
y tecnologia en este espacio geografico. En este sentido, en
1968, 80% de la investigacién cientifica y tecnolégica nacio-
nal se desarrollaba en el Distrito Federal [Conacyt, 2003] vy,
principalmente, en la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM). En consecuencia, dicho proceso de centraliza-
cién, requiere que las actividades académicas se incentiven
en otras partes de la Republica.

Actualmente, las universidades publicas y los institutos
nacionales localizados en el Distrito Federal generan casi 50%
de la investigacién cientifica del pais, y la UNAM contribuye
con 35.2% del total nacional. Suman 3 404 los investigadores
residentes en la Ciudad de México afiliados al Sistema Nacio-
nal de Investigadores (SNI) (21.9% del total de miembros);
seguido por el Instituto Politécnico Nacional (1PN) con 6.7% de
las investigaciones y 676 miembros del sNI (4.3%); mientras
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que la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) genera
6.4% de la investigacién cientifica, pero se encuentra por arri-
ba del 1PN en cuanto al niimero de miembros del snI con 837
(5.4%). Por otro lado, la Universidad de Guadalajara (U de g)
se encuentra en cuarto lugar con 3.5% del total de la investi-
gacién y con 607 miembros del snI; la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledén (UANL) con 2.8% y 393 afiliados, y la Benemé-
rita Universidad Auténoma de Puebla con 343 miembros del
SNI. Estas universidades suelen considerarse como algunas
de las mas importantes de la Republica mexicana.

Tabla 1
Investigadores por cada 100 000 habitantes
(2013)

Entidad Tasa Entidad Tasa
Distrito Federal 80.1 Coahuila 10.3
Morelos 50.6  Sinaloa 10.22
Baja California Sur 33.9  Tlaxcala 9.83
Querétaro 26.6  Aguascalientes 9.62
Yucatan 23.8  Chihuahua 9.04
Colima 23.4  Hidalgo 8.97
Baja California 19.4  Quintana Roo 8.3
Promedio Nacional 17.5 Nayarit 8.11
San Luis Potosi 17.2  Veracruz 7.65
Nuevo Ledn 16.6  Edo. de México 1.27
Sonora 15.8  Durango 7.23
Jalisco 13.6  Daxaca 6.21
Michoacan 13.1 Tabasco 4.96
Puebla 12.8  Tamaulipas 4.96
Guanajuato 124 Chiapas 4.25
Campeche 12.3 Guerrero 2.27
Zacatecas 11.2

Fuente: Foro Consultivo de Ciencias.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (UNAM)

La universidad mas antigua de México fue la Real y Pontifi-
cia Universidad de México, fundada en 1551 bajo el mandato
del Rey Carlos de Espafia, mas conocido como Carlos V. El
papa Clemente VIII le otorgé el rango de pontificia en 1595.
Sus estatutos fueron iguales a los de la Universidad de Sa-
lamanca y su método de ensefianza se basaba en la filosofia
escolastica. Las principales autoridades eran Santo Tomas
de Aquino y Aristoteles.

Después de la Independencia de México, debido a las
transformaciones de la sociedad, la Universidad fue cerrada y
se mantuvo asi durante la mayor parte del siglo Xix. Se refun-
d6 como Universidad Nacional el 24 de abril de 1910, gracias
al impulso dado por el entonces secretario de Educacién,
Justo Sierra. Su refundacién como Universidad Nacional de
México respondié a intereses politicos que intentaban crear
una institucién laica que formara a los cientificos que el pais
necesitaba para incorporarse a los paises mas avanzados de
la época; a la vez que mostraba la fortaleza de México como
nacién independiente.

Interviene el periodo revolucionario y es hasta 1929 que
se declara la autonomia que significa la independencia de la
Universidad, que anteriormente dependia administrativa-
mente de la Secretaria de Educacion del gobierno federal. En
1945 el rector Alfonso Caso, distinguido arquedlogo mexica-
no, dotd a la unam de la Ley Orgéanica que es el estatuto que
actualmente la rige. En 1954 se inaugura la Ciudad Univer-
sitaria que es el campus principal de la Universidad.

Las nuevas instalaciones permitieron la expansién de
la UNAM con la creacién de institutos de investigacién, que fa-
vorecieron la formalizacién de la investigacién en tanto que
se impulsé el desarrollo de disciplinas cientificas por medio
de la cooperacidn y el trabajo entre investigadores-profeso-
res y estudiantes. Se puede ubicar el inicio de este proceso con
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la creacion de los Consejos Técnicos junto con la codificacion
de la figura del investigador en la Ley Organica de 1945. La
profesionalizacion de la ciencia centralizoé todas las activida-
des de docencia e investigacién con las condiciones e infraes-
tructura necesarias para tal proposito.

Actualmente, la UNAM cuenta con 36 750 académicos, los
cuales imparten 40 programas de posgrado con 87 planes
de estudio de maestria y doctorado, 99 licenciaturas y 22 ca-
rreras técnico profesionales. Cuenta con 13 facultades, siete
unidades multidisciplinarias y cuatro escuelas; 30 institutos
de investigacion, 16 centros y nueve programas universita-
rios, en los cuales laboran 3 624 académicos miembros del
SNI. Alrededor de 35% de los articulos cientificos publicados
por cientificos mexicanos corresponden a investigadores de
la uNam.!

El doctor Ruy Pérez Tamayo expresa asi la importancia
de la Universidad:

En la historia de la ciencia en México en el siglo xx, la uUNam
ocupa desde luego el sitio mas importante. Surgida en las pos-
trimerias del Porfiriato como una estructura endeble y mas
bien administrativa que académica, la Universidad Nacional
se constituyo gracias a la incorporacién de varias instituciones
cientificas y docentes que ya existian aisladas desde la segunda
mitad del siglo xix [...] Los primeros afios de la Universidad
fueron azarosos, e incluso lleg6 a estar al borde de desaparecer
en mas de una ocasién. Pero a pesar de sus muchos problemas,
tanto iniciales como a lo largo de toda su historia, en el trans-
curso del siglo pasado, la UNAM se transformé de una pequernia
oficina burocratica con minima influencia en la escasa investi-
gacién que se hacia entonces en otras dependencias, en el prin-
cipal centro cientifico académico no sélo de México sino de toda
América Latina [...] pero todavia a fines del siglo xx la uNaM
sola tenia mas institutos de investigacién y mas investigadores

! Estadistica disponible en http://www.estadistica.unam.mx/numeralia/
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que todas las demas instituciones académicas del pais juntas,
y generaba mas del 65% de toda la produccién cientifica del
pais [Pérez, 2005].

En conclusién, la Universidad Nacional Auténoma de
México es emblematica en el proceso y concrecién de la insti-
tucionalizacién de la ciencia en México, gracias a las activi-
dades realizadas tanto internas como externas y su esfuerzo
constante de hacer ciencia.

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS
AVANZADOS DEL INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL (CINVESTAV)

En 1939 los ingenieros Luis Enrique Erro y Carlos Vallejo,
asi como el licenciado Narciso Bassols, idearon integrar un
sistema de ensefianza técnica que nacid cuatro afios después
gracias a la participacién del senador Juan de Dios Batiz y al
presidente Lazaro Cardenas del Rio. El general Cardenas
se propuso llevar a cabo los anhelos de la Revoluciéon mexi-
cana en materia educativa y para lograrlo dio nacimiento al
Instituto Politécnico Nacional (1pN).

El 1PN no fue pensado exclusivamente como una casa de
estudios, sino que también seria el origen de un gran nimero
de proyectos cientificos. Esto dio como resultado la posterior
creacion del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(Cinvestav). Dicha institucion se cred en 1961 por decreto pre-
sidencial como un organismo publico descentralizado con
personalidad juridica y patrimonio propios, dependiente de
la Secretaria de Educacion.

El Cinvestav inicié sus trabajos sin casa propia, con seis pro-
fesores y con sélo cuatro departamentos: fisiologia, fisica, ma-
tematicas e ingenieria. Para 1968 la institucién ya tenia sus
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primeros edificios (inaugurados en 1965), la mejor biblioteca
cientifica de América Latina y 37 profesores distribuidos en
siete departamentos. Su presupuesto anual habia crecido de
un millén de pesos en 1961, a 16.7 millones de pesos en 1968
(pero desde 1966 ya no habia aumentado), y su produccién aca-
démica, tanto en publicaciones cientificas del mas alto nivel,
como en numero y calidad de estudiantes graduados sé6lo era
superada en México por la unam. En el afio 2000, el Cinvestav
tenia 568 profesores distribuidos en 17 departamentos y cin-
co unidades descentralizadas (Mérida, Saltillo, Guadalajara,
Querétaro y Distrito Federal), habia graduado 2 946 maestros
y 841 doctores [Pérez, 2005].

La institucién tiene como bases la incorporacién de re-
cursos humanos altamente calificados, nacionales o extran-
jeros; una remuneracién adecuada al trabajo cientifico que
se realice, la obligacién de proveer de todos los insumos ma-
teriales 0 humanos necesarios para el fin de la investigacién
y la independencia absoluta para tratar todos las problema-
ticas que se quieren estudiar. De esta forma, Cinvestav
cuenta con el apoyo del 1pN, del gobierno federal y otras ins-
tituciones que contribuyen al enriquecimiento de la investi-
gacién cientifica mexicana a través de este centro.

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA (UAM)

El origen de la uam se remonta a la necesidad de redistribuir
y satisfacer las demandas de la poblacion joven de la Ciudad
de México que queria ingresar en la educaciéon superior
pero que no lograba obtener un lugar en la UNAM o en el IPN
debido a la alta demanda que enfrentaban dichas institucio-
nes. Desde su fundacién en 1974, la estructura de la vam fue
desarrollada como una universidad “multicampus” en donde
se podia alojar al exceso de poblacién estudiantil que era
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constantemente rechazada (para 1973, de 180 000 solicitudes
de ingreso, la uNaM sélo pudo atender a 40 000 y el Politécnico
tan s6lo a 28 000) debido a las limitaciones de infraestructura
y de docencia que experimentaban. Por este motivo:

[...] se hacia notar que al tener varios campus podian estable-
cerse diferentes modelos académicos, dentro de los lineamientos
comunes [...], y lograr asi una diferenciaciéon y una competencia
sana que resultaran positivas. Igualmente, se sefialaba que la
oferta académica de la Universidad, en su conjunto, podia ser
muy amplia y cubrir todas las disciplinas y campos profesiona-
les, conservando un tamano adecuado de cada Unidad; que algu-
nos recursos o instalaciones muy costosas podrian compartirse
y que, al existir Unidades en distintos rumbos de la ciudad,
se podria ayudar al desarrollo social y cultural de estos rumbos,
que eran zonas marginadas, ya que sélo en ellas se encontraban
terrenos de las dimensiones requeridas [Lépez, 1998: 236].

Asi, atendiendo a las necesidades econémicas y geografi-
cas de la Ciudad de México durante la década de los anos
setenta, se lograron establecer los tres campus actuales de
la uaMm: Azcapotzalco, Iztapalapa y Xochimilco, cada una de las
cuales ofrecia carreras afines a la zona geografica en que se
habia establecido. Por consiguiente:

Azcapotzalco se ubicé en una zona industrial, de las méas im-
portantes del pais, abrid carreras de tipo profesional aplicado,
con énfasis en las ingenierias [...]. Se esperaba de esta Unidad
una fuerte vinculacién con la industria.

La Unidad Iztapalapa se enfocé hacia las ciencias basicas y
las humanidades. Aunque su ubicacién no se relaciona directa-
mente con estas disciplinas, si quedaba relativamente cerca de
los institutos de investigacion de la UNAM con los que se espera-
ba una vinculacién importante.

Se pensé que la Unidad Xochimilco daria prioridad a las
carreras relacionadas con el sector salud. Por eso se ubicé rela-
tivamente cerca del area de grandes hospitales en el sur de la
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Ciudad de México [Lépez et al., 2000: 237-238].

La subdivisién de la estructura académica de la uaM res-
pondia a la necesidad de crear nuevos esquemas de vincula-
cién entre la docencia y las actividades de investigacién por
medio de las siguientes figuras:

[...] La Unidad Universitaria es una organizacién en Divisiones
y Departamentos instituida para cumplir el objeto de la Uni-
versidad dentro del régimen de desconcentracién funcional y
administrativa [...] El Departamento es una organizacién aca-
démica bésica de las Divisiones constituida fundamentalmente
para la investigacién en disciplinas especificas o en conjuntos
homogéneos de éstas, asi como para desarrollar actividades de
docencia en esas disciplinas de acuerdo con los planes y pro-
gramas académicos de las diversas Divisiones que integran la
Universidad. Un 4rea es una organizacién dentro de los Depar-
tamentos que se ocupa fundamentalmente, o cuyo propésito es
ocuparse, del desarrollo de proyectos de investigaciéon en una
especialidad o en especialidades afines [Lopez, 1998: 253].

A pesar de existir una disposiciéon para vincular tanto a
la docencia como a la investigacién, en un primer momento
se dio prioridad a las actividades de investigacién; a partir
de la primera mitad de la década de los afios ochenta se pre-
firi6 encontrar un equilibrio entre éstas y la docencia, debido
a la necesidad de otorgar nuevas plazas a los jovenes estu-
diantes que deseaban ingresar en una carrera y eran recha-
zados en la uNam y el 1PN.

La institucionalizacién del conocimiento no solamente co-
rresponde a la vinculaciéon entre elementos abstractos tales
como las relaciones entre el Estado, la academia y la sociedad
sino que ademas, para constituirse en un modelo eficiente, ne-
cesitod ser dotada de una variable geografica, la cual determind,
en mayor o menor medida, la manera en que dichas Unidades
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académicas funcionaban no sélo para fortalecer el papel de la
ciencia en el Estado, sino que en el caso de la Universidad
Metropolitana sirvid, al menos en un primer momento, como
apoyo a necesidades de las distintas zonas urbanas (es decir,
de las necesidades locales) del Distrito Federal.

Una de las principales preocupaciones se centrd en la ca-
pacidad de vincular a la docencia y la investigacién en un
modelo parcialmente descentralizado. Por ello, la uam fue
subdividida en Divisiones y Departamentos Académicos que
tienen a su vez la figura del profesor-investigador. A partir
del ano de 1982, con la aprobacion del reglamento de Ingre-
so, Promocién y Permanencia del Personal Académico, se es-
tablecié6 que: “El personal académico de carrera realizara
fundamentalmente las funciones de docencia e investiga-
cién, sin excluir la funcién de preservar y difundir la cultura”
[Lopez, 1998: 243].

Sin embargo, la estructura académica de la uaM entraba
en conflicto con las estructuras tradicionales de instituciones
tales como la uNam y el 1PN. Por esta razén, el Departamento
Académico fue definido como: “[...] una unidad basica adminis-
trativa, que retine a una comunidad de profesores e investiga-
dores, relativamente auténoma y responsable de la docencia
y la investigacién, en un campo especializado del conoci-
miento” [Lopez et al., 2000: 244]. Por otra parte, en cuanto a
los esfuerzos de divulgacién de la ciencia, la Coordinacién
General de Difusién de la Universidad Metropolitana, al
igual que otras universidades, ha trabajado para desarrollar
proyectos de divulgacion cientifica para todo el publico que
puedan ser consultados por medio de internet.

Por consiguiente, dentro de los esfuerzos mas importantes
de la institucién se encuentran programas como “La Metro
en el Metro: Un paseo por el conocimiento”, divulgacién de
actividades cientificas en el Sistema de Transporte Colectivo
Metro; “El mes de la ciencia y la tecnologia”, talleres y acti-
vidades de divulgacién; “La ciencia en las calles”, divulgacién
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en vias publicas junto con el Instituto de Ciencia y Tecnolo-
gia del Distrito Federal (icyTpr) y “Platicando sobre ciencia”,
charlas de divulgacion realizadas en diversos lugares de la
Ciudad de México. Ademas, se ha desarrollado una estrecha
vinculacion con este Instituto para crear nuevas oportuni-
dades para el financiamiento de proyectos realizados por es-
tudiantes y profesores-investigadores, con el propdsito de
generar y aumentar el nimero de patentes que puedan ser
transferidas a la industria o directamente al gobierno, que se
reflejen en resultados tangibles para la sociedad. Por consi-
guiente, uno de los objetivos centrales de dicha cooperacién
se basa en crear nuevas modalidades para la proteccién de
la propiedad intelectual, las cuales a su vez generen nuevos
puestos de trabajo y contribuyan al mejoramiento del nivel
de vida de las comunidades.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA (UAG)

Fue fundada en 1925, cuando se expide su primera ley organi-
ca basada en cuatro pilares: mejorar los servicios de educacién
en aspectos administrativos y docentes, planificar la ensefian-
za industrial y agricola, reorganizar la ensefianza elemental
y establecer las escuelas y dependencias que hacian falta para
la total integracion de la ensefianza superior. Posteriormen-
te, la Ley Organica de 1937 incluye un aspecto fundamental
para los fines de la uag que no habia sido considerado en la
primera Ley: la investigacion cientifica, en donde los planes
y programas de estudio obedecerian al principio de la identi-
dad esencial de los diversos fendmenos del universo.

En consecuencia, la UaG estableci6 seis lineas estratégicas
de accién: la innovacién educativa, la investigacion, la inter-
nacionalizacion, la extensién, la gerencia y el gobierno. A pe-
sar de la existencia de grupos de investigacién, el impulso a
la investigacién en la institucién provino de élites internas,
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por lo que la expansion de la investigacién se inici6é verdade-
ramente con la creacién del Departamento de Intercambio
Académico en el afio de 1979, que es un 6rgano de enlace de
la Universidad con el resto de las universidades y comunida-
des académicas, nacionales y extranjeras, pero también es
una instancia destinada a captar apoyos para el desarrollo
de las diversas funciones sustantivas de la vaa.

Por otro lado, dentro del Departamento de Intercambio
Académico se creb una Coordinacién de Apoyo a la Investiga-
cién que se convirti6 en la primera instancia formal para el
estimulo y el desarrollo de esta actividad. En 1983 el Departa-
mento de Intercambio Académico se transformé en el Depar-
tamento de Investigacién Cientifica y Superacion Académica
(p1csa), el cual generd una politica mas clara de fomento a la
investigacién, como fueron las negociaciones que propicia-
ron la aparicion de condiciones adecuadas para la docencia, la
contratacién de personal por tiempo completo o medio tiempo,
lo cual derivé en el incremento de la planta de investigado-
res, pasando de 15 en 1983, a 500 en 1994. Sin embargo, sélo
una pequena parte de ellos pertenecen al sNI. Por esta razon,
en el 2000 la vAG apenas contaba con 149 afiliados al sn1
[Chavoya, 2002].

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON (UANL)

Fue oficialmente inaugurada en 1933; no obstante, hasta
1971 se promulga la cuarta Ley Organica, por la que se le
concede su autonomia, tomando el nombre de Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn (UaNL). Realiza 2.8% del total de la
investigacién cientifica en el pais, en este sentido, su mayor
contribucién a la institucionalizacién proviene de la forma-
cién del Instituto de Investigaciones en 1943, que se convir-
t16 en la Direccién de Investigacion en 2010, y que tiene la
misién de promover y fomentar la investigacion cientifica y
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tecnolédgica ligada a los recursos humanos y a los programas
de posgrado de la propia Universidad para generar un nuevo
polo de desarrollo cientifico y tecnolédgico.

La vaNL tiene mas de 390 investigadores registrados en el
SNI y 400 profesores, por lo que es la universidad mas impor-
tante en investigacién del noreste del pais. La UANL posee 27
centros de investigacion y 84 bibliotecas. Ademas, publica mas
de diez revistas especializadas en diferentes areas de conoci-
miento. En 2008 se publicaron 471 trabajos de investigacion
en revistas cientificas de circulacién nacional e internacional
y se llevaron a cabo 45 tramites para registro de patentes.

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE PUEBLA (BUAP)

Quedo legalmente instituida el 4 de abril de 1937, pero es
hasta 1956 que logra su autonomia. La BUAP es el principal
polo de investigacién cientifica y cultural de todo el estado de
Puebla: 343 de sus investigadores pertenece al sNI, lo que la
ubica en el sexto lugar nacional.

Por otro lado, la fundacién del Instituto de Biologia y Me-
dicina Experimental en 1958 y su restructuracion en 1963,
asi como los indicios de la investigacién en la escuela de Fisico
Matematicas, son los antecedentes de lo que seria mas tarde
el Instituto de Ciencias de la Universidad Auténoma de Pue-
bla (icuaP), que es una unidad académica fundada en 1974, con
la finalidad de reorganizar, coordinar y promover la investi-
gacién cientifica a partir de los recursos de la Universidad,
que se encontraban dispersos en distintas escuelas.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS
DE HIDALGO (UMSNH)
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Fue establecida el 15 de octubre de 1917. Empero, su Ley Or-
ganica fue promulgada hasta el 14 de febrero de 1933, la cual,
en su articulo 2°, le asigné la responsabilidad de organizar
la investigacién cientifica, aunque no se marcé la estructura
que deberia tener la institucion para promover dicha activi-
dad. La nueva Ley de 1961 incluyé un capitulo especial para
la creacién y funcionamiento del Consejo de la Investigacién
Cientifica, al cual se le encomendé las labores de fomento,
desarrollo y coordinacion de la investigacion y de sus apor-
taciones, estableciendo de manera precisa la organizacion de
Institutos y Departamentos especializados en las diversas
ramas de las ciencias y las humanidades.

Esta ley también establecié la existencia de la Coordina-
cién de la Investigacién Cientifica como dependencia encar-
gada de ejecutar los acuerdos del Consejo y la integracion del
titular de la Coordinacién al Consejo Universitario, declara-
do como maxima autoridad de la instituciéon. Por lo tanto, la
Universidad Michoacana se sustent6 en la creacién de cen-
tros e institutos de investigacién, ademdas de la agrupacién
de los profesores adscritos a las escuelas y facultades. La
institucién tiene una importante planta de investigadores de
reconocida trayectoria académica, adscrita principalmente a
los ocho institutos y cinco centros de investigacion.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE LA CIUDAD
DE MEXICO (UACM)

Desde su inauguracién en el afio 2001, la vacm fundé diver-
sos centros de investigacién especializados. Sin embargo,
estos centros han logrado limitados avances en cuanto a la
vinculacién entre docentes y alumnos, a pesar de que entre
sus objetivos se destaca la tarea de “estimular el trabajo de
investigacién vinculado a la docencia y a la generacién de
conocimientos que brinden soluciones a la sociedad”; pese a
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esto, en el plano estrictamente formal, no existen indicadores
que puedan respaldar de manera convincente la eficiencia y
el funcionamiento adecuado de tales instituciones.

Aun cuando la uacM cuenta con toda una estructura orga-
nica para determinar la validez, duracién, financiamiento y
evaluacion de los proyectos de investigacién, es importante
mencionar que la cantidad de ayudas e incentivos para rea-
lizar dichos emprendimientos es relativamente limitada en
cuanto a financiamiento general, ademas de la ausencia de
estadisticas 0 mecanismos de medicién de la eficiencia y los
resultados, que puedan aportar pruebas objetivas sobre la
calidad y el desarrollo de la investigacién cientifica en esta
Institucién.

Por lo tanto, es posible concluir que la vacmM, a pesar de
contar con los organismos y leyes adecuadas para favorecer
las actividades antes mencionadas, actualmente no ha logra-
do alcanzar todo su potencial.

La vacm ha desarrollado mecanismos de difusién inter-
nos que se destacan por su amplia variedad de tematicas. En
este sentido, la Universidad desarrollé durante el afio 2011
la revista electronica Acércate (http://www.uacm.edu.mx/
RevistaAcercate/), mediante la cual publica articulos sobre
ciencia y tecnologia. También mantiene el programa: “Jueves
de Ciencia y Tecnologia” por medio del cual se realizan activi-
dades de divulgacion en las areas de investigacion prioritarias
para la institucién, asi como los “Seminarios de Informatica”;
“Ciencia y Sociedad”; “Café y Matematicas”; “Hablemos de
Investigacion” y “Seminarios de Fisica”, en donde se convoca
a la participacion de estudiantes y académicos.

Después de este brevisimo recorrido histérico por las
multiples instituciones publicas de educacién superior que
han aportado a la institucionalizacién de la ciencia en México,
se puede apreciar como han sido motores fundamentales para
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia nacionales.
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EL ESTADO EN EL DESARROLLO CIENTIFICO
DEL SIGLO XX

Erandi Gonzdlez Alamilla*®

Lo que ocurre en la mente de cada cientifico, en el interior de
un laboratorio o sobre un escritorio es diferente segtiin el con-
texto. La ciencia es un producto social, derivado de la necesi-
dad de racionalizar y acotar el entorno;' es el reflejo de un
animal racional, que para comprender su condicién y exis-
tencia requiere sistematizar las situaciones, acciones y reac-
ciones para crear modelos que le permitan, en la medida de
lo posible, asimilar las multiples respuestas que se obtienen
cada que algo varia. La ciencia es el mecanismo del ser hu-
mano contra la incertidumbre de su individualidad y de su
entorno.

Todo el tiempo hay cientificos acotando la incertidumbre,
por eso, en la actualidad, las aportaciones de quienes parti-
cipan en el ambito cientifico suelen develar informacion di-
minuta respecto del universo de posibilidades, pero valiosa
para reducir la incertidumbre en su area. La informacién
obtenida suele estar restringida a las condiciones desde las
cuales se obtuvo, por lo tanto, se ha vuelto indispensable para
validar la certeza de esa informacién nueva que el cientifico

* Maestra en Administracién y Politicas Publicas por el Centro de Investigacién
y Docencia Econémicas A.C.

! Bungue [2005/1976], expone la construccién de un conocimiento sistematizado,
convertido en un conjunto de ideas al que se denomina como ciencia.
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la contextualice con la mayor precision posible (acotando con
precision la metodologia y herramientas utilizadas) [Adcock
y Collier, 2001].

Los sistemas de gobierno han sido un factor contextual
determinante en la produccion de informacion o en la posibi-
lidad de que ésta sea validada, en especial cuando llegé la
etapa de globalizacién del conocimiento. Los individuos que
se habian especializado en el Aambito cientifico en un entorno,
tenian que ser equivalentes a quienes se habian formado en
otro, por lo tanto, en la medida que alguno de los entornos no
favoreciera al individuo, éste se veria rezagado respecto de
los demas. Los gobiernos de cada pais aprueban legislaciones
enfocadas a las areas que cada sociedad considera deseables o
de interés publico,? entre esas legislaciones algunas impac-
tan en la disponibilidad de los recursos econémicos del pais,
en la forma de obtener tales recursos; y otras, en la forma de
distribuirlos. Asi, las leyes afectan las decisiones de los indi-
viduos para formarse como cientificos, porque de ellas depen-
den las posibilidades de optimizar su ingreso, ser reconocido
y tener los instrumentos para validar sus descubrimientos.

De acuerdo con lo anterior, las politicas que el gobierno
implementa en materia cientifica son un reflejo de la ideolo-
gia de la sociedad y de los intereses del Estado. Dado que el
contexto social impacta en las creencias del individuo y éste,
a su vez, es capaz de afectar su contexto, las ideologias socia-
les son un proceso que esta en constante modificacién.? El
gobierno, para legitimarse, tiene que entrar en el proceso e

2 El interés publico entendido desde la teoria normativa: una norma ética para
la evaluacién de politicas publicas especificas y una meta que el orden politico debe
perseguir. Por lo tanto, es necesario asumir que el interés publico esta relacionado
con el bien comun, la razén de la asociaciéon de los individuos, el logro de objetivos
comunes a todos (Schubert y Sorauf en Cochran [2010/1974]).

3 Simon [1997/1947] sefiala que un individuo esta cargado de valores, creencias,
ideales y objetivos, estos individuos al organizarse crean un contexto, el cual puede
modificar, posteriormente, a los individuos, quienes, a su vez, volveran a impactar
en la modificacién del contexto.
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interactuar con los diferentes grupos que luchan por que sus
1deas tengan un espacio en la agenda politica y gubernamen-
tal del pais [Arellano, 2012]. En este sentido, resulta intere-
sante preguntar como ha sido el proceso de construccién de
la ideologia cientifica en México y cudl es el papel que ha
desempefiado el gobierno como el principal actor en el mode-
lado del contexto para el desarrollo de la ciencia.

Hablar del papel del Estado mexicano en los temas cienti-
ficos durante el siglo xx es hablar de la construccién directa o
indirecta de una ideologia académica, parteaguas para las
oportunidades de desarrollo profesional de los mexicanos.
Tras los primeros veinte afos del siglo pasado, inicié un pro-
ceso de aprendizaje tanto para el gobierno como para la
sociedad en general. Sin embargo, ese proceso no fue al mismo
ritmo para ambas partes, lo que provocé que unos no obtu-
vieran lo que esperaban de los otros. Este breve texto preten-
de mostrar las principales acciones del gobierno que tuvieron
un impacto —positivo o no— en el desarrollo cientifico del pais
durante las décadas de 1920 a 2000.

EL ESTADO POSREVOLUCIONARIO

La literatura versada en la historia de México permite iden-
tificar tres situaciones clave que modificaron la ideologia de
los mexicanos, asi como el actuar del gobierno respecto de la
educacion y la percepcion de la ciencia, a saber, la Revolucion
mexicana, la migraciéon del campo a la ciudad y la inmigra-
cién de personas con preparacion cientifica y tecnolégica. Por
un lado, la Revoluciéon mexicana dejé tras su paso una ola de
aprendizaje respecto del uso de productos industrializados,
como los ferrocarriles o telégrafos. Por otro lado, la migra-
cion del campo a la ciudad increment6 la poblacién de estas
ultimas, provocando que el gobierno generara nuevas opcio-
nes educativas. Finalmente, los disturbios sociopoliticos de
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Europa trajeron al pais a muchos refugiados gracias a las
politicas de apertura existentes, entre esos refugiados se en-
contraban personas con preparacién cientifica superior a la
que existia en ese momento en México.

La década posrevolucionaria estuvo presidida por tres
personajes: Alvaro Obregén (1920-1924), Plutarco Elias Ca-
lles (1924-1928) y Emilio Portes Gil (1928-1930). Ademas de
las actividades militares y econémicas que desarrollaron en
sus respectivos periodos, cada uno de ellos aporté algo a la
promocién del conocimiento: Obregén, en colaboraciéon con
José Vasconcelos, fundé la Secretaria de Educacién Publica,
una dependencia de Estado cuya principal funcién seria
institucionalizar la educacién federal y articular el proceso
educativo; acciones derivadas de esto fueron el apoyo a escue-
las rurales, la edicién de libros de texto gratuitos y el impulso
a la educacién media superior [Irigoyen, s/f]. Calles, por su
parte, impulsé la creacion de escuelas rurales y la apertura
de universidades y los primeros institutos técnicos [Leodn,
1975]. Portes Gil, con una visién mas economista, tuvo que
enfrentarse a la huelga estudiantil de 1929, la cual, a dife-
rencia de los movimientos militarizados revolucionarios, es-
taba compuesta de estudiantes organizados; la solucion que
el gobierno dio fue otorgar la autonomia a la Universidad
Nacional para controlar las demandas de la nueva comuni-
dad estudiantil [Marsiske, s/f].

LA CONSTRUCCION DE LA IDEOLOGIA CIENTIFICA:
UN PROCESO DELIBERATIVO

La siguiente década, una de las méas significativas para el
desarrollo cientifico del pais, estuvo dividida en dos partes:
por un lado, los gobiernos de Pascual Ortiz Rubio (1930-
1932) y Abelardo L. Rodriguez (1932-1934) que continuaron
con la dinamica de los presidentes anteriores en materia de
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educacién rural. Por otra parte, la llegada a la presidencia de
Lazaro Cardenas (1934-1940) y su visién tecnificadora de la
poblacién.

Cardenas realizd, en materia de ciencia, diferentes acti-
vidades en su mayoria orientadas a incrementar la poblaciéon
capacitada y especializada en los principales sectores de pro-
duccion. Entre ellas: declaré como socialista el caracter de la
educacién, por medio del articulo 3° constitucional; en 1935
instituy6 el Consejo Nacional de la Educacién Superior y la
Investigacion Cientifica (CNESIC); en 1936 inauguré el Insti-
tuto Politécnico Nacional; en 1937 consintié la creaciéon del
Instituto Nacional de Educacion Superior para Trabajadores;
modificé la Ley Organica de la uNaM, para restringir su auto-
nomia; promovio la creacién de centros universitarios descen-
tralizados y el financiamiento de universidades e instituciones
de educaciéon superior ubicadas fuera del area metropolitana
[Gutiérrez, 2009]. Todas las actividades en el ambito cientifico
desarrolladas por Cardenas estuvieron sujetas a los manda-
tos asignados por medio del cNESIC; una vez que el sexenio
lleg6 a su fin, el Consejo también lo hizo.

Es preciso resaltar que esta etapa gubernamental de
México sirvié indirectamente para fortalecer la ideologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), pues
aprendio a crear con el gobierno un didlogo académico, argu-
mentativo y pacifico. Durante el gobierno cardenista, la em-
presa privada no era un actor relevante para la construccion
de la sociedad consciente, en cambio, tanto el Estado como la
academia se encontraban en constante interaccién por medio
del didlogo; ambos estaban aportando ideas y acciones para
el mejoramiento social, cada uno con los instrumentos que
tenia a su disposicién.

Otro ambito que modificaria las posibilidades del que-
hacer cientifico fue el apoyo del gobierno cardenista al area
de investigaciéon en biomedicina. En 1939, fund6 el Institu-
to de Salubridad y Enfermedades Tropicales (ISET), el cual
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dependia de la Secretaria de Salud, pero su funcién no era
atender pacientes. El plan del Estado era tener un organis-
mo gubernamental que desarrollara investigacién cientifica
en medicina; no obstante, la falta de planeacién en el sector
salud asistencial provocé que los médicos que laboraban en
el ISET no pudieran dedicarse sélo a la investigacién y su pro-
ductividad fuera escasa [Pérez, s/f].

EL ESTADO EN LA ORGANIZACION
DEL QUEHACER CIENTIFICO

Las diferencias entre los académicos e investigadores y el
gobierno pusieron de manifiesto la necesidad de coordinar
ideas entre ambos grupos. Los anos posteriores al cardenis-
mo sirvieron para disminuir las tensiones entre el Estado y
la clase intelectual que se estaba formando, una clase que era
critica, analitica, con un ingreso econémico superior al prome-
dio de la poblacién, pero sin un lugar propio en la sociedad.

El gobierno se ocupaba de reducir la pobreza que dejaban
los ajustes econémicos, de mantenerse al margen de los con-
flictos bélicos internacionales y de continuar con la naciona-
lizacién de industrias. En consecuencia, no habia politicas
enfocadas a este nuevo grupo, los cientificos lo sabian, asi
que optaron por el camino racional que les encaminara al
logro de sus objetivos: organizarse.

Para la década de 1940, el Estado tuvo una participaciéon
activa en la vida cientifica del pais, ya sea con propuestas des-
de el gobierno o apoyando las propuestas surgidas desde la
sociedad intelectual que cada vez mejoraba su organizacién.

Durante su sexenio, Manuel Avila Camacho (1940-1946)
retir6 el caracter socialista de la educacion que habia esta-
blecido Cardenas, pero contintiio fomentando la educacion
superior; fue participe de la fundacion del Colegio Nacional
[rrL: 2013]. Y gestiond la formacién de la Comisién Impulsora
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y Coordinadora de la Investigacién Cientifica (cicic),que
era una organizacion gubernamental orientada a la inves-
tigacién en el area de las ciencias exactas, biologia, quimica,
fisica y matematicas.

La necesidad de asociacion de las personas del ambito
cientifico-cultural del pais llevo a la creacion de El Colegio
Nacional en 1943, una organizacién no gubernamental con-
formada por un bidlogo, un fisico, un médico oftalmdlogo, un
cardiblogo, un arquedlogo, un gedlogo, un musico, un filésofo,
un educador y, al menos, dos escritores y pintores. Entre los
nombres de estos personajes estaban Diego Rivera, Issac
Achotaren y Alfonso Caso. Quince caballeros fundadores, que
acompanados de otros cinco miembros, formaron la primera
generaciéon de El Colegio Nacional. El lema: “Libertad por el
saber” reflejaba los principios de fundacién de la asociacion,
promover —mediante conferencias especializadas, gratuitas
y publicas— el conocimiento en cada area de la cual contaran
con asociados.

La relevancia de esta organizacién no gubernamental es
su existencia hasta el dia de hoy y los cambios que ha atra-
vesado en diferentes sexenios. Si bien, El Colegio Nacional
no es una dependencia o un proyecto de gobierno, el Estado
tiene la facultad de modificar algunos de sus articulos. Las
dos modificaciones relevantes que ha tenido han sido el nu-
mero de mujeres y la internacionalizacién naturalizada de
los participantes. En 1971, Luis Echeverria propuso aumen-
tar a 40 el nimero de miembros y permitir la inscripcién a
quienes fuesen mexicanos naturalizados cuando menos diez
afios antes. Veinticuatro anos después, en 1995, Ernesto Ze-
dillo modificé uno de los articulos para permitir la asocia-
ci6on de miembros naturalizados mexicanos sin importar el
tiempo. El Colegio Nacional es una observaciéon interesante
acerca de la participacién de las mujeres en el ambito cien-
tifico como resultado de un cambio social ideolégico, pues
fue hasta 1985 cuando la primera miembro mujer se asocia:
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Beatriz Ramirez de la Fuente, historiadora del arte [El Cole-
gio Nacional, 2007].

Otro punto relevante de este periodo fue la inclusién de
México en la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (rFa0). Esta relacion no sélo
tuvo impacto en las politicas alimentarias del pais, sino que
también genero la necesidad de especialistas en silvicultura
y agronomia, convirtiendo a la alimentacién junto con la salud
en los dos principales vinculos entre el Estado y la ciencia.

El sexenio de Miguel Aleman Valdés (1946-1952) estuvo
caracterizado por continuar con la estrategia de organizacion
cientifica; quiza como efecto inercial de su predecesor, resal-
tan dos cosas en este periodo. Por un lado, la transformacién
del Instituto Nacional de Investigacién Cientifica (INIC), el
cual, aunque con un bajo presupuesto, tuvo por funcién otor-
gar becas a investigadores en ciencias de alta precisién [Pérez,
s/f]. El INIC es una organizacioén interesante porque ademas
de organizar a la comunidad cientifica, comenzé a promover-
la econémicamente; era la base de una estrategia nacional
en la materia. Por otro lado, la apertura para realizar colo-
quios de las diferentes areas del conocimiento y la libertad
de prensa fueron clave para hacer publicos los resultados de
las investigaciones, asi como compartir ideas.

Para la uNam, este periodo presidencial significé estabili-
dad simbdlica, puesto que el presidente aprobé la construccion
de Ciudad Universitaria, un conjunto arquitecténico que
ademas de servir de recinto para esa institucién, seria una
muestra de la libertad de expresion cultural.

Sibien, los esfuerzos no se originaron en el espacio politico-
gubernamental, las legislaciones no restrictivas permitieron
a la comunidad cientifica impulsar el conocimiento académi-
co, mientras el gobierno se ocupaba de la promocién empre-
sarial del pais.

Los anos posteriores marcaron un periodo de baja actividad
del Estado en la comunidad cientifica, salvo por los permisos
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de construccién de mas planteles para el Instituto Politécni-
co Nacional y modificaciones al INIC.

Adolfo Ruiz Cortines (1952-1958) ocupd su gubernatura
para generar una politica econémica que regresara la estabi-
lidad al pais. Asimismo, Adolfo Lopez Mateos (1958-1964) y
su gobierno no tuvieron un impacto significativo en la mate-
ria. Indirectamente, la politica de estabilizaciéon repercutid
en el espacio cientifico pues los recursos de todas las Univer-
sidades e Institutos dependian del gobierno federal.

En 1959, Lépez Mateos firm6 un acta constitutiva de lo
que era una organizacion mas civil y cientifica, la Academia
de la Investigacion Cientifica. Esta buscaba la asociacién de
quienes eran investigadores activos en el pais, sin importar
el area. La dindmica al interior de la Academia era la discu-
s16n critica y reflexiva del devenir cientifico; el objetivo, crear
una identidad cientifica. Esta es otra de las organizaciones
que aun existen, ahora con el nombre de Academia Mexicana
de Ciencias (1996). La diferencia sustantiva entre los dos
momentos de la Academia ha sido el alcance y los instrumen-
tos utilizados, en la primera etapa, la discusion era entre los
miembros y el alcance era la comunidad cientifica; para la
segunda etapa, ampliaron el alcance de impacto hacia la socie-
dad, utilizando como instrumento programas y evaluaciones
académicas [aMc: s/f].

Durante 24 afios, los cientificos se dedicaron a organizarse
legitimandose al exterior, con la complacencia del gobierno;
al interior, con la apertura dindmica para la formacién de
una “masa critica”. Las organizaciones son un constructo so-
cial [Crozier y Friedberg, 1977/1990] que deriva de la nece-
sidad de los individuos, racional y biolégicamente limitados, de
alcanzar sus objetivos particulares. Dado que son limitados,
el alcance de sus acciones también lo es, por lo tanto, deci-
den asociarse con otros para incrementar sus posibilidades de
lograr sus fines. Crozier y Friedberg, sefialan que al ser un
constructo social, organizarse es algo artificial que siempre



EL ESTADO EN EL DESARROLLO CIENTIFICO DEL SIGLO XX: GONZALEZ ALAMILLA

tendra implicito el conflicto; Simony March [1958/1993] por
el contrario, ven a la organizacion como el resultado de la
necesidad de cooperacién. Hasta la década de 1960, las orga-
nizaciones de cientificos parecian ser, en efecto, una cons-
truccion social; sin embargo, era derivada de la necesidad de
cooperar para generar una identidad colectiva.

LA CIENCIA, UN MERCADO DE ALTA DEMANDA

Las siguientes dos décadas fueron el resultado de 24 afnos
de una comunidad cientifica en reflexiéon —ellos querian un
lugar en la sociedad y estaban dispuestos a construirlo— y
de las politicas de impulso educativo al nivel basico. Por un
lado, estaba la demanda de atencién hacia el sector cientifico
que no contaba con las condiciones necesarias para desarro-
llarse. La infraestructura que hasta el momento se habia
construido carecia de mantenimiento y equipamiento debido
al escaso presupuesto que se asignaba para estos rubros. Por
otro lado, estaba la demanda de més espacios académicos
descentralizados, puesto que los existentes ya no eran sufi-
cientes y el area metropolitana cada vez se poblaba con un
mayor numero de estudiantes que tras haber concluido su
educacion basica llegaban en busca de la oportunidad de ac-
ceder a la educacion superior.

El gobierno de Gustavo Diaz Ordaz (1964-1970) identifico
que los esfuerzos de gobiernos anteriores en el ambito cienti-
fico no eran vinculantes con los requerimientos del sector pro-
ductivo. El fomento a la ciencia no habia sido parte de un
proyecto de Estado, en consecuencia, ordené al INIC que reali-
zara un estudio respecto del estado de la ciencia y la tecnolo-
gia en el pais [INic: 1970]. Una preocupacién similar tenia el
sector cientifico: las condiciones en las que se desempeniaba la
educacién no correspondian con los requisitos que demandaba
el sector laboral. La diferencia entre el Estado y la comunidad

(o)1
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cientifica era la urgencia del cambio. Es dificil decir cuanto
tiempo se hubiera tomado el gobierno en atender las deman-
das de los intelectuales si estos no se hubiesen manifestado
publicamente, y si el deleznable evento de 1968 no hubiese
ocurrido. Lo que si sucedi6 fue la fractura —quizas atun sin
sanar— en las relaciones del sector académico y el Estado,
debido a la represiéon politica de los grupos de oposicién du-
rante la década de 1960.

Aquel estudio solicitado por Diaz Ordaz derivé en la desa-
paricién del INICc y en la creaciéon del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conacyt), un organismo que el gobierno
consider6 como instrumento para restablecer el didalogo con la
comunidad cientifica [Pérez, s/f]. En 1970, Luis Echeverria
Alvarez formalizé la creacién de Conacyt y estableci6 las fun-
ciones que este organismo tendria; la principal: coordinar a
todos los actores involucrados en el quehacer cientifico del
pais. La demanda de atencion al sector cientifico parecia que
estaba siendo atendida. Durante el sexenio de Echeverria
(1970-1976) la investigacién publica aumentd, en parte, por-
que se le identific6 como un factor indispensable para el desa-
rrollo regional, tras la incorporacién de México, en 1975, al
Sistema Econémico Latinoamericano.

Como ya se mencion6, la comunidad demandaba mas es-
pacios académicos, las politicas de promocién educativa eran
fructiferas, cada vez méas jovenes tenian la oportunidad de
concluir la educacién media superior en especial en la zona
metropolitana; en consecuencia, los dos principales centros
de estudio la uNaMm y el 1PN presentaban sobredemanda. La
solucién del gobierno fue abrir una nueva universidad que
ofreciera una oferta diferente, complementaria, y en un pun-
to geografico distinto de las ya existentes, asi en 1974, la
Universidad Auténoma Metropolitana (Uam) abrié sus puer-
tas a la que seria su primera generacién [vam, 2013].
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LA TRANSICION DE MEXICO NACIONAL
AL INTERNACIONAL

Los gobiernos de José Lépez Portillo (1976-1982) y Miguel de
la Madrid (1982-1988) fueron una época de transicién en la
cual México participé activamente en relaciones internacio-
nales. La participacién internacional, en especial con paises
avanzados tecnoldgica y cientificamente, trajo al pais la ne-
cesidad de desarrollar la economia y comenzé a identificar a
los cientificos como una herramienta clave para lograrlo. La
década de 1980 fue un cambio en el pensamiento del Estado
mexicano, pues la ciencia se convirtié en parte de la planea-
ci6én para el desarrollo del pais. Sin embargo, no se consider6
la principal fuente de ese desarrollo, para eso estaban los
energéticos. Entre esos vinculos internacionales estaban la
Cumbre Norte-Sur [Gonzalez, 1984], para la existencia de
dialogo entre los paises desarrollados y los subdesarrollados;
y la General Agreement on Tariffs and Trade (GATT), que pro-
ponia una organizacion econémica mundial tras la Segunda
Guerra Mundial.

No obstante, esta época de transicién se vio envuelta en
crisis econémicas que significaron para el pais la pérdida de
cientificos, pues aunque el gobierno los reconocia como nece-
sarios, la internacionalizacién les ofrecié mejores posibilida-
des econémicas. La estrategia de gobierno para combatir la
denominada fuga de talentos fue la creacion del Sistema Na-
cional de Investigadores (sn1). Consistia en otorgar estimulos
a los investigadores residentes en México a cambio de que
éstos demostraran su productividad. La Academia de Investi-
gacién Cientifica (AIC) estaria encargada de dirigir el Sistema
y su funcién seria organizar comisiones de cientificos activos
que evaluaran el trabajo de otros, con el fin de otorgar los es-
timulos a quien lo mereciera. El problema fue que la Aic no
pudo desempenar eficientemente su papel, asi el SNI quedé a
cargo del Conacyt.
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El sni1 tiene cientificos que lo favorecen y otros que no lo
consideran como un instrumento completamente eficiente.
Lo cierto es que la fuga de talentos es un problema complejo,
donde la decisién es completamente individual, por lo tanto, el
SNI, como cualquier instrumento de gobierno, dificilmente
podra erradicarlo en su totalidad [Gonzalez et al., 2013].

MEXICO EN EL MUNDO DE LAS ECONOMIAS
DEL CONOCIMIENTO

A finales de la década de 1990, Leydesdorff y Etzkowitz [1996]
propusieron un modelo al que denominaron triple hélice, que
consistia en explicar la existencia de una interaccién estruc-
tural y funcional que se da entre la industria, el Estado y la
academia para la generacion de innovaciéon. Aunque el mode-
lo fue diseniado para explicar que el espacio en el que interac-
than las tres hélices es el espacio innovador, el concepto gene-
ral del modelo puede utilizarse para explicar la construccién
1deoldgica de la ciencia en la sociedad. Leydesdorff seial6é que
el modelo es un simbolo de la interaccién entre los tres secto-
res, el cual es flexible a la construccion de cada sociedad por
medio del discurso y sus instituciones [Leydesdorff, 2005].
Utilizar este modelo para explicar lo que sucedi6 en los
ultimos doce anos del siglo xx resulta util y pertinente. Para
1988, la hélice académica se estaba consolidando como in-
dispensable (aunque ain no como protagénico), la industria
privada tenia cada vez mas cabida y el Estado eligié no ha-
cer una politica de innovacion. El sexenio de Carlos Salinas
de Gortari (1988-1994) fue determinante para la inversion
privada, ya que el Estado decidié modernizar las empresas del
gobierno privatizandolas. Esto llev) a que las empresas me-
joraran sus procesos tecnoldgicos, pero no tuvo un impacto
directo en la contratacion de los cientificos nacionales [Se-
bastian, 2007]. Las dos grandes inclusiones de México en el
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mundo globalizado durante el salinismo fueron la firma del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y la
incorporacién a la Organizacién para la Cooperacién y el De-
sarrollo Econémicos (0cDE) [0CDE, 2009]. Por un lado, el TLcAN
era la oportunidad para competir en el mercado internacio-
nal. Por el otro, pertenecer a la 0cDE era una oportunidad
valiosa para fortalecer la administracién publica con base en
recomendaciones internacionales, las cuales establecian un
punto de comparacion de México respecto de otros paises.

El Estado salinista implementd una estrategia politica en
materia de ciencia y tecnologia que permitié la moderniza-
cién de este sector, entre las principales acciones estaban la
normalizacién de los procesos productivos, la proteccion inte-
lectual, la posibilidad de transferencia tecnolégica, asi como la
construccién de infraestructura tecnoldgica. Ademas, intentd
modificar el sentido de la formaciéon de recursos humanos,
transitando los objetivos de los apoyos econémicos hacia la
participacion cientifica en el sector productivo [Conacyt,
1990]. Las ideas eran, sin duda, interesantes y llamativas, lo
que el presidente proponia era un cambio total en el paradig-
ma cientifico; empero, los propios intelectuales intentaron
advertir de las consecuencias econémicas que esos cambios
implicaban, la respuesta del gobierno fue aplicar su nueva
politica modernizadora.

El ultimo sexenio del siglo inicié con crisis econémicas y
conflictos ideoldgicos, el ambito intelectual también estaba
en cambio. El plan de accién gubernamental era resarcir los
dafios econémicos que las acciones previas habian dejado.
Asi, en 1995, el nuevo Programa de Ciencia y Tecnologia
planteé propuestas mas mesuradas y objetivos menos inal-
canzables, los ejes de la politica cientifica fueron la descen-
tralizacion cientifica y tecnoldgica, el intercambio académico
internacional y los financiamientos para ciencia y tecnolo-
gia. Ademas de estos ejes, la politica del presidente en turno,
Ernesto Zedillo Ponce de Ledn (1994-2000), tenia una visién de
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coordinacién de las diferentes dependencias de gobierno para
apoyar la politica cientifica; no obstante, esta visién no deri-
v6 en una politica de Estado [Conacyt, 1995].

CIENCIA PARA INNOVAR, INNOVAR PARA COMPETIR

En la década de 1990, México necesitaba ser un pais competi-
tivo a nivel internacional, con productos que pudieran tener
cabida en los nuevos mercados globalizados a los que se estaba
introduciendo; la mejor manera de hacerlo era ofertando pre-
cios menores a los que ya habia. Para lo cual requeria generar
menores gastos, asi que en la década de los noventa, México
optd por la reduccién de costos laborales [Ruiz, 2005]. Al mis-
mo tiempo, paises que hasta ese punto se encontraban en una
situacién de competitividad similar, como los paises asiaticos,
decidieron una alternativa distinta: economias de escala e in-
novacion tecnolégica. En la década siguiente los resultados se-
rian claros: la estrategia de los paises asiaticos funcioné. Por lo
tanto, las politicas de ciencia y tecnologia dejaron de ser politi-
cas separadas, para comenzar la busqueda del gasto privado
en investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién
[Calder6n, 2009]. Un cambio total al paradigma del Estado
como la principal fuente de financiamiento del quehacer cien-
tifico, un proceso diferente al del siglo pasado, un proceso en el
que aun transitan el gobierno, los cientificos y las empresas.

REFLEXIONES FINALES

La construccién de una sociedad que reconociera al conoci-
miento sistematizado como una necesidad fue un proceso
que tomod, al menos, 78 anos. Los eventos que ocurrieron en
las décadas de 1960 y 1970 fueron, mas alla de lo tragico,
una demostracion de que la sociedad mexicana comenzaba a
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comprender que tener una educacién universitaria y desa-
rrollar investigaciones cientificas no eran un lujo, sino un
instrumento util para desarrollar econémicamente al pais
en las areas que lo necesitaba. Sin embargo, se requirio al
menos otros 24, para asimilar que el conocimiento cientifico
podia ser la base del desarrollo tecnoldgico y que sin una si-
nergia entre ciencia y tecnologia no habria logrado ser un pais
productivo. Al gobierno le ha tomado mas tiempo comprender
que no basta con desarrollar capital humano especializado
en diferentes areas de la ciencia, sino que ese capital huma-
no esté especializado en las demandas reales del mercado o
sea capaz de desarrollar nuevas demandas.

Para 2009, la cantidad de investigadores en México por
cada millén de habitantes era de 384; baja, en comparacion
con otros paises como Argentina (1 091), Corea (5 089) o Es-
pafia (2 932) [Banco Mundial, 2013]. Este panorama refleja la
necesidad de seguir preparando expertos cientificos que sean
capaces de competir en el mundo globalizado, en este senti-
do, no basta la cantidad de cientificos que haya en el pais, si
estos no cuentan con los recursos materiales necesarios para
realizar investigaciones de competencia internacional. El pro-
ceso actual propone una interaccién mas exigente entre el
Estado, los cientificos y las empresas; por lo tanto, es necesa-
rio que los cientificos asuman su papel como una hélice que
contribuye a determinar el rumbo del pais, pues como la teo-
ria organizacional lo explica y los hechos en México lo de-
muestran, el contexto gubernamental influye en el individuo
cientifico, pero el cientifico también determina en el Con-
texto y lo modifica.
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Sharon Iliana Nieto Gonzdlez*
Emmanuel Garcia Lima*

En muchos paises el sector privado constituye una de las
principales fuerzas motrices de crecimiento econémico por-
que genera empleos e inversidén y, en particular, porque es
un catalizador fundamental del desarrollo tecnolégico y cien-
tifico [Ibanez, 2012]. En México no funciona asi; la inversion
privada en ciencia es minima y en tecnologia es basicamente
para importar y no para innovar.

Durante la segunda mitad del siglo X1x y principios del xx,
México experiment6 una de las etapas mas controversiales
politicas y sociales; sin embargo, ha sido una de las mas fruc-
tiferas en términos de economia e innovacién. El Porfiriato
fue uno de los periodos mas importantes en la historia del
pais, ya que no sélo constituye en lo politico el control de Por-
firio Diaz, sino que a contraluz es el periodo representante
del desarrollo y avance econémico que introdujo a México en
el sistema capitalista, dando paso a la industrializacién, meta
perseguida desde los gobiernos previos [San Juan, 1992].

El gobierno porfirista buscé atraer el capital extranjero
mediante la inversion de empresarios de Estados Unidos,
Francia, Inglaterra y Alemania, sobre todo en areas estratégi-
cas para la nacién como lo eran la infraestructura ferroviaria
y maritima, mineria, comunicaciones, la industria de la trans-
formacién, el petrédleo y la electricidad.

El rapido crecimiento econémico que la paz porfirista,
acompaiiada de inversidn, generd a finales del siglo XIx re-
quiri6 la profesionalizacion de la labor cientifica, por lo que
cientificos de distintas partes del mundo llegaron al pais

*Ambos son egresados de la carrera de Relaciones internacionales de la Facul-
tad de Ciencias Politicas y Sociales, uNam. Becarios del proyecto PAPIIT IN302410.
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para realizar investigacién con la cooperacién casi siempre
subordinada de investigadores nacionales. Como resultado,
y gracias a la politica de fomento a la ciencia de Porfirio Diaz,
México llegb a contar con una impresionante infraestructura
cientifica encabezada por los primeros institutos de investi-
gacién que despertaron el interés y reconocimiento interna-
cional, tales como: la Comisiéon Geodésica Mexicana (1899
con participaciéon de Estados Unidos y Canad4), el Instituto
Bibliografico Mexicano (1899 propuesto para participar en
la Royal Society de Londres), el Instituto Antirrabico (1888
bajo el modelo del Instituto Luis Pasteur de Paris), el Insti-
tuto Bacteriolégico Nacional (1895) y el Museo Anatomo-
Patologico (1896), entre otras [Azuela, 2012].

En resumen, el régimen porfirista dejé como legado una
sélida infraestructura institucional que sobrevivid a los ava-
tares de las crisis revolucionarias. De hecho, el gobierno de
Diaz es precedente a la realidad que imperaria en el pais
durante todo el siglo xx: la mayor inversién en investigacion
y desarrollo tradicionalmente proviene del sector publico y
no de la iniciativa privada.

Durante el siglo anterior, el Estado mexicano realizé a lo
largo de varias décadas una importante inversioén en ciencia e
investigacion, muestra de ello son las fundaciones del Institu-
to Politécnico Nacional, el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia, el Instituto Biotécnico (ahora denominado Instituto
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, INIFAP),
el Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales, ade-
mas de la construcciéon de Ciudad Universitaria, entre otros
ejemplos.

La creacion de todos estos organismos ha ocasionado que
el Estado sostenga la gran mayoria de la investigacion en el
pais, mientras que la iniciativa privada dedica pocos esfuerzos
a esta fundamental tarea [Sanchez, 2012].

Actualmente, las politicas publicas buscan —al menos en
papel— establecer vinculacién con el sector productivo, esto
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es, que cada vez mas proyectos de investigacién y programas
académicos se orienten a resolver problemas concretos del
sector privado y que éste, a su vez, incremente su gasto en
ciencia y tecnologia.

El Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia (rccyT), fun-
dado en 2002, al ser un érgano auténomo y permanente de
consulta del Poder Ejecutivo Federal, del Consejo General
de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, y de la
Junta de Gobierno de Conacyt y parte del Consejo General
de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, esta en-
cargado de regular los apoyos que el gobierno federal aporta
para impulsar, fortalecer y desarrollar la investigacion cien-
tifica y tecnoldgica en el pais. El rccyr lleva al Consejo Gene-
ral de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico la
expresion de las comunidades cientifica, académica, tecnolé-
gica y del sector productivo, para la formulacién de propues-
tas en materia de politicas y programas de investigacién
cientifica y tecnolégica. Aunque no ha tenido mucho éxito.

En el Conacyt se plantea el apoyo del sector empresarial
por medio del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia
(PECYT) que tiene por objetivos

fomentar las ventajas competitivas de cada regién o entidad
federativa con base en la formacién de recursos humanos
altamente calificados, promover la investigacién cientifica en
instituciones de educacién superior y centros de investigacién, e
impulsar el desarrollo tecnolégico y la innovacién en las empresas
situando en su vision empresarial la idea de que el conocimiento
cientifico y tecnolégico constituyen una gran fuente de riqueza
econémica por medio de su adquisicién, rapida asimilacién,
adaptacién y generacién de nuevo conocimiento e innovacion.

Sin embargo, tanto, Conacyt como el FccyT tienen la mi-
sién de vincular, expresar, comunicar y entablar un dialogo
entre los usuarios del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Inno-
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vacion (scti), los integrantes del Sistema Nacional de Inves-
tigadores (sN1), los legisladores, las autoridades federales y
estatales, y los empresarios privados, con el propdsito de es-
trechar lazos de colaboracion entre los distintos actores. Asi
como fungir como intermediario entre los proyectos viables
de investigacién y su posible financiamiento e inversion.
Algunos de los principales programas que buscan incen-
tivar e impulsar la participacion de la iniciativa privada son:

Avance. Es un programa creado para impulsar la identifica-
cién de oportunidades y creacion de negocios basados en la
explotacién de desarrollos cientificos y tecnolégicos.

Escuela de negocios Avance. Es un subprograma de Avance
que busca promover la participacion de empresas e insti-
tuciones en el desarrollo y utilizacién de programas acadé-
micos y de extensién, enfocados en el manejo y el uso del
factor tecnolégico para fortalecer la cultura empresarial de
aprecio por el desarrollo tecnolégico en México, fomentar
la incorporacién y difusién de mejores practicas directivas
para el manejo y utilizaciéon del componente tecnolégico y
de conocimiento dentro de las estrategias de crecimiento
de las empresas, y apoyar la formacién de competencias
técnicas en innovacién y administracién de proyectos de
desarrollo tecnoldgico.

Nuevos negocios. En un subprograma de Avance que fomenta
que desarrollos cientificos y/o tecnolégicos probados en es-
cala piloto o en etapa precomercial puedan convertirse en
negocios de alto valor agregado o nuevas lineas de negocio.

Paquetes tecnologicos. Es una modalidad de apoyo del pro-
grama Avance centrado en la integracién del conjunto de
elementos (paquete) necesarios para que desarrollos cienti-
ficos y/o tecnolédgicos probados y validados en el laboratorio
o planta piloto, puedan ser licenciados, comercializados o
transferidos mediante una estrategia comercial, legal y
tecnolédgica que facilite su explotacién comercial y/o asimi-
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lacién hacia el sector o sectores usuarios.

Fondo emprendedores Conacyt-Nafin. Es una modalidad de
apoyo que facilita recursos y permite acceder a capital con
otros inversionistas, para desarrollar y consolidar nego-
cios de alto valor agregado.

Fondo de garantias. Es una modalidad de apoyo que facilita
la obtencion y el otorgamiento de crédito a empresas na-
cionales. El Conacyt opera este programa en colaboracién
con Nacional Financiera y Banco del Bajio.

Apoyo a patentes nacionales. Es una modalidad de apoyo del
subprograma Avance creado para dar apoyo econémico a
rembolso para la proteccion de invenciones mexicanas que
sean susceptibles de serlo como estrategia para el estable-
cimiento de ventajas competitivas nacionales e internacio-
nales. Aunque la realidad es que el proceso de obtencién
de una patente es demasiado burocratico y en los hechos
no se garantiza una adecuada proteccion de lo patentado.

Oficinas de Transferencia de Tecnologia (0TT). Es una moda-
lidad del subprograma Avance centrado en promover la
formacién y adquisicién de metodologias que permitan
la consolidacién de grupos, centros u oTT que fomenten la
integracidn, licenciamiento y/o comercializacién de pa-
quetes tecnoldgicos, la generacién y lanzamiento de nuevos
negocios y/o el licenciamiento de desarrollos o tecnologias
propios.

Alianza Estratégica y Redes de Innovacion para la Competiti-
vidad (AERIS). Es un instrumento que tiene la finalidad de
promover la articulacién entre instituciones de investiga-
cién y empresas que al utilizar su sinergia incrementen la
competitividad del sector productivo que les compete.

Incorporacion de cientificos y tecnélogos mexicanos en el sec-
tor social y productivo del pais (IDEA). Es un instrumento
de apoyo para mejorar la capacidad tecnoldogica de las
empresas mediante la presentacién de un proyecto de in-
novacién y desarrollo (ID), motivo que origina la incorpo-
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racion de un profesionista con maestria o doctorado.

Fondo de Cooperacion Internacional en Ciencia y Tecnologia.
Union Europea-México (Foncicyt). Estimula el fomento
de la investigacion cientifica y tecnoldgica entre México y
la Unién Europea para apoyar proyectos de investigacién
conjunta; asi como la creacién y fortalecimiento de redes
de investigacion.

En cuanto al sector privado, también existen esfuerzos
destinados a impulsar la participacion de las empresas e in-
dustrias en la investigacion y desarrollo cientifico y tecnolé-
gico, una muestra de ellos son la Asociacién Mexicana de
Directivos de la Investigacién Aplicada y Desarrollo Tecnolé-
gico, y el portal Innoversia.

La apiaT, fundada en 1989, tiene como objetivo coadyuvar
con los centros de investigacién y desarrollo en el pais, pu-
blicos y privados, impulsando la investigacién aplicada, el
desarrollo tecnolégico y difundiendo las mejores practicas de
gestién de la tecnologia.

En sus inicios, la ADIAT analizé métodos y técnicas de van-
guardia concentrados en la investigacion y el desarrollo; pos-
teriormente se orient6 a la deteccién de las mejores practicas
para potencializar los procesos tecnolégicos en las empre-
sas nacionales. Actualmente, con la experiencia acumulada, la
ADIAT cuenta con una perspectiva hacia la innovacién, lo cual
le permite crear modelos y construir marcos referenciales
para contribuir al fortalecimiento de Sistemas de Innovacién
Regional y de un Sistema de Innovacion Nacional.

Innoversia, es un portal que permite conectar las necesi-
dades cientifico-técnicas de grandes empresas con investigado-
res, asi como consultar las demandas de investigacién, segin
areas de interés y postular en aquellas necesidades que coin-
cidan con sus lineas de especialidad. Este portal ofrece una
plataforma que permite desplegar las necesidades tecnolégi-
cas de un gran niumero de empresas en un unico sitio web,
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disponible para todos los innovadores interesados.

En algunas instituciones de educacién privadas hay logros
modestos en el area de investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico. Particularmente son los casos de Instituto Tec-
nolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y la
Universidad de las Américas de Puebla (uUpLAP) que aporta-
ron 2% del total de patentes solicitadas por México durante
2011 [ANUIES, 2012]. Si bien esta cifra puede parecer no signi-
ficativa, en realidad es un gran avance ya que, tal como se
mencioné antes, en México la investigacion cientifica tradi-
cionalmente se ha desarrollado en instituciones publicas.

Segun el informe de actividades 2012 del Instituto Mexi-
cano de la Propiedad Intelectual (1mp1), de los cinco principales
titulares nacionales de patentes en el pais, tres son institu-
ciones publicas y sélo una es empresa comercial.

Cuadro 1. Principales titulares de patentes
de origen nacional en México

Titular Patentes
2010 2012
Grupo Petrotemex, S.A. de C.V. ND 20
Instituto Mexicano del Petréleo 17 17
Universidad Nacional Autdnoma de México 11 9
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey 7 8
Instituto de Investigaciones Eléctricas ND 6
Instituto Politécnico Nacional 6 6
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del 1P 6 b
Universidad Auténoma Metropolitana 7 ND
Total b4 71

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Informes de Actividades del mpi 2010 y 2012.
En contraste, la empresa extranjera en el pais tiene una
participacién abismalmente superior, tan solo la estadouni-
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dense omm Inc registré 236 patentes en el pais durante 2012.

Cuadro 2. Principales titulares de patentes de origen extranjero

en México
Titular szl;t;s
S BASFSE 68
é Bayer Cropscience A6 50
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der
Angewandten Forschung E.v. M
Boehringer Ingelheim International GmaH 36
KHS GMBH 30
£ Omminc. 236
é Procter & Gamble Co. 212
g Kimberly-Clark Worldwide, Inc. 126
* " Microsoft Corporation 73
AMGEN Inc. 69
§ Son Licensing 49
£ Sanofi-Aventis 47
Sidel Participations 40
Saint-Gobain Glass France 28
L'oreal 12
S Onic Co. 70
S nTT Docomo, Inc. 67
Sharp Kabushiki Kaisha 49
Sumitomo Metal Industries, Ltd. 31
Nippon Steel Co. 29

Fuente: Elaboracion propia con datos del Informe de Actividades del impi 2012.
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Segin Diaz Rodriguez [2012], algunas de las empresas
mexicanas que demuestran tener procesos innovadores, que
impulsan el talento humano e incentivan la investigaciéon y
el desarrollo tecnolédgico son: Helvex (desarrolladora de pro-
ductos de bafio), Compariia Mexicana de Radiologia cGr, Labo-
ratorios ABC Quimica Investigacién y Analisis, Coprobamex
(comercializadora de azucar liquida) y Steel & Trucks (fabri-
cante de autopartes).

Los esfuerzos de la iniciativa privada son atin muy escasos,
pero hay casos de éxito que auguran un futuro promisorio si
es que se difunde correctamente la idea entre la clase empre-
sarial de que la generacién, investigacién y concrecién de los
proyectos de ciencia e innovacién en el pais formulan la pieza
clave en el desarrollo de la industria y la empresa mexicana.
Es importante que los grupos empresariales participen en el
desarrollo del pais.
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ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS

El presente capitulo se basa en las opiniones de prominen-
tes cientificos y altos funcionarios de la ciencia en México.
Estas opiniones son comparadas con la informacién oficial y
estadisticas disponibles, con la finalidad de obtener una “foto-
grafia” lo mas cercana a la realidad del estado actual de la
ciencia en el pais.

Las entrevistas fueron a profundidad y se les brindé ab-
soluta libertad a los entrevistados para que expresaran su
opinién, por ese motivo su identidad se ha mantenido reser-
vada.

Las respuestas de los entrevistados fueron cuantificadas,
comparadas y agrupadas en cinco variables mediante el pro-
grama N-VIVO®. Posteriormente se buscaron coincidencias
y divergencias segun un analisis por areas del conocimiento
definidas por la UNAM:

Avea 1. Fisica, Mateméticas, Ciencias de la Tierra e In-
genierias.

Area 1. Ciencias Biologicas y de la Salud.

Area 1m1. Ciencias Sociales.

Area v. Humanidades y Artes.

Finalmente, se compararon las opiniones recabadas con
datos provenientes de instancias publicas. Cabe sefialar que
las fuentes oficiales analizan la situacién de la ciencia y la
tecnologia en México de acuerdo con una perspectiva de
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gobierno, que no coincide necesariamente con la perspectiva
de los entrevistados.

Con la finalidad de agilizar la lectura, el capitulo se dividié
en cuatro apartados: Evaluacion y financiamiento; Innova-
ci6n; Vinculacién y colaboracién; y Difusién y divulgacién.



EVALUACION Y FINANCIAMIENTO

Heriberta Castanios Rodriguez*

Evaluar el trabajo de los investigadores es fundamental ya que
permite tener criterios objetivos —en la medida de lo posible—
para asignar justamente los siempre limitados presupuestos,
estimulos, equipos, instrumental y otros recursos. No obstan-
te, calificar el desemperio laboral de un cientifico es dificil ya
que no existen indicadores claros que permitan decidir si un
investigador es o no productivo. La experiencia en América
Latina demuestra que incluso no hay consenso entre los pro-
pios cientificos sobre como deben ser evaluados, de hecho, los
paises miden su produccion cientifica de diferentes maneras.

En México los mecanismos de evaluacién se han genera-
lizado a partir de su desarrollo ligado al ambito de la investi-
gacién y ahora ocupan casi la totalidad de la vida académica
y cientifica. Fue con la creacion del Sistema Nacional de Inves-
tigadores (SNI), en 1984, que se inicié la implementaciéon del
sistema merit pay en el pais, que a grandes rasgos consiste en
evaluar segin parametros de productividad que se expresan
no sélo en una retribucién econémica favorable para quienes
son positivamente evaluados, sino también en “prestigio aca-
démico” para el investigador.

Hay que recordar que el sNI surge en el contexto de la crisis
econ6mica de los ochenta, en la que los salarios sufrieron un

* Investigadora Titular, Instituto de Investigaciones Econémicas, Universidad
Nacional Auténoma de México. Coordinadora del Proyecto PAPIIT IN302410.
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gran deterioro y muchos de los mejores talentos del pais
buscaron mejores oportunidades en el extranjero, particu-
larmente en los paises mas desarrollados. Fue una diaspora
que amenazaba con acabar con la comunidad cientifica na-
cional. Ante la situacién, un grupo de connotados cientificos
nacionales se acercé al gobierno federal para encontrar una
solucidn, si bien en principio ésta debia consistir en homolo-
gar y aumentar la percepciéon salarial de los investigadores,
se prefiri6 crear un sistema de compensacion adicional a sus
ingresos ordinarios.

El sistema de evaluacion opera mediante comités de eva-
luadores que siguen unas reglas establecidas para saber cual
es la trayectoria del investigador evaluado. Para ello se uti-
liza el curriculo presentado por el investigador. Si se trata de
otorgar algin premio se analiza cuidadosamente si el inves-
tigador lo merece y de la misma manera se procede con todas
y cada una de las aportaciones que el postulante presenta. Se
le da el premio al mejor candidato y cuando no hay un candi-
dato idéneo el premio puede ser considerado desierto.

Sistemas similares de aumento diferenciado en los ingre-
sos fueron paulatinamente reproducidos en las universidades
e instituciones de las entidades de la Republica, mediante una
red de comités para la admisién y promocién de su personal
académico y cientifico.

Segun los criticos, en un sistema por puntos, el investiga-
dor que carece de originalidad es el que mas se beneficia por-
que sélo se reconocen parametros medibles. Asi, siempre gana
el que sigue la linea trazada previamente por los evaluado-
res. En el medio, algunos le llaman a manera de broma el
“efecto de Mateo”, en referencia al Nuevo Testamento, libro
de Mateo, versiculo 11-13 que dice: “al que mas tiene, mas se
le dara, y al que menos tiene, se le quitara para darselo al
que mas tiene”.

Por su cuenta, en la mayoria de estos sistemas “locales” o
estatales se adicioné la revisién por pares (peer review), que

N
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muchos consideran como la mejor forma de juzgar justamente
la trascendencia de un trabajo académico, la evaluacién del
desempernio de otras funciones como la docencia, la direccién
de tesis o la divulgacion.

Yo puedo entender que a medida que la ciencia crece, hay mas
personas que estan compitiendo por recursos y se vuelve nece-
sario introducir ciertos mecanismos de evaluacién. Pero no me
parece que lo correcto sea sélo contar y sumar: tantos articulos,
tantas tesis, tanto lo que sea, sin fijarse en la calidad de lo que
se suma.

Claro, también comprendo que los evaluadores no tienen
tiempo ni la suficiente especializacion para apreciar cada uno de
los muchos trabajos. Entiendo que ante tanto por revisar, tantas
solicitudes o propuestas no hay otra forma que contar, pero
sigo pensando que no es la mejor manera, debemos encontrar
otro modo distinto de hacerlo (investigador del area II).

En principio, muchos investigadores aprueban teérica-
mente el procedimiento de evaluacion por pares, pero en la
practica les resulta oneroso: los entrevistados tienen la obli-
gacién de someterse a una evaluacién cada tres afios con el
objetivo de eliminar a los investigadores que han bajado en
productividad y debido al crecimiento de la comunidad cien-
tifica; de ahi que la carga de trabajo de los comités de pares
se incremente afio con ano. De hecho, actualmente suele de-
legarse la labor de evaluacién a un subcomité de dos miem-
bros, modalidad que facilita el trabajo pero que diluye la
responsabilidad de los comités y puede conducir a injusti-
cias cuando ninguno de los dos evaluadores comparte la es-
pecialidad o disciplina del cientifico evaluado.

Los tramites burocraticos excesivos en los sistemas de
evaluacion son criticados por los entrevistados pues a veces
llegan a extremos ridiculos, comentaron que hay institucio-
nes en las que la postulacién de un cientifico a una promocién
0 a un premio se descalifica por el solo hecho de omitir algin
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tramite formal como lo es entregar la fotocopia de un docu-
mento al evaluador.

Por otra parte, debido a la gran cantidad de evaluaciones
que algunas instituciones tienen que realizar, en ocasiones se
opta por realizar un computo de articulos publicados, ponen-
cias, libros, clases impartidas, etcétera y a partir de ello rea-
lizar un primer filtro de evaluados segiin la sumatoria de los
“productos” de su trabajo. Claramente asi se facilita el trabajo
de los comités evaluadores, pero se omite evaluar la calidad
y trascendencia del trabajo del investigador.

Hoy en dia no puedes trabajar cosas muy profundas porque
tienes que sacar articulos y libros. Tienes que sacar articulos
para que te cuenten; quieren cierta cantidad de articulos al
afno en revistas muy especializadas de alto nivel. No esta facil
que hagas, segiin yo, cosas muy profundas. Se evaliia también
la calidad, pero es muy duro para los mas jévenes o inexpertos
tener gran calidad con tan poco tiempo para sacar un articulo.

Puedes estar una investigacién que, caramba, no te salen
los resultados o lo que habias pensado no era y tienes que em-
pezar desde el principio... Es dificil andar a las carreras (inves-
tigadora del area I).

Segun los criticos, considerar tantas funciones lleva a
pensar que todas las tareas que realiza un académico —por
ejemplo la investigacién, docencia o la difusion— son igual de
1Importantes y, en consecuencia, se exige que todos los acadé-
micos muestren interés y den altos resultados en todas las
areas, lo que afecta el desemperio laboral de los evaluados ya
que tienen que distribuir su tiempo en actividades para las
cuales no necesariamente se sienten atraidos. Puede haber
grandes investigadores que no tengan vocacién para el aula
y, a la inversa, muy buenos profesores sin interés por desa-
rrollar investigacion.

Lo cierto es que resulta bastante complicado establecer
una evaluacion del todo objetiva. Si se omite ésta la trascen-
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dencia de los trabajos realizados por los cientificos forzosa-
mente se hace mediante la percepciéon y la subjetividad; la
evaluacidn por pares, por su propia naturaleza, no esta exen-
ta de prejuicios e inclusive de desconocimiento.

Segtn los entrevistados, en algunas ocasiones es dificil
saber si el juicio de un dictaminador o evaluador es completa-
mente objetivo o si también influyeron en su decisién elemen-
tos personales como envidias o rencillas pasadas, e inclusive
factores generacionales. Para ello, en la medida de lo posi-
ble las evaluaciones por pares deben ser “ciegas”, asi el eva-
luador no sabe de quién es el trabajo que debe calificar y lo
hace sélo pensando en su calidad y no en el autor.

Sin embargo, a pesar de todo lo que se pueda criticar tanto
al sNI como a los programas de evaluaciéon “locales” o estata-
les, los entrevistados reconocen la importancia de contar con
estos mecanismos.

De tener el snI a no tenerlo, yo creo que es mejor tenerlo. A mi
me ha tocado estar en comisiones de evaluacién y diria que gran
parte de las criticas no tienen conocimiento de cémo funcionan
estas comisiones, existe el mito de que las comisiones se dedican
basicamente a contar puntos y esto no es asi. Que hay errores,
aversiones institucionales y personales, si, como en cualquiera,
pero de eso a no tener nada, a mi me parece que es mejor tener
una instituciéon como el sNI (investigador del area III).

Yo creo que los mecanismos de evaluacién son buenos por-
que antes la fama de los investigadores se debia a qué tanto se
sabian vender, entonces existian grandes figuras de la ciencia
que no habian hecho nada y personas totalmente desconocidas
que eran grandes cientificos. Pero gracias al sistema de evalua-
cién se puede detectar qué tanto se hace realmente y quiénes
son verdaderamente buenos investigadores (investigador del
area II).

En resumen, aunque tienen deficiencias, los sistemas de
evaluacion actuales son necesarios para el desarrollo del que-
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hacer cientifico. De hecho, pese a todas las criticas que se le
puedan hacer, actualmente el sNI beneficia a 18 555 investi-
gadores [Conacyt, 2012]; lo que representa un crecimiento
de 100% en la tultima década y un aumento superior al mil
por ciento desde su creacién, cuando s6lo habia 1 396 inves-
tigadores adscritos. A juzgar por las cifras, pese a lo que se
puede suponer, el Sistema Nacional de Investigadores tiene
el éxito suficiente para que cada afio aumenten los cientificos
interesados en ingresar y permanecer en él.

Grafica 1. Miembros del s por categoria y nivel
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Informe del Conacyt, 2012.

Otra de las criticas que constantemente se hacen tanto al
sNI como al Conacyt es la forma de repartirse los presupues-
tos. Varios de los entrevistados se quejaron de la lentitud para
asignar recursos y la dificultad para obtener las cantidades
deseadas, segin su opinidn, la gestién administrativa para
obtener el financiamiento es compleja y lenta.

Uno de los principales problemas actuales de la investigacién
es que Conacyt se toma mucho tiempo. Es decir, si uno necesita
dinero hoy, hay que solicitarlo. Si esta abierta la convocatoria,

3
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ibien!, pero se abre una vez al afio. Si no, se tiene que esperar
a que abran la convocatoria. Una vez solicitado el monto, la res-
puesta se puede tardar hasta un ano, lo que quiere decir que ya
estuve esperando hasta dos afios para comprar equipo que ne-
cesito en mi investigacién (investigador area II).

A menudo el financiamiento no es un problema, el proble-
ma principal en México para este tipo de proyectos son los meca-
nismos, son cuestiones mas humanas, mas de tipo administrati-
vo (investigador del area III).

Otra de las molestias recurrentes tiene que ver con la can-
tidad de dinero disponible para investigacion, segin la percep-
cién de muchos de nuestros entrevistados, no hay suficientes
recursos asignados. Empero, una controversia en medios de
comunicaciéon que tuvo lugar a finales de 2012 obliga a re-
flexionar al respecto. En aquel entonces la Iniciativa de Ley
de Ingresos y el Proyecto de Presupuesto de Egresos de la
Federacién, correspondientes al ejercicio fiscal de 2013 que
presento el Ejecutivo a la Camara de Diputados, autorizaba
la reasignacién a otros proyectos de cinco mil millones de
pesos que originalmente habian sido destinados al Fondo
Sectorial Conacyt-Secretaria de Energia-Hidrocarburos
—fondo que tiene la finalidad de promover la investigacién
aplicada, tanto a la explotacion, exploracién y refinaciéon de
hidrocarburos, como a la produccién de petroquimicos basi-
cos—. Ante las criticas, la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico respondié que aunque estaba destinado a investiga-
cién, lo cierto es que el dinero no era utilizado porque no
habia proyectos. Segun las palabras del subsecretario de In-
gresos de la Secretaria de Hacienda, Miguel Messmacher, el
desvio provenia de un “saldo a noviembre de siete mil millo-
nes de pesos” del fondo que “desafortunadamente no ha sido
capaz de emplear estos flujos de recursos, entonces esta gene-
rando una bolsa cada vez mas grande de recursos sin utilizar”
[Rosas, 2012]. Si en efecto no hay en el pais suficiente dinero
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destinado a investigacién y desarrollo, ;,como puede darse el
caso de que no se utilicen recursos tan cuantiosos como siete
mil millones de pesos?

Segtn la opinién de algunos de nuestros entrevistados,
ello se debe a la forma en que el presupuesto es repartido y a
la presencia o ausencia de proyectos de gran envergadura en
el pais en areas especificas del conocimiento.

La cuestién no es el dinero, el dinero esta aqui, es una cuestién
administrativa, burocratica, de regulaciones, de reglamenta-
ciones, de tramites que pasar (investigador del area III).

El presupuesto Conacyt, cuenta con miles de millones de
pesos dedicados a la parte tecnoldgica y a la ciencia basica. Pero
en México no se intenta priorizar, no en el sentido de raciona-
lizar, sino de ver qué proyectos funcionan mas para que se les
de dinero pero no hay la capacidad para tomar esas decisiones
(investigador del area III).

Es cierto que el crecimiento econémico de un pais y el bien-
estar de su poblacién estan asociados con su capacidad para
generar y utilizar conocimiento [Sala 1 Martin, 2000] y que los
paises desarrollados aportan entre 1.5% y 2% de su producto
interno bruto (piB) al financiamiento de la ciencia y la tecnolo-
gia, mientras que los paises en vias de desarrollo aportan me-
nos de 0.8%, como es el caso de México [Conacyt, 2012]. Defi-
nitivamente, en comparacién, el pais no hace todo lo que
deberia y podria, pero también es verdad que hay cuantiosas
sumas de dinero que no se aprovechan de la mejor manera.

Sin embargo, la cantidad de recursos con la que se trabaja es
muy limitada. Un laboratorio como el mio cuenta con menos de
cien mil délares para operar anualmente, sin tomar en cuenta
salarios, solo para gastos operativos. Y un laboratorio en Europa
o en Brasil o incluso los laboratorios ricos de Argentina pueden
contar con tres a cuatro veces esto y en un laboratorio de Ingla-
terra o Estados Unidos pueden contar con diez veces esta canti-
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dad. Asi que son distancias muy importantes (investigadora del
area II).

La individualizacién se debe a las formas de evaluacién,
porque politica cientifica nunca ha habido, se da dinero a las
universidades, hay una gran cantidad de becas, pero nunca se
ha ocupado el gobierno de generar un politica de ciencia y tec-
nologia que diga hacia dénde ir y qué desarrollar (investigador
del area I).

Se deben encontrar mecanismos que permitan una mejor
asignacion del presupuesto, basados en priorizar la busque-
da de soluciones para los problemas urgentes y reales del
pais, mediante procedimientos administrativos que faciliten
al investigador hacerse de recursos, y con una perspectiva
que incentive la participacion de multiples investigadores que
realicen trabajos ambiciosos y de caracter estratégico para la
nacion.

Se debe fomentar los grupos de investigacién. Yo creo que esto
debe de surgir desde las instituciones como Conacyt en con-
junto con los investigadores. El Consejo tiene poco dinero y la
mayoria se le va en dar becas y en mantener su burocracia, asi
que no tiene con qué resolver este tipo de problemas. Por lo que
el marco institucional se debe ampliar, las deméas secretarias
deben de participar en el fomento a la ciencia. Y, por otro lado,
los investigadores deben ser mas activos y dejar de pensar en
que nos tienen que estimular para trabajar (investigador del
area III).

Por otra parte, tal como se mencion6 en el segundo apar-
tado, en México predomina el financiamiento publico en
investigaciéon y desarrollo. En la era del conocimiento, la
investigacidn es una tarea tan importante que no debe dejarse
s6lo en manos del Estado, todos los actores sociales deberian
estar, en mayor o menor medida, involucrados en este pro-
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ceso. En México, la iniciativa privada sélo gasta en investi-
gacion y desarrollo 90 centavos de ddlar por cada délar que
invierte el Estado, mientras que por ejemplo, en Japdén y
Corea del Sur, gastan, de manera respectiva, cinco y tres
délares por cada ddlar del sector ptblico.
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INNOVACION

Viridiana Flores Ochoa*

El estudio de la innovacién en la actualidad ha sido el para-
digma a la solucién de diversas problemaéticas. Lo sobresalien-
te de este concepto es que crea un efecto en la generacién de
riqueza de las economias. El primero que menciona el con-
cepto de innovacién es J. A. Schumpeter en su obra Teoria
del Desenvolvimiento Econémico. En donde plantea que la
innovacién es el elemento central que produce el fenémeno
del desenvolvimiento econémico y la evolucion en la historia del
sistema capitalista [Schumpeter, 1997].

La innovacion consiste en implementar cambios signi-
ficativos en los productos, procesos u organizacién de la em-
presa con el propdsito de mejorar los resultados y maximizar
las ganancias. Las innovaciones se realizan mediante la apli-
cacidén de recientes tecnologias y conocimientos o de nuevas
combinaciones de conocimientos y tecnologias existentes,
mismos que pueden desarrollarse de manera interna, en co-
laboracién externa o ser adquiridos mediante la importacion
de tecnologia [Schumpeter,1997].

Las naciones desarrolladas han invertido en desarrollo
cientifico y tecnoldégico desde hace mucho tiempo y, en la
mayor parte de ellas, de manera constante y creciente. En
estas naciones hay el convencimiento y la evidencia de que

* Egresada de la carrera de Relaciones internacionales de la Facultad de Cien-
cias Politicas y Sociales,uNnam. Becaria del Proyecto PAPIIT IN302410.
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el conocimiento cientifico de frontera transformado en tecno-
logia, resuelve problemas, genera trabajo y satisfactores. En
estos paises la importancia de la ciencia y la tecnologia como
palanca del desarrollo no esta en duda y es parte de su cultu-
ra. En muchos de estos paises hay un acuerdo implicito o
explicito para fomentar el desarrollo cientifico y tecnolégico, la
innovacién y la competitividad con base en el conocimiento
cientifico en donde los diferentes actores (gobierno, academia
y sector privado), conjugan esfuerzos y definen compromisos
para este proposito.

A pesar de la importancia de la innovacién, al analizar
algunos de sus indicadores en México, se encuentra un pa-
norama de resultados poco alentadores. En cuanto a la acti-
vidad inventiva en México se encuentra disminuida, ya que
ha pasado de 0.08 en 1990 a 0.04 en 2000 [Conacyt, 2002].
En el bienio de 1999-2000, 28% del total de las empresas
manufactureras [Conacyt, 2002: 16] presentan algun tipo de
mnovaciéon. “Los sectores mas dinamicos al respecto fueron,
el de alimentos, bebidas y tabaco con una tasa de 38% de las
empresas; le siguieron la de maquinaria, equipo, instrumen-
tos y equipo de transporte con 37%; y la de carbdn, petroéleo,
energia nuclear, quimicos y productos de caucho y plastico
con 36%” [Conacyt, 2002: 16].

Esta informaciéon nos muestra que el proceso de innova-
cién es poco dinamico, ya que solo tres sectores han generado
mas innovacién. Consideramos que esta carencia en innova-
cién es una causa importante del pobre desemperio de la eco-
nomia mexicana en términos de crecimiento econémico.

Lo cierto es que temas de innovacién y desarrollo tecnolé-
gico son absolutamente novedosos y hay pocas empresas
mexicanas que logran ser competitivas y creativas. En gene-
ral, se considera que parte de la tecnologia estd vinculada
con empresas e instituciones en el extranjero, a las cuales se
les compra. En México no hay tecnologia que ayude a los
Iinvestigadores a realizar un trabajo.
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Tal como menciona un investigador del area I:

Siempre ha sido un poco dificil dicha relacién, ya que la indus-
tria mexicana tiene mucha relaciéon con Estados Unidos y
trabaja con patentes. Por ello, acude menos a la ciencia de
nuestro pais. Es una necesidad importante que la industria
se vincule y apoye la investigacién nacional. Hay muy poca re-
lacién entre la industria y la ciencia y eso siempre ha limitado
su desarrollo. Si e logra una mayor vinculacién con la industria,
se lograra un aprovechamiento practico en los conocimientos
que se estan generando.

La innovacién dentro de los sectores productivos indus-
triales, debe ser fundamentalmente del pais. Eso es derivado
del trabajo de investigacién, pero debe trascender: se deberia
generar mucha innovacién en las empresas, y también en las
universidades, asi como en los centros de investigacién. Des-
graciadamente en México el sector industrial es poco innova-
dor, y el sector productivo, en general, tampoco lo es.

Mientras que a las empresas con espiritu innovador les
interesa el talento de jovenes recién egresados porque son
creativos y proporcionan ideas que resultan benéficas para
la empresa, la iniciativa privada tipo “maquila”, tradicional-
mente se limita a reproducir esquemas de producciéon defi-
cientes que generan ganancias gracias al detrimento salarial
de los trabajadores y no por las ventajas competitivas que
tales métodos podrian reportar a la empresa.

Los paises que realmente han avanzado de manera mas
contundente en desarrollar ciencia, desarrollar aplicaciones
tecnolédgicas, ser innovadores, y formar cuadros de alto nivel,
tienen un mayor desarrollo econémico y social, debido a que
hay desarrollo tecnolégico muchisimo mayor.

La ciencia es innovadora. La ciencia sirve para hacer mas
ciencia, genera tecnologias para crear satisfactores sociales.
La gente piensa que la ciencia sirve para mejorar la situa-
ci6n de la sociedad, entonces innovar sirve para optimizar. La
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innovacién realmente responde a comprender el universo en
el que vivimos sin darle una connotacién comercial.

AREA II: CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD

La innovacién es intrinseca al quehacer cientifico de ahi que
sea una de las premisas fundamentales del desarrollo cienti-
fico y tecnolégico, opinan los expertos del area II. El objetivo
de la ciencia es develar la realidad y esto s6lo es posible si se
estudia lo que no se conoce, lo inacabado.

Los investigadores expresan que, lamentablemente, Méxi-
co tiene alto nivel de dependencia cientifica y tecnolégica, y
bajo en innovacién. Todo se trae del exterior. Para algunos,
incluso, no hay innovacién en México, es inexistente. Mas
que innovar, lo que se hace es desarrollar las técnicas del
extranjero y solo algunas veces adaptarlas al espacio especi-
fico mexicano.

En México se han limitado a reproducir tecnologias que se han
desarrollado en el extranjero. Esto por supuesto crea una de-
pendencia y nos hace no ser autosuficientes. Un ejemplo puede
ser la crisis de la influenza que vivimos el afio pasado; en México
dependiamos no sélo de vacunas y posibles medicinas, sino inclu-
so de métodos de deteccion de la influenza en posibles enfermos.
Esto es consecuencia de que no hemos trabajado lo suficiente a
nivel de investigacion y después ya de desarrollo tecnolégico
para tener nuestras vacunas y contrarrestar los efectos de di-
chas epidemias (investigador del Instituto de Investigaciones
Biomédicas, unam).

AREA III: CIENCIAS SOCIALES

Dentro de este rubro se puede destacar la necesidad de ge-
nerar cuadros de alto nivel que satisfagan la necesidad del
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sector privado, ya que para que el conocimiento cientifico
florezca debe haber una demanda en el mercado laboral. Se
recomienda elaborar una planeacién de fondo e incrementar
la participacion del sector privado en cuanto al desarrollo de la
misma, como en otros paises mas desarrollados en este as-
pecto, lo que no s6lo mejorara el desarrollo de la educacién y
el crecimiento de la produccién cientifica, sino también la
productividad, eficiencia y competitividad entre empresas.
Esto lleva a un crecimiento econémico y a una mejora de la
calidad de vida en la poblacién mexicana.

AREA IV: HUMANIDADES Y ARTES

La innovacién es un tema que va de la mano del financia-
miento. Un pais que no tiene una tecnologia propia es un pais
que no tiene los elementos para salir adelante. ;Cémo se le va
hacer si México no desarrolla su propia tecnologia?, ;se segui-
ra comprando tecnologia?, ;se seguird generando esa depen-
dencia? Los paises que actualmente quieren lograr en poco
tiempo una independencia econdmica contemplan la manera
de ser autosuficientes, por ejemplo, en el Ambito alimentario.
China, Brasil, India, Rusia y paises asiaticos como Corea, lo
primero que observan es que si no tienen tecnologia siempre
seran dependientes. JEn qué puede ayudar el aumentar la
inversién en ciencia y tecnologia? Pues en que se sea real-
mente independiente como pais.

Otro punto de encuentro entre la innovacién y el finan-
ciamiento es el equilibrio que se requiere en el apoyo a las
distintas areas. Aqui la opinién de los investigadores no es
unanime, pues aparentemente se requiere un mayor apoyo a
las tecnologias para tener desarrollos tecnolégicos propios.
Quiza el equilibrio consistiria en apoyar la ciencia basica,
generar el conocimiento antes de aplicarlo, pues seria un
catalizador, porque entre mas tecnologia se genera hay mas
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posibilidades de que el pais por si solo se enfrente a sus pro-
blemas y los resuelva. Es ahi donde entra el ingenio y los in-
vestigadores de ciencia basica pues ellos mismos afirman que
es necesario buscar nuevas formas de hacer las cosas para en
realidad generar tecnologia innovadora y nuevo conocimien-
to. Es lo que fundamentalmente significaria el equilibrio que
hay que buscar entre la generacién del conocimiento y su apli-
cacién, independientemente de las areas de conocimiento.

No obstante, el Conacyt si deberia priorizar las areas de
conocimiento que se mencionan en el PECITI (Programa Espe-
cial de Ciencia Tecnologia e Innovacién), pues en materia de
innovacién es necesario también vincularse con la politica
publica para establecer las metas por alcanzar y las estrate-
gias que deben seguirse de manera general en el Programa
de Ciencia y Tecnologia que establece la ley. Es necesario de-
finir a los actores involucrados, los apoyos que deben darse,
a cuales sectores deben dirigirse y de qué manera la sociedad
se vera beneficiada con ello: cémo puede apropiarse del cono-
cimiento que se genera.

Para cerrar el tema de innovacion, se retoma un aspecto
que parece muy interesante y mas para el area que atafe
directamente, que son las humanidades y las artes. Desde la
perspectiva de los humanistas y teniendo en cuenta los pa-
rrafos anteriores, la innovacién no es Unicamente generar
tecnologia. De ser asi no cabrian ciencias en las que el pro-
ducto final son libros o teorias. La innovacién también tiene
que ver con la manera en que cada investigador trabaja en
su disciplina, porque a fin de cuentas también las areas so-
ciales y de humanidades hacen investigacion y son parte del
sector productivo. La investigacién y el conocimiento tam-
bién son bienes y se habla del sector productivo como si no
fuera parte de él. La realidad, dicen los investigadores en el
area humanistica y de ciencias sociales, es que “silo somos”,
se producen bienes, que son los conocimientos. Eventual-
mente también se debe incluir servicios como la docencia.
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VINCULACION Y COLABORACION

Eduardo Murfiiz Trejo*

La vinculacién es el proceso mediante el cual los cientificos
establecen redes de comunicacién y colaboracién con distin-
tos actores de la poblacién, quienes pueden ser otros investiga-
dores, empresarios, politicos o la ciudadania en general. Cada
tipo de relacién se enmarca en particularidades diversas que
van desde la firma de acuerdos institucionales de colabora-
cién, hasta el establecimiento de amistades personales. De la
extension y forma de estas redes depende la magnitud del
impacto de la ciencia en el desarrollo nacional.

En general se puede agrupar a las relaciones en dos cate-
gorias: las que generan redes internas y las que se vinculan
con redes externas a la comunidad cientifica. Por las primeras
se entiende todos los vinculos que los investigadores estable-
cen y mantienen con sus homologos, mientras que las redes
externas se refieren a los intercambios que la comunidad
cientifica tiene con el resto de la sociedad.

* Egresado de la licenciatura en Ciencia Politica y Administracién Publica.
Actualmente se desempena como asistente de investigacién en el Instituto de In-
vestigaciones Econdmicas, UNAM.
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REDES INTERNAS

La ciencia siempre es resultado de un trabajo colectivo. Cuan-
do el fisico Pedro Miguel Echenique! afirmé que la ciencia es
“la obra cultural colectiva mas importante de la humanidad”,
lo hizo en el mismo tenor que cuando Newton se dijo “sentado
en los hombros de los gigantes”. En efecto, todo descubri-
miento cientifico ha sido posible gracias al trabajo de cientos
de investigadores que no necesariamente han coincidido en
el tiempo o el espacio, pero que mediante sus conocimientos
nutren los pensamientos de otros. Un cientifico solitario y
aislado sélo es posible en la imaginacion.

Es ampliamente conocido que el intercambio epistolar
que mantuvieron Einstein y Max Born fue de utilidad para
que el primero formulase la explicacién del efecto fotoeléctri-
co y por la cual recibi6 el Premio Nobel de Fisica. No hay una
idea nueva que no esté presidida de otras que la sostengan
o que posibiliten su formulacion, por lo que la colaboracion
cientifica es esencial en la actividad profesional de cualquier
investigador.

Ademas, no sélo es una cuestién de intercambio de ideas,
es también una necesidad dada por la complejidad de los
problemas contemporaneos, que exige la colaboracion de
investigadores de diversas ramas del conocimiento y de dis-
tintas instituciones. Por ejemplo, la construccién y puesta en
marcha del robot Curiosity, y principalmente la interpreta-
cién de los datos que ha enviado desde Marte, ha requerido
una gran cantidad de expertos en toda clase de conocimien-
tos —desde ingenieros hasta bioquimicos— y la colaboracion
de diferentes agencias e instituciones de distintos paises. La
importancia de la colaboracién interinstitucional y multidis-

! Premio Principe de Asturias de Investigacién Cientifica y Técnica. Palabras
del discurso que pronunci6é cuando la Universidad Publica de Navarra le invistié
como doctor Honoris Causa.
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ciplinaria para el progreso de la ciencia es irreductible.

Por el resultado obtenido de las entrevistas, se puede
afirmar que los cientificos mexicanos tienen muy clara la im-
portancia de establecer vinculos de colaboracion con otros
investigadores, tanto en el Aambito nacional como internacional.

La ciencia es comunicativa y por supuesto que tenemos comu-
nicacién con mucha gente, incluso sin comunicacién tenemos
vinculos. Por ejemplo: yo en este momento aprovecho lo que esta
haciendo alguien en la India sin siquiera haberlo visto nunca,
ésa es la forma de mantenernos al dia (investigador del 4rea III).

Hace rato que no he hecho proyectos s6lo de mi universidad
porque son financieramente limitados, y justamente a nosotros
nos interesa hacer un trabajo con un dialogo, no es suficiente
sélo hacerlo entre nosotros. Lo que quiero es hacerlo con terce-
ras partes (investigador del area II).

A casi la totalidad de los entrevistados le agrada mucho
conocer a otros investigadores en particular mediante la par-
ticipacién en congresos, seminarios y talleres. Si bien les gusta
colaborar con otros colegas, no son muy entusiastas del tra-
bajo en grupos numerosos o con demasiada diversidad de
especialidades o instituciones involucradas.

En el proyecto multidisciplinario que desarrollamos en Cinvestav
interactuamos médicos, fisiélogos, biélogos. Para mi ha sido
una experiencia muy interesante porque, en general, ya tiene
afios esta idea de trabajar de una manera multidisciplinaria,
pero en la practica es muy dificil. Muchas veces la manera de
hablar o de pensar en las diferentes disciplinas es distinta, este
dialogo quimicos-bioquimicos o fisicos no es sencillo (investiga-
dor adscrito al Cinvestav).

Segtn sus palabras, a pesar de que grupos grandes regu-
larmente reciben mayor presupuesto y pueden abordar de
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mejor manera el objeto de investigacién, también tienen la
desventaja de que burocraticamente se vuelve mas complicado
trabajar debido a que deben lidiar con las administraciones
de dos o mas instituciones y, debido a la diversidad, en su
experiencia han encontrado que existen mayores probabili-
dades de que haya “roces” o “conflictos” entre los integrantes
del equipo. Por ello, en su mayoria, prefieren las investigacio-
nes con pocos involucrados antes que grandes proyectos que
incluyan a demasiadas personas.

Al respecto resulta ilustrativa una anécdota de un inves-
tigador de ciencias sociales (area III):

Congeniar las agendas de los demas puede ser muy proble-
matico. Escribir, por ejemplo, el libro de los movimientos [...]
no tuvo ningun problema, porque nos encerramos durante cin-
co semanas en mi casa con dos computadoras. Escribimos el
libro muy rapido y trabajando veinticuatro-siete. Pero por lo
regular no es asi de sencillo. Cuando escribi un trabajo con un
colega del Reino Unido la distancia fue un problema por las
agendas de cada uno: habia épocas donde uno tenia una carga
horaria, administrativa o de cursos mas grandes que el otro.
Hubo siempre desfases, uno avanzaba bien en un momento y el
otro no y viceversa, entonces era tedioso [...].

Eso cuando el trabajo sélo es entre dos, segtin el mismo
investigador, cuando son mas personas las cosas pueden salir
peor. Continta su relato:

[...] Peor todavia cuando es un equipo el que esta trabajando.
Por ejemplo, un proyecto que tuve. Eramos un equipo de nueve
personas, algunas fuera de México, mas un par de becarios.
Mucha discusion se iba en congeniar los estilos y estar de
acuerdo en qué se iba a decir. Ademas, hubo gente que no es-
taba entregando los resultados de acuerdo con lo que se habia
pactado, entonces ni la literatura estaba siendo tratada con la
sofisticacion que se exigia, ni los trabajos estaban escritos con
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la calidad que uno esperaba.

Un investigador del Instituto de Investigaciones Sociales
de la uNaM compartié una anécdota similar:

Una vez nos ocurrié que una ayudante se casé y se dedicé mas
tiempo a preparar su boda —mientras cobraba— y equipar su
departamento con el amor de su vida —supongo que seguiran
juntos, porque esto nos costd la relacién—, que a preparar tra-
bajos. Al final terminé reescribiendo o practicamente escri-
biendo las cosas que ella debia hacer. Hay que trabajar con
gente confiable.

La respuesta a las dificultades de vinculacién corre por
dos ejes: brindar la infraestructura tecnolédgica y financiera
necesaria para paliar los problemas de las distancias geo-
graficas; y simplificar la burocracia creando organizaciones
estables de trabajo interdisciplinario y cooperativo o, en su
defecto, generar acuerdos de colaboracién para que los inves-
tigadores de distintas instituciones no deban acudir con cada
autoridad sino sélo con una.

El entramado institucional puede incentivar o desalentar
la colaboracion. Si el trabajo de un investigador es evaluado
(v pagado) de forma individual y en competencia con sus cole-
gas de la institucién, no tendra motivos para ayudar a sus
compaineros. En cambio, si el proceso de valoracién considera
1mportante el trabajo en equipo y los logros multidisciplina-
rios, la cooperacién tendra mejor aceptacion entre los cienti-
ficos. Sin embargo, nada de eso servira si no existe la necesidad
o un motivo real para trabajar cooperativamente:

Cualquier proyecto del cERN se realiza en colaboracién interna-
cional. Estas cosas surgen de manera natural. Si ta tienes un
proyecto enfrente y sabes que no lo vas a sacar y que necesitas
especialistas, estas obligado a buscar a esa gente y entonces ha-
ces una red.
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Pero surge de la necesidad. En el pais no hace falta formar
redes de investigadores, hace falta establecer proyectos que
creen esa necesidad, sin que nadie lo diga los cientificos deben
vincularse entre si (investigador del area I).

Finalmente, la vinculacién interna también tiene la ventaja
de permitir la formacion de nuevas generaciones de investi-
gadores, porque en ella participan estudiantes de diferentes
disciplinas y aprenden a hacer investigacién rigurosa, habi-
lidad que no se aprende en las facultades. En palabras de
una entrevistada:

Nos enriquecemos de la colaboracién con los jévenes, ellos nos
ayudan mucho y nosotros también les ayudamos, en esa medi-
da, ellos comienzan su carrera cientifica y el resultado es la
tesis de licenciatura, por ejemplo. En el laboratorio buscamos
factores para que se fogueen con las colaboraciones (investiga-
dora del Cinvestav).

VINCULACION EXTERNA

La antropdéloga Margaret Mead [1957] realiz6 en diferentes
colegios de Estados Unidos uno de los primeros estudios so-
bre la percepcion que los jovenes tienen sobre la ciencia y, en
particular, sobre los cientificos. A pesar de la distancia geo-
grafica y temporal del estudio, los resultados de la investiga-
ci6én son validos para el caso mexicano. Mead pidié a los mas
de 44 mil participantes que enlistaran los aspectos positivos
y negativos de los cientificos y las principales respuestas se
muestran en el cuadro 1.

96



VINCULACION Y COLABORACION: MUNR{z TREJO

Cuadro 1. Percepcion del cientifico en la poblacion

Aspectos positivos Aspectos negativos
Muy inteligente y estudioso Encerrado en su laboratorio y aislado del mundo
Gran conocedor de su trabajo Sin otras ocupaciones ni vida social o familiar

Sus conocimientos son secretos o no estan al

Apasionado .
alcance de cualquiera

Metddico y sistematico (aungue a
veces obsesivo)
Altruista y desinteresado

Fuente: Mead y Metraux [1957].

Obsesivo

En 1967 el Instituto de Investigaciones Sociales de la
UNAM publicé el libro Imagen del cientifico en México, en el
cual expone resultados similares a la investigacién de Mead.
Posteriormente, la Encuesta sobre Percepcion Publica de la
Ciencia y la Tecnologia en México (Enpecyt), realizada por
el Conacyt en 2011 en zonas urbanas a la poblacién en gene-
ral convalidé los resultados de ambos estudios.

Segin Enpecyt, solo la décima parte de los encuestados
estaba bien informada sobre temas cientificos, mientras que
54.8% de la muestra contaba con informacién muy escasa
sobre la materia.

La encuesta arrojé otros datos interesantes que demues-
tran la falta de nocién de lo que es un investigador: 55.67% de
los encuestados se mostrdé muy de acuerdo o de acuerdo con la
idea de que “debido a sus conocimientos, los investigadores
cientificos tienen un poder que los hace peligrosos”, y menos
de la mitad considerd que entre los principales problemas del
pais esta el poco desarrollo tecnoldgico y cientifico. Cuando se
les interrogd sobre la participacién gubernamental, 85% de la
muestra se manifesté en favor de que se debe invertir mas
dinero en investigacién cientifica; y cuando se les pregunt6
respecto de la iniciativa privada, 89.6% consider6 que los em-
presarios deben cooperar mas con los investigadores.
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Resulta contradictorio que se considere a los cientificos
como personajes peligrosos y al mismo tiempo también se
solicite que la iniciativa publica y privada les ayude a realizar
su trabajo. Sin duda, algunos encuestados no responden lo
que en realidad piensan, sino lo que suponen que desea escu-
char el encuestador, pero también es cierto que la ciudadania
mexicana si reconoce en alguna medida la importancia del
saber cientifico —;co6mo no hacerlo en un mundo dominado por
la técnica y el conocimiento?—, aunque no conoce ni comprende
a los que la hacen posible y continuamente confunde pseudo-
ciencia con ciencia.

Cuadro 2. Muestra de algunos de los reactivos de la Enpecyt 2011

Porcentajes de respuesta

¢Qué tan de acuerdo esta con las siguientes afirmaciones?

Debido a sus conocimientos, los investigadores cientificos tienen un poder
que los hace peligrosos

Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo
5.54 50.13 34.83 3.44
Los cientificos y los empresarios deberian cooperar mas entre ellos
Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo
11.68 78 4.43 0.34
El gobierno deberia invertir mas en educacion cientifica
Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo
17.29 68.08 8.73 0.91

La investigacion cientifica y tecnoldgica desempeiian un papel fundamental
en el desarrollo industrial

Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo
9.54 71.55 7.54 0.4
La investigacion cientifica hace que los productos sean mas baratos
Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo
2.8 43.96 40.03 3.29

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Enpecyt 2011.
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Segun los resultados de la encuesta y la percepcién de
nuestros entrevistados, los mexicanos piensan la ciencia sélo
en términos de nuevas tecnologias y comodidades para la
vida cotidiana —principalmente en aparatos electronicos y
nuevos medicamentos—, pero no como un valor cultural que
hay que proteger e incentivar.

Son muchas las definiciones que pueden darse de cul-
tura, la mayoria de ellas coinciden en que es todo aquello
que no es resultado del instinto natural, que se aprende
socialmente y que modela y condiciona tanto el comporta-
miento humano como la forma de pensar y percibir al mundo
[Mosterin, 2009]. Cuando una madre decide llevar a su hijo
enfermo ante un médico antes que ante un brujo, es gracias
a la influencia que ha tenido la ciencia en la cultura.

El didlogo que la comunidad cientifica ha establecido con
la sociedad mexicana atn es precario. El pais necesita que el
discurso y conocimiento cientifico alcancen a toda la ciudada-
nia para que se deje de percibir a la ciencia sélo como un me-
dio para generar nuevos aparatos tecnoldgicos, y se le acepte
como una herramienta 1til para formular juicios, tomar deci-
siones cotidianas y, mediante la cual, transformar al pais.

Al respecto, ademas de las conferencias y publicaciones
de divulgacién (que se abordan en el siguiente capitulo), la
comunidad cientifica nacional realiza esfuerzos para entablar
lazos colaborativos con la sociedad civil. Por ejemplo, uno
de los entrevistados trabaja con una comunidad de agriculto-
res para establecer procedimientos especializados que les
permitan obtener el mayor rendimiento posible de sus culti-
vos con el menor impacto ambiental.

Sin embargo, son muy pocas las industrias de origen y
capital nacionales que realizan investigacion cientifica. Du-
rante 2011 sélo 2% de las patentes otorgadas en México fue-
ron de origen nacional, y la mayoria de ellas son resultado de
la investigacién en universidades e instituciones publicas
[mvp1, 2012].
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Aunque hay importantes excepciones, lo cierto es que es
muy grave la desvinculacién entre la comunidad cientifica y
el sistema productivo. Segin esta investigacion, la empresa
mexicana no desarrolla ni investiga porque prefiere comprar
la tecnologia extranjera que le brinda resultados inmediatos,
antes que esperar obtenerlos de los cientificos mexicanos. La
mayoria del dinero privado de origen nacional invertido en
la comunidad cientifica es para cubrir becas de estudios
que parecen responder a un discurso correctamente politico
y de mercadotecnia antes que a un sincero deseo de poten-
ciar directamente la ciencia nacional.

Las dinamicas propias de la industria y de la investigacién
son dificiles de empatar debido a que mientras las primeras
slempre son una carrera contra reloj por obtener ganancias,
las segundas pueden necesitar de tardados procesos de in-
vestigacién que no son bien recibidos por los inversionistas
mexicanos.

Al respecto, tres respuestas de los entrevistados resultan
reveladoras. Un investigador del area II dijo:

Pretender que la investigacion se desarrolla en el mundo de la
empresa privada es casi una ilusion [...] Estos dos ambitos
estan totalmente desconectados, el sector productivo esté inte-
resado en hacer dinero a corto plazo y, generalmente, no le
interesa la ciencia. Cuando fui director de un centro de investi-
gacién, tratdbamos de acercarnos a los industriales y lo Ginico
que les interesa es hacer dinero rapido, aunque tengan que
comprar tecnologia cara en el extranjero.

En consonancia, otra investigadora del area I opind:

Me parece que lo que siempre ha faltado es una mayor vincula-
ci6én de la ciencia con la industria. Siempre ha sido un poco di-
ficil ya que la industria tiene mucha relacién con Estados Uni-
dos y trabaja con patentes, y por ello acude menos a la ciencia
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nacional. Yo creo que es una necesidad importante que la in-
dustria apoye la investigacién nacional.

Un investigador del area III fue atin mas critico:

La iniciativa privada tiene la estafeta y no quiere correr. ;Qué
pasa en el sector privado que no desarrolla la ciencia y tecnolo-
gia? Han tenido enormes ganancias en las dltimas décadas y
;dénde esta ese capital? Pareceria que la mayoria esta en
Miami, Nueva York... En esas condiciones no vas a generar un
mayor nivel cientifico. Por ejemplo, en China tienes condicio-
nes similares a las de México, incluyendo la corrupcién, pero
tienes una élite econémica que cree en su pais. Aqui no estoy
seguro, mi experiencia es que no; no quieren correr.

La vinculacién entre la comunidad cientifica y el sector
productivo deberia ser una accién concertada entre ambos
sistemas, en la que el papel del Estado se caracterice por ser
el elemento integrador y facilitador del proceso de vincula-
cién, y no que funja como principal y casi Ginico inversionista
en la investigacién en el pais. No obstante, como ya se dijo, en
México hay poco interés por articular estos subsistemas.

A semejanza de la iniciativa privada, la clase politica se ha
preocupado por hilar un discurso que exalta la importancia de
la ciencia pero que no siempre se traduce en acciones concre-
tas. Desde 1970 y 1984, luego de la fundacion del Conacyt y
del sni, el Estado mexicano no ha emprendido esfuerzos signi-
ficativos que tengan como objetivo impactar en la realidad
nacional, sino que se ha limitado a medidas que Ginicamente
influyan momentaneamente la percepcién del electorado.

La asimilacion del conocimiento cientifico en la élite poli-
tica no dista mucho de la que tiene 77% de la poblacién, que
considera que los astros pueden influir en su vida [De la
Pena, 2005].

Como los encuestados de la Enpecyt, no hay politico o
funcionario publico que niegue la necesidad de desarrollar
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la ciencia en el pais, pero al mismo tiempo, durante las alti-
mas tres administraciones, el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico, 6rgano que tiene por ley la misién de fungir como
organismo asesor autéonomo y permanente del Poder Ejecu-
tivo, s6lo se ha reunido con el presidente de la Republica en
tres ocasiones.

En los diarios de debates del Congreso no es dificil encon-
trar apologias al conocimiento cientifico, pero desde 2004
(fecha en que se reformé el Articulo 9 de la Ley de Ciencia y
Tecnologia) el Estado tiene la obligacién de destinar al menos
1% del 1B a actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico. Aun asi ninguna de las tres legislaturas que han
sucedido aprobaron un Presupuesto de Egresos de la Federa-
cién que contemple ese nivel de inversion.

A simple vista, puede pensarse que no es importante que
la poblacién tenga niveles aceptables de conocimiento cienti-
fico o de entendimiento sobre el quehacer de la ciencia. Es
comun suponer que mientras se cuente con universidades y
centros de investigacion a los cuales acudir es suficiente, pero
eso no es verdad. Una poblacion alejada de la ciencia es mas
vulnerable que otra que no lo esta.

En 2005 Pemex Exploracion y Produccion compro, a pre-
cios por encima de los 100 mil pesos, varias unidades del
detector molecular GT-200, aparato producido por la empresa
Global Technical Ltd y comercializado en México por Segtec
SA de CV, dispositivo que para esa fecha ya habia sido decla-
rado ilegal en algunos paises [Toninni, 2011].

Supuestamente el fraudulento aparato era capaz de de-
tectar a distancia cualquier tipo de sustancia —desde drogas
hasta cadaveres y explosivos— usando el inexistente principio
paracientifico del dia/paramagnetismo, segun el cual “todas
las sustancias tienen una carga magnética que si es esti-
mulada por un impulso eléctrico, crea una atraccion entre la
sustancia detectada y la propia unidad GT-200”, lo cual es
claramente una mentira que desafia el conocimiento fisico
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que debe tener el estudiante promedio de educacién media
superior. Pese a ello, durante el sexenio 2006-2012, diversas
dependencias también compraron sus propias unidades
GT-200, incluyendo la Secretaria de la Defensa (Sedena), la
Procuraduria General de la Republica (PGR) y la Secretaria
de Marina (Semar), las cuales lo utilizaron para revisar au-
tomoviles, personas y casas en puestos de control, fronteras
y operativos diversos.

Cientos de funcionarios estuvieron involucrados en la
compra y utilizaciéon de esos aparatos: desde el soldado que
operaba el dispositivo hasta los diputados de la Lx Legislatu-
ra que presentaron y los que revisaron en enero de 2008 un
punto de acuerdo en el cual se exhortaba a la Secretaria de
Hacienda y Crédito Pablico a que destinara recursos para la
compra de estos “detectores moleculares” [Gaceta Parlamen-
taria, 2008]. También estuvieron enterados de la existencia
y uso del dispositivo decenas de periodistas de periddicos y
medios electrénicos de gran prestigio nacional, que mencio-
naron y hasta aplaudieron los supuestos logros del GT-200.
Miles de ciudadanos fueron revisados en su persona o en su
propiedad con este aparato y al parecer ni ellos ni los otros
recordaron sus clases de fisica de bachillerato. Durante afos
nadie se percaté de que el gobierno federal y algunos gobier-
nos locales arriesgaban la vida e integridad de la ciudadania
jugando a los dados con asuntos de seguridad nacional.

Desde 2009, varios cientificos mexicanos habian adver-
tido en los diarios y medios independiente del peligro de uti-
lizar este aparato. En 2010 el gobierno britanico alerté al
mexicano sobre los peligros de usar el dispositivo, aun asi se
mantuvo su uso del GT-200 en actividades de seguridad.

En 2011, durante el caso de un ciudadano que fue deteni-
do y acusado de narcotrafico porque la antena del detector lo
senald, la jueza del xiv Distrito en Veracruz, Karla Macias
Lovera, solicit6 a Arturo Menchaca, presidente de la Acade-
mia Mexicana de Ciencias (aMcC), que realizara un dictamen
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sobre la eficacia del GT-200 [Castellanos, 2011]. Los resulta-
dos fueron los esperados: el detector molecular es un fraude.
Ante la innegable evidencia, la jueza liberé al ciudadano.

Posteriormente, como resultado de otro juicio similar, en
2012 la Suprema Corte de Justicia de la Nacion solicit6 a la
AMC un peritaje sobre la eficacia del aparato. Las pruebas se
retrasaron debido a que algunas instituciones de seguridad
se negaban a colaborar, pero finalmente se realizé un exa-
men de doble ciego que confirmé lo que ya se sabia: el GT-200
es un timo. Ese mismo afo el gobierno inglés condené a 10 afios
de prisiéon a Gary Bolton, fabricante del GT-200 [Gonzalez,
2012].

Luego del fallo de la Corte y del escandalo en los medios,
las dependencias federales desecharon paulatinamente sus
dispositivos GT-200. La ultima en hacerlo fue la Sedena que
apenas en octubre de 2013 ordend suspender su uso [Jimé-
nez, 2013].

A la administracién federal le tomé ocho afios corregir un
error que implicé el encarcelamiento injusto de inocentes,
un numero desconocido de cateos ilegales y violaciones a los
derechos humanos [Alcantara, 2013]. Si los cientos de invo-
lucrados, aun sin tener una formacién académica sélida, hu-
biesen recurrido desde un principio a los expertos, se habria
evitado tal desprestigio.

Como ya se dijo, una poblacién ignorante del saber cien-
tifico es mas vulnerable que otra que no lo esta. La historia
del GT-200 es una clara muestra de la precariedad del dialo-
go entre la comunidad cientifica y la sociedad mexicana. La
posibilidad de que en el futuro se repita una situacién simi-
lar es un llamado urgente para fomentar la cultura cientifica
nacional y vincular a los distintos actores de la sociedad.
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Eduardo Mufiiz Trejo*

Como cualquier otra actividad humana, el quehacer cientifico
también se asocia con ideas erréneas que por muy difundi-
das que sean, no dejan de ser incorrectas y tienen consecuen-
cias contraproducentes para el desarrollo de la ciencia. Una
de ellas es la creencia de que para hacer ciencia todos los
cientificos deben forzosamente seguir una misma serie de
rigidos pasos predeterminados (observacion, hipdtesis, expe-
rimentacién, comprobacién, conclusién y difusiéon), que han
recibido el nombre genérico de método cientifico.!

Si bien el trabajo cientifico siempre incluye observacion y
experimentacién, la realidad es que no es necesario seguir
un orden tnico e inmutable? aplicado a todo tipo de investi-
gacién. Segun las circunstancias y los recursos, el cientifico
es libre de decidir si procede de manera inductiva, deductiva,
heuristica o cualquier otra.

* Egresado de la licenciatura en Ciencia Politica y Administracién Publica. Ac-
tualmente se desemperia como asistente de investigacién en el Instituto de Investi-
gaciones Econdmicas, UNAM.

! Se recomienda consultar jExiste el método cientifico?: historia y realidad de
Ruy Pérez Tamayo.

2 En un articulo publicado el 7 de febrero de 2001 en el periédico Humanidades
de la Direccién de Humanidades de la unam, Martin Bonfil Olvera afirma que lejos de
ser como una receta de cocina, el quehacer cientifico se realiza mediante el uso
constante del razonamiento critico y la argumentacién basada en las reglas de la
légica, sin un orden establecido y sin garantia de resultados.
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Hace algunos anos, en La légica de la investigacion cienti-
fica de Karl Popper, se aseguraba que no es suficiente seguir
un método inductivo predeterminado para que una investi-
gacién pueda ser considerada como “cientifica”, sino que se
deben cumplir al menos dos principios que garanticen un
trabajo de investigacién como cientifico:

a) Reproducibilidad. Se refiere a que las investigacio-
nes y experimentos deben ser potencialmente repe-
tibles en cualquier parte del mundo y los resultados
obtenidos en las réplicas deben ser convincentemente
similares a los originales.

b) Refutabilidad. Ninguna de las afirmaciones de la co-
munidad cientifica es inmutable, todo estd sujeto a ser
comprobado o descartado mediante la argumenta-
cién basada en evidencias sin importar quién o hace
cuanto lo dijo.

Segun estas ideas, por mucho que una investigacién cum-
pla con el “método cientifico”, si no satisface tales principios
no se le puede calificar como cientifica. Sin embargo, actual-
mente muchos de los cientificos activos y de los filésofos de la
ciencia discrepan de los postulados de Karl Popper, en espe-
cial, de la refutabilidad.

Sea en consonancia con el principio de reproducibilidad, o
como reconocimiento del cardcter social y colectivo de la cien-
cia, y en cumplimiento de un deber para con el resto de la
comunidad cientifica, los investigadores generalmente llevan
una bitacora en la que documentan el curso que ha tomado su
investigacion. A partir de este documento, los investigadores
generan articulos y textos que contienen toda la informacién
relevante y precisa sobre el trabajo que desarrollan para que
sus conocimientos estén a disposicion de todos los interesados
y puedan ser reconocidos, validados o discutidos. Esta accion
es conocida como difusién de la ciencia.
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En esta area los cientificos mexicanos realizan una labor
loable pero claramente ain insuficiente. Segun el Informe
General de Conacyt [Conacyt, 2012: 67], entre 2006 y 2011 el
incremento medio de articulos cientificos publicados en Mé-
xico fue de 7.6%; de 7 234 articulos publicados en 2006, se
pas6 a 10 449 en 2011. Segun esta fuente, el pais ocupa el
lugar 22 en producciéon de articulos dentro de los paises
miembros de la ocDE (véase el cuadro 1). Ademas, segin el
registro de publicaciones de la Secretaria de Gobernacién, en
México hay 113 revistas arbitradas que cubren todas las
areas de la ciencia:

Cuadro 1. Participacion en la produccidn de articulos cientificos
en el mundo durante 2011 (%)

Niim. Pais % Niim. Pais %
1 Estados Unidos 28.24 14 Suecia 1.6
2 Reino Unido 71.61 15  Polonia 1.65
3 Alemania 7.34 16  Bélgica 1.44
4 Japon 6.3 17  lsrael 1
5 Francia 5.34 18  Austria 0.96
6 Canada 476 19  Dinamarca 0.93
7 Italia 4.41 20  Grecia 0.97
8 Espaiia 3.8 21 Finlandia 0.82
9 Corea 34 22 Meéxico 0.85
10 Australia 3.28 23 Noruega 0.81
1 Holanda 2.54 24 Portugal 0.77
12 Turquia 2 25  Repdblica Checa 0.78
13 Suiza 1.87

Fuente: Elaboracion propia con datos del Informe Anual del Conacyt 2011 [Conacyt, 2012].

Por supuesto, la difusion no se limita a la produccién es-
crita sino que también se da mediante la participacién en
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conferencias y congresos especializados asi como en la perte-
nencia a sociedades cientificas.

Por otra parte, ya que el objetivo de la difusién es permi-
tir que otros cientificos validen la investigacién y la recupe-
ren para las suyas, es de esperarse que se utilice un lenguaje
especializado que si bien comunica con precision el contenido,
resulta sd6lo comprensible para los entendidos en la mate-
ria,? por lo que la mayoria de la poblacién no esta calificada
para poder entender esas publicaciones.

En este sentido, elevar la calidad educativa es un paso
importante para reducir la brecha entre investigadores y
otros ciudadanos, ya que una buena educacién le brinda a la
poblacién mayores conocimientos para acercarse al trabajo
cientifico y entenderlo. Por supuesto, no se desea que todos
los ciudadanos sean cientificos, pero si que tengan suficien-
tes conocimientos para comprender la informacién generada
por los investigadores.

Es imposible suponer que el publico en general tendra los
conocimientos necesarios para comprender los resultados de
todas las investigaciones de frontera. De igual forma, tampo-
co es posible que la mayoria de la ciudadania considere en su
plan de vida una actualizacién académica constante, por lo
que la comunidad cientifica debe encontrar maneras de co-
municar sus avances y descubrimientos de forma tal que
sean asequibles al ciudadano comun lo cual se conoce como
divulgacién de la ciencia.

A simple vista, parece clara la diferencia entre divulga-
cién y difusién; sin embargo, en la realidad estos términos
son continuamente confundidos tanto por la poblacién no es-
pecializada como por algunos miembros de la comunidad
cientifica nacional, en particular entre los investigadores de
las areas III y IV (Ciencias Sociales, Humanidades y Artes).

3 Es imposible encontrar un ejemplar de Nature o Sciencie en los puestos de
periddicos.
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Durante las entrevistas se consulté a 50 investigadores de
alto nivel sobre como difunden y divulgan sus investigaciones,
por las respuestas que dieron diez de los entrevistados, se
puede deducir que consideran erréneamente como sinéni-
mos la divulgacién y la difusion. Por ejemplo, un investigador
contestd: “Mi principal forma de divulgacién es la publica-
cion de articulos en las revistas especializadas, pero también
en congresos, conferencias y seminarios”; otro mas dijo: “Ade-
mas de papers, yo trato de difundir mi trabajo en radio y en
periddicos”.

Resulta entonces conveniente definir con mayor claridad
la diferencia entre difusion y divulgacién:

a) Difusion. Se refiere a la comunicacion entre pares, es
decir, entre especialistas que comparten ideas, propo-
nen lineas de investigacion y buscan contactos benéfi-
cos entre multiples disciplinas.

b) Divulgacién. Es una labor multidisciplinaria que tie-
ne por finalidad comunicar el conocimiento cientifico a
la mayor cantidad de personas posible [Sanchez, 2002:
5]. Para ello debe dirigir su discurso a un publico muy
diverso, por lo que tiene que recrear de forma accesible
pero fidedigna el conocimiento cientifico.

O, bien, expresado en palabras de uno de nuestros entre-
vistados del Instituto de Fisica de la unaM:

La difusién tiene varias vertientes: una es por medio de las
publicaciones. Una investigacién que no se publica es como si
no se hubiera hecho. Entonces el primer punto para difundir
la investigacién que se realiza es publicarlo, y hacerlo en el
sitio donde se obtenga mayor visibilidad, donde pueda ser mas
leido, donde los pares que estan trabajando en otras partes del
mundo puedan leer; todo ello a nivel de colegas trabajando en
los mismos temas.
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Después viene otro nivel que es enterar a la sociedad de lo
que uno esta haciendo. Esto es un poco mas complejo porque
se tiene que tratar de escribir la investigacién evitando usar
tecnicismos o férmulas, de manera que un joven o una persona
no profesionista pueda entender lo que se esta investigando y
cudles son las implicaciones de ello. Esto se puede hacer por
medio de periddicos, de revistas no especializadas o inclusive
en programas de radio y television.

No obstante, conocer la diferencia entre difusion y divul-
gacion no es suficiente. Mientras que todos los cientificos son
difundidores, no todos saben cémo ser divulgadores, y a la
inversa, no todos los divulgadores son cientificos aunque si
deben tener conocimientos cientificos.

La divulgaciéon es una tarea complicada: el divulgador
debe llevar a un publico no siempre accesible/dispuesto, una
vision recreativa y asequible de la ciencia pero que al mismo
tiempo, sea fiel y congruente con el conocimiento [Berruecos,
2000: 116].

La divulgacién es fundamental, y eso es algo en lo que estamos
avanzando lentamente. Avanzamos lento porque hay muy
pocos profesionales de la divulgacién; nosotros como investi-
gadores tenemos que divulgar, pero esto deberia de hacerlo un
profesional. Ya hay algunas revistas o secciones en los periddi-
cos que empiezan a divulgar, lo cual es muy importante porque
en la medida en que la sociedad sepa la importancia de la cien-
cia, en esa medida la va apoyar (investigadora del IPN).

En general, los entrevistados opinan que no tienen pro-
blemas para difundir su trabajo. Los autores nacionales tie-
nen la capacidad de abrir espacios en revistas internacionales
y son bien recibidos en congresos especializados alrededor
del mundo. En cambio, un grupo de entrevistados, especial-
mente los de las areas I y II (fisico-matematicas e ingenierias,
biolégicas y de la salud) senal6 que principalmente existen



DIFUSION Y DIVULGACION: MUNiz TREJO

dos problemas a enfrentarse para divulgar la ciencia: capaci-
tacién y medios.

Un investigador del Instituto de Ciencias Fisicas de la
UNAM nos dijo: “Nosotros, como investigadores, tenemos que
divulgar, pero esto deberia de hacerlo un profesional de la
comunicacion [...]".

Hacen falta procesos de capacitacién orientada a desarro-
llar las habilidades necesarias para divulgar o “[...] carreras
que formen a divulgadores profesionales, por ejemplo, una
licenciatura en Comunicacién de la ciencia” (entrevistado
adscrito a la Coordinacion de la Investigacién Cientifica). En
general, los entrevistados encontraron problemas para hacer
llegar su mensaje sin usar un lenguaje especializado, situa-
cién que casi no ocurre en las areas I11 y IV.

Por otra parte, un notable investigador del Instituto de
Investigaciones Juridicas de la uNam lament6 que, segin su
impresion, las grandes colecciones de la Biblioteca Central
de la Universidad se tienen “descuidadas” y sefialé que la
Biblioteca del Estudiante Universitario, que “era lo mejor
del pensamiento del mundo y de México en ediciones baratas
y accesibles”, ya no se consigue en librerias porque ya no hay
nuevas ediciones. También lamenté que “se tienen muchos
libros en bodega” por los altos costos y porque no estan diri-
gidos a la poblacién comun. El investigador también mani-
festd su interés en que “pronto la UNAM pueda tener un canal
abierto de televisién” ya que “su canal va bien, pero esta en
televisién de paga”. En una idea similar, un investigador del
Instituto de Investigaciones Filologicas lamentd que, a veces,
“la television de la uUNAM es muy seria y lejana a la poblacion,
incluso puede parecer un tanto aburrida”; en la divulgacién
de la ciencia resulta dificil encontrar el punto medio entre la
rigurosidad y la cercania con el publico.

Para el divulgador es complicado encontrar espacios para
realizar su labor. Lo mas comtn es que acuda a la institucion
en la que labora en busca de estos lugares, pero regularmente
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los medios de que disponen las universidades e institutos,
apenas pueden abrirse brecha en medio de los grandes medios
de comunicacién comerciales, que dificilmente dan espacio
a divulgadores de la ciencia.

Yo creo que hace falta un medio de comunicacién que sea capaz
de conectar a la sociedad con los investigadores, pues ambos
se ignoran mutuamente. A los investigadores no les interesa
comunicarse con la sociedad y la sociedad tiene poco interés en
los temas cientificos (investigador del Cinvestav).

Pero los problemas no acaban alli, como sefiala Burgos
Ruiz, editora de la revista ;Cémo ves?, es importante ir mas
alla de la mera divulgacién de los resultados de las investi-
gaciones: también hay que pensar en qué tipo de imagen de
la ciencia se quiere dar al publico [Venegas, 2013].

Esa labor es importante, porque para que la ciencia reciba el
apoyo que se requiere, depende de la impresién que la gente
tiene de ella. (Por ejemplo) cuando nosotros mostramos la im-
portancia de la quimica, el publico va a aceptar que para que
México alcance un nivel de autosuficiencia se requiere de un
mayor presupuesto y apoyo continuo a las ciencias (investiga-
dor de Fisica en la uNAM).

El distanciamiento entre la comunidad cientifica y la so-
ciedad no sélo tiene como consecuencia que un amplio seg-
mento de la poblacién sea susceptible de ser engafiada por
pseudocientificos y charlatanes, asi como de sus propios pre-
juicios, miedos y desconocimiento; sino que también implica
una baja en la calidad de vida, un desarrollo econémico na-
cional lento y una falta de interés de la ciudadania que se
traduce en politicas publicas ajenas a las necesidades cienti-
ficas del pais: poco presupuesto, trabas al trabajo cientifico,
etcétera.
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Es fundamental reducir la brecha entre la comunidad
cientifica y la sociedad. Tal como sefiala un investigador: “no
basta llegar a los nifios, todos los esfuerzos siempre son ha-
cia los nifios y eso estd bien, pero es necesario llegar sobre
todo a los adultos. Son ellos los que toman decisiones ahora”.

En la medida que se logre concientizar a los ciudadanos,
presionaran por tener mejores politicas sobre ciencia; los
politicos comprenderan —mdés alla del beneficio electoral—
las ventajas de incentivar la cultura cientifica; y la inicia-
tiva privada recurrira a la innovacion y al desarrollo como
vehiculo de mejora y crecimiento de sus empresas.

Una sociedad culturizada en ciencia tiene mayores pro-
babilidades de obtener el éxito como nacién, que una que no
lo esta.

Afortunadamente, existen en el pais esfuerzos por mejorar
las condiciones de divulgacion de la ciencia. De varias opcio-
nes, destacamos tres.

La Sociedad Mexicana para la Divulgacion de las Cien-
cias y la Técnica (Somedicyt), la Direccién General de Divul-
gacién de la Ciencia (pepc) de la uNaM y el Centro de Difusién
de Ciencia y Tecnologia (Cedicyt) del 1pN.

Somedicyt se fundé en 1986 y es un esfuerzo por crear
“puentes” entre investigadores, docentes, industriales, in-
versionistas y ciudadania. Esta asociacién tiene la caracte-
ristica de que para ser miembro es necesario tener ya una
trayectoria reconocida en el gremio, es decir, no aceptan po-
tenciales divulgadores, sino sélo personas con experiencia
en la actividad. De esa manera pretende llevar el conocimien-
to cientifico a la mayor cantidad de sectores de la poblacién lo
mas rapido posible, para lo cual organizan cursos, exposicio-
nes, talleres, programas de radio, publicaciones y ciclos de con-
ferencias dirigidos a distintas edades y niveles académicos.

También existe la Direccion General de Divulgacién de la
Ciencia (paDC) de la UNAM, que es una instancia que depende
de la Coordinacién de Investigacion Cientifica y cuenta con
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la participacién del Rector, los coordinadores de investiga-
cién cientifica, de las humanidades y de difusién cultural de
la maxima casa de estudios. El objetivo de la direccién es
fomentar “activamente la extensiéon de la cultura cientifica
por medio de la promocién, la organizaciéon y la realizacion
de actividades de divulgaciéon de la ciencia”. Para ello tiene
tres grandes proyectos permanentes: El Museo de las Cien-
cias Universum, el Museo de la Luz y la revista ;Cémo ves?,
todos ellos de gran valor.

El 1PN mantiene desde hace mas de diez afios dos impor-
tantes esfuerzos para difundir la ciencia, uno es el planetario
Luis Enrique Erro y otro es la revista Conversus.

Empero, lamentablemente, a pesar de éstos y otros esfuer-
zos (como los realizados por la Academia Mexicana de las
Ciencias), en México, un pais en el que apenas hay un cienti-
fico por cada 8 000 habitantes, la divulgacién sigue siendo
una tarea solitaria que se realiza desde algunas pequenas
trincheras. Los divulgadores tienen que conformarse con bre-
ves entrevistas, columnas dentro de los diarios, esporadicos
reportajes y, cada vez mas, con sitios web y redes sociales.
Es necesario ampliar estos esfuerzos hacia medios de mayor
alcance como la television, la radio e incluso los libros edita-
dos por la Secretaria de Educacion Puablica, que tradicional-
mente se limitan a dar un conocimiento muy bdasico y sin
abordar con seriedad la imagen que se quiere dar del queha-
cer cientifico.
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CONCLUSIONES

Los cientificos son un grupo aparentemente heterogéneo y
hermeético, pero en realidad tienen origenes muy diversos
y trabajan en condiciones diferentes entre si. Por medio de la
multiplicidad de puntos de vista, los entrevistados en este
libro han manifestado la diversidad de su quehacer y la ri-
queza de pensamiento de la comunidad cientifica nacional, que
inclusive pueden llegar a ser contradictorias.

Desde sus inicios, la labor cientifica mexicana se ha enfren-
tado con multiples diatribas que han mermado su desarrollo.
Primero fue la persecucién y hostigamiento de las practicas
cientificas que desafiaban la “verdad” impuesta desde la
metrépoli y, recientemente, el desinterés o la genuina incapa-
cidad gubernamental y social para apoyar la labor cientifi-
ca. Por lo tanto, los investigadores han tenido que encontrar
mecanismos para paliar la indiferencia o la falta de recursos.

En buena medida, es gracias al esfuerzo de pioneros como
Carlos Sigiienza y Géngora, José Antonio Alzate, Gabino Ba-
rreda o Nabor Carrillo y de organizaciones de investigadores
que la ciencia ha logrado desarrollarse.

Luego de la fundacién del Sistema Nacional de Investiga-
dores (1984), el gobierno mexicano no ha vuelto a realizar ac-
ciones contundentes que busquen transformar las formas de
hacer ciencia en México. El ultimo esfuerzo importante fue
la promulgacion de la Ley de Ciencia y Tecnologia de 2002,
que formalmente trata de estructurar el sistema cientifico del
pais y asigna 1% del PIB a investigacion y desarrollo, pero que
en la realidad no se cumple a cabalidad.
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Varios de los académicos entrevistados coinciden en sena-
lar que no es necesario crear, como recién se ha dicho en me-
dios, una Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn,
ellos consideran que sila Ley de Ciencia y Tecnologia funcio-
nase adecuadamente, bastaria con otorgar al Conacyt los
fondos necesarios, para transformar la situacién de la ciencia
en México. Sin embargo, la realidad se impone a la Ley: por
ejemplo, el Consejo General previsto por la misma y que es
encabezada por el propio Presidente de la Republica se ha reu-
nido apenas cuatro veces en 10 anos y no ha tomado una sola
decisiéon en materia de asuntos estratégicos o de financia-
miento. Ni hablar del continuamente incumplido 1% del piB.

Si bien es verdad que actualmente la ciencia cuenta con
un sistema mucho mas robusto que el que tenia a mediados
del siglo pasado, también es cierto que la magnitud de su
1mpacto no es, ni remotamente, lo que el pais requiere. No es
coincidencia que las naciones que histéricamente han inver-
tido mayor cantidad de recursos en investigacion y desarro-
llo (1p) sean también los que cuentan con mejores niveles de
desarrollo humano e ingreso per capita.

La ausencia de politicas publicas de largo alcance llevd
a una nociva centralizacién de la educacién y la investiga-
cién, que apenas hace unos afios se ha revertido lentamente.
Hace cuarenta afios, 80% de la investigacién se realizaba en
el Distrito Federal, actualmente la capital genera casi 50% de
la investigacion cientifica del pais. Pero este proceso de des-
centralizacién parece obedecer més a una demanda local de
educacién insatisfecha, que a un mayor avance tecnolégico
y cultural de las entidades federativas.

Aun mas, la centralizacién de la labor cientifica también
es de actores. La mayoria del dinero destinado a investigacién
proviene de instituciones publicas ya que la iniciativa privada
casi no invierte en desarrollo cientifico. Segun el presente
analisis, la empresa mexicana no investiga porque prefiere
comprar la tecnologia extranjera que le da resultados inmedia-
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tos antes que esperar resultados de los cientificos nacionales.

A la ciencia de origen académico se le deben los avances
cientificos y tecnolégicos que ha producido México; no obstan-
te, el sector académico no ha sido capaz de divulgar estos
avances con la conviccién necesaria. En el pais aun preva-
lecen practicas premodernas basadas en la supersticién y el
desconocimiento, hay una profunda desvinculacién entre la
comunidad cientifica y el resto de la sociedad. Es necesario
establecer redes de encuentro entre cientificos, politicos y
empresarios.

Los cientificos entrevistados parecen coincidir en que la
solidez de la ciencia mexicana depende de la formacién de
cientificos, de las capacidades para investigar y del presu-
puesto asignado.

En México formar a un investigador suele tomar muchos
afios, debido a que el ingreso a la carrera cientifica es muy
tardio (el tiempo de estudios entre la licenciatura y el docto-
rado es muy amplio). Si a esto se le suma el hecho de que la
poblacién universitaria es de las mas bajas del mundo, y que
las clases medias y altas prefieren enviar a sus hijos a univer-
sidades privadas, esto en la generacion de nuevos cuadros
se ve mermada. Mientras que Alemania, Estados Unidos o
Corea tienen mas de ocho investigadores por cada 1 000 ha-
bitantes, México cuenta sélo con uno y aun asi hay logros
efectivos que deben ser reconocidos.

La comunidad académica hace un enorme esfuerzo por
generar conocimiento, pero resulta necesario que se involu-
cre decididamente en el desarrollo tecnolégico y la resolucién
de problemas practicos y reales del pais. Hay que consolidar
la relacién entre el sector publico, la iniciativa privada y la
comunidad cientifica, ya que si la ciencia no es accesible a
la ciudadania, ésta nunca la valorar4 ni la considerara como
un pilar fundamental de las sociedades contemporaneas.
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Anexo 3. Articulos publicados por cientificos mexicanos por disciplina

Disciplina 2003 2006 2009 2011*
Agricultura 282 329 385 425
Astrofisica 206 213 288 278
Biol. molecular 108 121 159 172
Biologia 337 366 466 491
Ciencias sociales 155 187 420 451
Computacion 122 197 107 108
Ecologia 282 413 354 465
Economia 42 59 82 102
Farmacologia 104 127 168 180
Fisica 946 919 1054 1128
Geociencias 234 270 3N 389
Ingenieria 476 551 726 762
Inmunologia 62 89 116 132
Mateméticas 180 217 273 302
Materiales 278 418 492 490
Medicina 641 774 1057 1261
Microbiologia 156 159 217 218
Multidisciplinarias 2 2 18 17
Neurociencias 179 181 229 254
Plantas y animales 755 868 1470 1640
Psicol. y psig. 108 125 125 144
Quimica 579 649 9N 1043
Total 6234 7234 9488 10 449

* Cifras estimadas.

Fuente: Institute for Scientific Information, 2010.



Anexo 4. Patentes de mexicanos en el extranjero

Pais 2000 2003 2006 2009
Alemania 5 2 0 4
Australia 7 5 13 1
Brasil 20 25 31 35
Canada 8 6 31 39
Chile 15 10 6 10
China 9 5 20 18
Colombia 9 0 0 0
Corea del Sur 7 5 1 12
Espafia 8 4 1
Estados Unidos 190 185 213 220
Francia 1 0 2 0
Holanda 0 0 1 1
Hong Kong 1 5 5 2
India 3 1 16 8
Israel 1 3 2 4
Italia 0 0 0 0
Japon 2 2 24 21
Nueva Zelanda 0 0 1 2
Reino Unido 2 0 0 2
Rusia 5 1 8 1
Singapur 0 2 6
Suecia 0 0 1
Suiza 3 0 0
European Patent
Uffic[:a (epo) 0 3 i o
Otros paises 463 475 588 870
Total 763 743 1030 1324

Fuente: Informe anual, Conacyt, 2012.
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