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Es necesaria una posicién critica para la busqueda de alternativas en la
investigacion cientifica.

Ciencia y tecnologia en
México, pais dependiente

LUIS DE LA PENA A.*

I. EL MARCO DE REFERENCIA

Decir que México es un pais subdesa.
rrollado suena a verdad de Perogrullo.
Pero sucede que en ocasiones hasta Pe-
rogrullo tiene sus sutilezas. En efecto,
para muchos —quizé la mayoria— de
los mexicanos capaces de entender esla
frase, ¢lla diria simplemente —o parece-
ria decir— que ¢l pals atn no estd sufi-
cientemente desarrollado, dejando impli-
cita la idea de que algiin dia “alcanzard
su desarrollo”™. Sin embargo, esta inter-
pretacién esta tan profundamente equi-
vocada, como equivocado serfa suponer
que la frase “Juanito s un niflo subde-
sarrollade™ significa que Juanito serd
algun dia un niflo normal, hoy por hoy
“en proceso de desarrollo™. Algo andlo-
go sucede con los palses: un pais subde-
sarrollado es un pals anormal, enfermo,
un pals que vive un proceso deforme de
crecimiento y que no alcanzard una eta-
pa adulta sana si no s¢ le trata a tiempo
para erradicar ¢l mal.

De hecho, el término “pals subdesa-
rrollado™ es un eulemismo para ocultar
el origen del problema: la dependencia
econdmica y todo lo que de ella se deri-
va. México es ¥ ha sido durante siglos
un pais de economia dependiente, es de-
cir, de economia subordinada a 108 inte-
reses de los paises capitalistas mds
desarrollados. Aunque la forma especi-
fica de dependencia de México ha sufn-
do cambios con ¢l liempo. incluso
profundos, como ¢l ocurrido con la
guerra de Independencia, tal dependen-

* Investigador del Instinie de Fisica,
UNAM.

Oy T PAOA YL P SpTEa ]

38 CIFSCIAS O revista de difusidn 0 1987



cia ha existido ininterrumpidamente a
partir de la colonizacidn espafiola. En
estas condiciones no ¢s de exirafiar que
s¢ haya creado una complicadisima ur-
dimbre de relaciones v de inlereses eco-
nomicos —lante inlermos como exter-
nos— gque operan en la direccidn de
manicner. reproducir ¥ desarrollar las
condiciones econdmicas ¥ polilicas que
les dan origen y sustento. En resumen,
¢l subdesarrollo es un modo especifico
de produccidn capitalista. caracterizado
en primer lugar por la dependencia v la
deformacion de la estructura socioeco-
ndmica (Una discusién més amplia pue-
de encontrarse en las referencias).

El aparate productivo nacional opera -

asi en la dependencia y para fa depen-
dencia, permitiendo ¢l desarrello de una
industnializacion meramente periférica,
caracierizada por la produccidn para el
mercado interno eén base a una tecnolo-
pia refleja, importada del extranjero v
Mrecuentemente deformadora si no abe-
rrante, dado que esld adaptada a las ne-
cesidades, conveniencias e inlereses de
las gramdes transnacionales que la origi-
n2n o trasplantan. Producto natural de
esta sitwacion es que el pais se encuen-
tra organizado para absorber. pero no
para crear tecnolegia.

Al establecerse como modo de ser, es-
ta compleja trama de relaciones da lu-
gar a sitwaciones de dependencia que
rebasan el dominio de lo econdmico y
s¢ exticnden a todas las actividades so-
crales, sin excluir el terreno de la educa-
cién, la tecnologia. la ciencia ¥y la
cultura en general. Por ¢jemplo, el pais
establece escuelas 1écnicas que produ-
cen ¢l lipo de ingeniero que la industria
nacional demanda; pero esta industria
dependiente del extranjero tecnolégica-
mente —o afin a través de su capital—
reclama en realidad no ingenieros, sino
técnicos de operacidn, instalacidn y
manienimiento. Al concentrarse nues-
tras escuglas en la produccidn de este
tipa de Kcnico. al que llama ingeniero,
es decir, al alender pasivamente la de-
manda. esld inhibiendo la generacidn de
Wenicos creativos, capacitados por sus
conocimientos ¥ su actitud para crear ¢
impulsar soluciones propias: industria y
escucla dependientes s¢ refuerzan asi en
la tarca de producir lécnicos para pre-
servar vy reforzar la dependencia. A qué
grada la universidad se organiza al ser-
vicio de la dependencia, puede Fficil-
mente percibirse recordando que en la
ultima «década, cn que supuestamente

Millones de mexibeancs hm:lle ado luera de 1n posibilidad de decidir sobre 1a
a8

polilics econdmics y porial te pais.

ha operado una universidad *moderni-
zada®,
partes de los esutdiantes universitarios
realizaron estudiog dirigidos hacia el
sector terciario de la economia (comer-
cio, administracion de empresas, etcéte-
ra). mientras que el pais sigue sin
producir geblogos o geofisicos o docio-
res en melalurgia y el nimero relativo
de estudiaptes de ciencias bdsicas decre-
ot conlimuamente.

La expresitn a mivel cultural & ideols-
gico de la dependencia estructual, la
que permea nuesira vida v actitudes co-
tidianas, configura una cultura de la de-
pendencia {lanni) que Mird Quezada ha
llamado mas fuerte, pero quizh mds jus-
tamente, cullura de¢ la dominacién, pe-
neradora entre otros fendmenos, de la
desnactonalizacidn cultural general, v
muy importantemente, de la ciencia y la
tecnologia. las que como ya se ha visto,
adquieren y manti¢nen un cardcter imi-
tative v reflejo.

Dhficil expresar esta idea mds clara-
menic que con Jas palabras de Sartre
(1963). “no hace tanlo tiempo, la tierra
contaba dos mil millones de habitantes,
o sea quinientos millones de hombres y
mil quinientos millones de indigenas Los
primeros disponian del Yerbo. los otros
lo tomabar prestado”.

El mecanismo deformante vy de domi-

aproximadamente dos terceras:

nacion culiural via la dependencia tec-
nologica es 1an grave que incluso
organismos intergubernzmentales como
la UNESCO lo han reconocido al sefia-
lar. por ejemplo, que "la difusién de la
ciencia ¥ de la tecnologia no es un fend-
menc neulro sino que tiene, en realidad,
un alcance politico, ideoldgico ¥ cultu-
ral” (UNESCO, 1976). Sin embargo. los
paises subdesarrollados se desarrollan
en la direccidn de preservar las estructu-
ras dominantes, lo que no hace sino
profundizar la dependencia, desarrcllar
¢l subdesarrollo. De hecho, la importa-
cidn de recnologia ha pasado a ser el
principal vehicule para abrir mds las
distancias entre los paises pobres v los
ricos ¥ acrecentar con ello la dependen-
cia y dominacién. Por ejemple, en 1977
los Estados Unidos tuvieron ingresos
por sus exporiaciones de producios de
3,250 millones de dblares, mientras que
por venla de tecnologia recibieron otros
2,660 millones de délares. Esta sangria
de los escasos recursos de los paises
subdesarrollados productores de mate-
rias primas hacia los desarrollados due-
flos de la tecnologia vy el conocimiento
modernos, no hace sino acrecentar adn
mis la brecha entre unos y otros.

Cresde una perspectiva nacional, por
desarrollo deberiamos entender un pro-
ceso conscientemente dirigido a elimi-
rar las estructuras que generan la
dependencia v el subdesarrollo (Tunner-
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En México, las clencias se encurntran

sinladas de la prohblemidtica general del
F-I"n..

man). Sin embargo, condicionados por
la propia cultura de la dependencia. en-
tendemos normalmente por desarrollo
un proceso supucstamente encaminado
a alcanzar a los paises desarrollados.
Asi, por ejemplo, se afirma que una ta-
rea nacional es “cerrar la brecha tecno-
lbgica v cientifica™ que nos scpara de
los paises desarrollados, Que el plantea-
mienta es irreal se ve de inmediato sim-
plemente observando que, come pro-
ducto de la misma dependencia. los
paises subdesarrollados estian desprovis-
s, tanto humana como materialmente
de la capacidad creativa. tecnoldgica y
cientifica independientes necesarias pa-
ra ecmbarcarse en una larea de esta mag-
nitud, sin antes crear las condiciones
para ello. Pero se hace ain miis obvio
que no pasa de ser un buen desco cuan-
do s¢ observa que ¢l 3% del producto
interno bruto gue los Estados Unidos
gastan en investigacidn v desarrollo co-
rresponde aproximadamente al 2000 del
PIB de sodox los paises de América La-
tina juntos; lucgo para mantencr un ril-
mo  compelitive  de  inversiones en
investigacion y desarrollo, América La-
tina tenddria que gastar no menos de la
cuarta o quinta parte de su PIB. en ver
del 0.5% que utiliza actualmente.

Pero por otra pane ¢l planteamicnto
¢s falso, pues parte del supuesto de que
en clecto queremos llegar a ser lo que
hov son los paises desarrollados, Cabria
preguntarnos: jos ¢s¢ ¢l mejor modelo v
la mejor meta a que podemos aspirar?,
Jno seria mds consecuente v constructis
vy aspirar a un proyecto de pais miis

justo ¥ equitativo, mis humano, mds
racional ¥ menos dispendioso, ¢on una
¢cconomia para ¢l hombré v no un hom-
bre para la economia® Pareceria lo mis
natural —si no feera por el condiciona-
micnto a que hemos estado sometidos—
quc deberiamos proponernos un tipo de
desarrollo propio que no nos haga cacr
en la trampa de aceplar la competencia
tecnologica y cientiflica gque imponen (o,
al menos, proponen) los paises desarro-
llados. Lo contrario. es decir, aceptarla,
es ¢l camino seguro para ahondar Ia de-
pendencia tecnologica, crentiflica v cul-
tural. pues la incorporacion de patrones
cientificos y 1ecnolégicos avanzados en
una sociedad impreparada para asimi-
larlos eficientemente, por necesidad in-
crementa la dependencia.

2. PANORAMA GENERAL DE 1A
CIENCIA ¥ LA TECNOLOGIA EN
MEXICO

Aunque bicn podria calificarse la situa-
cibn que guardan la ciencia ¥ la tecno-
logia en el pais en érminos relativa-
mente parecidos. existen  diferencias
entre cllas que ameritan alguna conside-
racidn, asi como lambién existen disimi-
litudes entre ¢l estade de bs ciencias
sociales vy el de las ciencias naturales,
todas las cuales deben tenerse presenies
en cualquier analisis genmeral para no
Incurnr en graves inexactitudes. Estas
diferencias las podemos presentar bre-
vemenic como Sigue:

Hace 40-50 afios se inicid la implan-
lacion en el pais de la ensefanza técnica
supernior, como resultado de las deman-
das y presiones pencradas por la
ampliacidn del mercado interno v el
proceso de incipiente industnializacion
quc s¢ dicron como consccuencia del
impacto de la revolucidn y gue encon-
iraron su punto culminante en la CXpIro-
piacidn  petrolera. De hecho, en la
cracidn del IPN a partir de diversas
escuelas técnicas de reciente creacidn o
translormacion, tenemos el cjemplo neis
importante dc una respucsta cfectiva
dada en su época a la demanda de téc-
nicos de alto mivel. Sin émbargo, en lo
que se¢ refiere a las ciencias naturales
no s¢ ha dado ningiin proceso equivalen-
te ¥ la razdn de ello es la misma ya dis-
culida: ¢l aparato productive mexicano
no requicte todavia en lo sustancial de
la ciencia para operar ¥ cumplir con los
objetivos —esencialmente de lucro—
que de €l se esperan. Desde este punto
de vista, bien podriamos decir que en lo
que respecta a las ciencias naturales, ¢l
pais vive en 1930, independientemente
del gran desarrollo en canndad v cali-
dad que estas actividades han tenido ¢n
los ultimos cincuenta afos.

Desde la perspectiva en que nos
hemos situado es clara la ralz del pro-
blema: nuestra estructura  productiva,
organizada a partir de modelos exter-
nos, posee naturalmenle un caricler
imitador ¥ copiador que no requierc
sind muy colateralmente de la investiga-
con doméstica para buscar soluciones o
tecnologia, las que vienen ya dadas “en
paquete™ desde el exterior. En estas
condiciones, la investigacion, cientifica
0 lecnologica, resulta innecesaria, su-
perflua, prescindible ¢ incluso disfun-
cional. Estas mismas consideraciones
explican, entre otras muchas cosas, por
yué nuestro sistema educative no olor-
ga a la creacion cientifica o tecnologica
la importancia que i atribuye, por
ejemplo, a la creacion artistica. Fs tan
profundo. secular v general este rasgo
yue ¢l modelo estructural mismo de la
universidad latinoamericana no prevé
lugar para la investigacidn en cicncia o
teenodogia, la gue ha sido agregada
como un parche lucionalmente desin-
corporado del resto de la estructura. De
hecho, no serin demasiado  exagerar
decir gue nuestras universidades han
sido congebidas v orgamizadas  para
impedir la formacion de seres creativos
en los campos de In investigacién en
ciencis  naturales ¥ tecnologia. Un
corolario inescapable es que mientras
no exista una politica explicita de desa-
rrollo verdadero ¢ independiente del
puis, que plantee problemas propios
gque demanden soluciones propias, el
aparato de investigacién en  ciencias
naturales ¥ tecnologia seguird siendo
prescincible v dependiente, concebido
mis para ¢l lucimiente ¥ “la moderni-
dad™ que para ¢l servicio ¥ ¢l bicnestar
pgeneral, es decir, de uso mis ideolbgico
que productiva,

Podemos obtener una idea mds con-
creta de la magnitud de la desvincula-
cion entre la actividad cientifica v el
aparato procluctive nacionales, recor-
dando que en México alrededor del
90 de la ciencia basica estd patrocina-
do por v se realiza en las universidades
¥ licne, consecucntemente, un caricler
cmincntemente académico. Por lo con-
tranio, cn un pais aliamente desarrolla-
do como Japdén o lox Estados Unidos,
¢s normal que entre ¢l 60 v 75% de la
actividad cientifica tenga origen ¥y
soporte industrial. Es claro gue este
mismo heeho retroalimenta al sistema,
propiciando ¢l desarrollo preferencial
de la actvidad cientifica académica v
cspeculativa frente a la de interés social
directo v propiciando a su vez el esta-
blecimiento de una escala de valores
trastogidda, en la gue la pureza-es el
vitlor supremo™ {(Herrera, 1980).
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Una caracteristica adicional de Ia
actividad cientiflica académica, debida
al hecho de que se nutre de fuenies
externas, o5 que se desarrolla en direc-
ciones de moda impuestas por la ciencia
internacional, “de punta™ en las que se
concentra gran parte del esfuerzo cienti-
fico de los paises desarrollados. Estas
modas normalmente s¢ refieren a pro-
blemas que pueden ser muy importanics
en el medio que les da origen, pero no
necesariamente de alta prioridad vistos
desde una perspectiva nacional. Las
ciencias naturales que se desarrollan en
el pais tiemen un  sello gue dice
“IMPORTED"™ ¥ las hacemos funda-
menlalmente “FOR EXPORT™, puesto
gue no hay consumo nacional, mercado
nacional importante para ellas. Esto de
ninguna mancra guiere decir que no
hay necesidad hoy de la investigacion
cientifica ¥ teenoldgica en el pais. Pién-
sese simplente ¢n  nuestras  enormes
necesidades v carencias en alimentacion
¥ salud para tener una idea de lo que
una ciencia ¥ una teconologia naciona-
les —es decir, que miraran hacia el
interior y no hacia el exterior y hacia
los  intereses de los grandes grupos
sociales ¥ no hacia el de los pequeiios
nicleos hegemonicos— podrian ofrecer
al pais,

La incxistencia de esta ciencia nacio-
mal es corolario natural de la dependen-
cia. Puesto gue el problema tiene un ori-
gen estructural, su solucidn no depende de
la poca o mucha dosis de buena volun-
tad e uno u otro grupo de eenicos o
cientificos aislados, cuyas preocupacio-
nes sociales lo condujeran a probar for-
tuna en deshacer entuertos. Bidlogos,
bioguimicos. gquimicos. médicos con
espiritu solidario los ha habido vy los
hav, pero una vy otra vez se han topado
con una realidad que no s6lo no absor-
be sus esfuerzos., sino que lrecuente-
mente los rechaza: es la respuesta
inmune del aparato econdmico v politi-
co eslablecido para asegurar su preser-
vacion. Obviamente, se estid agui frente
a un problema de dimensiones sociales,
cuya solucion final puede implementar-
se solo por vias politicas y rebasa la
viluntad individual.

El trabaj
utilizan

El que la temitica cientifica esté luer-
lemente condicionada por la moda
internacional, determina que en su con-
Junto la ciencia nacional esté mais vincu-
lada con el extranjero que con la
industria o incluso la educacidn supe-
rior nacionales. Mo seria probablemente
ni injusto ni exagerado decir que los
medios en que s¢ practican las ciencias
naturales son. de entre los intelectuales,
de los menos nacionales en su visidn
politica. Existe incluse un mecanismo
de retroalimentacidn que nutre ¥ man-
tiene csie “internacionalismo™; el cienti-
fico se forma en universidades extranje-
ras —u, ¢n los casos en que hemos
avanzado mads, con profesores naciona-
les formados en ¢l extranjero—, apren-
de de libros extranjeros, lee revislas
extranjeras y escribe deseando ser publi-
cado en ellas. que son las que tienen
“influencia™ vy dan prestigio. Esto
demanda publicar lo que a estas revislas
interesa ¥y sus lectores extranjeros san-
cionan como ciencia legitima. Nos esta-
mos asomando, simplemente, al meca-
nismo e soporte y ampliacidn de la
dependencia cultural, parte del mecanis-
mo mids genceral de colonizacidn in-
telectual,

Es conveniente sefialar en este punto
que la situacién de las ciencias sociales
en nuestro pais es cualitativamente dife-
rente a la descrita para las cicncias
naturales, (ver por ¢jemplo, Alvarez et
al. 1977}, pues en México ¢xisle una tra-
dicion mids que centenaria en ciencias
sociles, v actividades como las investi-
gaciones histdricas o en economia poli-
lica sigien lincamientos relativamente
sdlidos y avanzados. que contribuyen a
configurar una ciencia social latinoame-
ricana que ha alcanzado cierta madurez
¥ prestigio. Para evitar errores, gquede
explicitamente seflalado que en este tra-
bajo nos referimos sdlo a las llamadas
cicncias naturales, sin incluir en nuestro
anahsis ciencias mas humanas, como la
antropologia fisica o la psicologia. (Y
sin gque el uso de estos Erminos —
adoptados por razones pricticas— im-
plique compartir la idea implicita en la
clasificaciéon usual, de que estas Oltimas
ciencias no son naturales, o de gue las

cientifico en Méxiro tiene poro impacto en la forma en que se
recursos nalurales,

naEng) ousgly ooy

naturales son inhumanas).

3. ¢OUE TIPO DE CIENCIA
REQUIERE EL PAIS?

Es ficil convencerse de gue la ciencia y
la tecnologia importadas, si no son ade-
cuadamente filtradas. tienen la mds alia
probabilidad de no estar adapladas a
los intereses generales de la poblacién,
Basta, para ver esto, recordar que entre
el 95 y ¢l 98% de 1oda la actividad en la
investigacion cientifica y tecnolbgica
que %¢ realiza en el mundo entero esta
directamente relacionada con los pro-
blemas del mundo industrializado {Pic-
kinson [977). En otras palabras, mis
del 950 de la actividad de investigacidn
que se realiza en el mundo contempora-
neo no estd dirigida a resolver ninguno
de los graves problemas que aquejan a
la inmensa mavoria de la poblacion,
sine a elevar el nivel de vida y comodi-
dad de la pequeita fraccidn de la huma-
midad que vive mejor. se nutre mejor y
tiene mas salud, es decir, a aumentar la
distancia entre pobres v ricos, entre
necesitados v desarrollados.

Hemaos de concluir, pues, que la cien-
cia v la tecnologia que necesitamos son
otras ¥ buena parte de ellas las tenemos
gue hacer en casa. De hecho, si nos
plantcamos la tarea de la liberacion
nacional —externa e interna—, necesi-
taremos una ciencia de otro tipo, adap-
tada a otras necesidades y dingida a
otros  fines: cada tupo de sociedad
requiere un estilo de ciencia propio
(Varsavsky 1972). Por mucho gque nos
desarrollemos dentro de la dependencia,
no lograremos hacernos independientes.
Luego la ciencia v la tecnologia a las
que necesitamos dar paso, lenen gue
desarrollarse hacia una perspectiva dife-
rente: no se trata de que nos esforcemos
cn hacer mas ¥ mejor de lo mismo que
hemos vendo haciendo, sino, por In
contrario, de que ¢l contenido, los abje-
tivos, la orientacién misma de la inves-
tigacidn gue practicamos cambien esen-
cialmentle, sean sustituidos por otros
gue correspondan a los de un proyecio
nacional encaminado, para decirlo con
las palabras del socidlogo Florestin
Fernindez, a construir “una socicdad
que tenga domimio de sus recursos nalu-
rales v humanos, gue pueda aphcarlos
de acuerdo con sus intereses fundamen-
tales v haga del pueblo —y no de los
estratos altos y medios de las clases
dominantesi— ¢l prolagonista de su
soberania y ¢l motor de su histona™ las
naciones gue se contentan con recibir la
ciencia por correspondencia no llegan a
constituirse en sujeto de su propia his-
toria (Tunnerman [978).
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La autonomia cientifica es una con-
secuencia de proponerse un provecio
nacional propic y un requisito para
realizar éste con. éxito es precisamente
lo opuesto a planteamientos como el de
“cerrar la brecha™. Si no hay un afin
independizador ¥ transformador cons-
ciente y explicito, lo mis probable es
que las mismas condiciones de depen-
dencia actaen en el sentido de hacer que
el desarrollo de la ciencia sirva mdis
como instrumento de dominacién que
de liberacién. Para saber qué investiga-
cidn en ciencia y tecnologia necesita-
mos, 1eNemos primero que conlestarnos
cudl es el proyecto nacional que quere-
mos impulsar.

El problema rebasa, obviamente, las
posibilidades actuales de accidn del
aparato de investigacion ¢ incluso de las
universidades. pues mientras subsista ¢l
subdesarrollo toda reforma serd parcial.
Sin embargo, parece posible contribuir
a impulsar una investigacién de nuevo
tipe —qgue podriamos intentar definir
con ayuda del lema: “elegir en vez de
aceplar; crear en vez de copiar: hacer en
vez de comprar” —ornentada hacia
nuesiras propias demandas, integrando
¢l esfluerzo de investigacion cientifica y
tecnoldgica ¢n torno a un conjunto
limitado de problemas, de cuya solu-
cidn depende el bienestar de grandes
capas de la poblacidén v el desarrollo
industrial independiente. Es claro que la
puesta en marcha de un programa de
desarrollo de la investigacidn cientifica
y tecnoldgica de este lipo no es larea
que pueda realizarse de un dia para
otro: sin embargo, todo lo que se ade-
lante ahora, aungue sélo sea en su for-
mulacion, es tiempo ganado, por lo que
vale la pena estimular la discusion de
un proyecto de esta naturaleza. Hoy
por hoy la dependencia cientifica nos
quita los mejores cuadros, los que por
su preparacidn méds vy mejor podrian
actuar para logra la independencia 1ec-
nolbgica. al dedicarlos a desarrollar

El desarrollo del aparato cientifico-tecnolégico

tareas que poco o nada tenen gue ver
con nuesiros problemas prioritarios, Se
trata de promover una accion conscien-
te, desde el interior del aparale de
investigacion vy de las universidades,
tendiente a logra que estos cuadros —o
al menos, una parte significativa de
ellos— se integren a un programa cien-
tifico que, entre otras cosas, permiti
producir jdvenes investigadores con un
nucva vision v preparados para inser-
tarse en los programas de desarrollo
tecnoldgico que requiere nuestra trans-
formacién independiente. El dia en que
el pais haya recobrado su capacidad de
decisién autdnoma demandard de miles
v miles de estos enicos v cientificos
para superar ¢l atraso secular en gue
actividades tan bisicas como las indus-
Irias agropecuarias o mineras eskin
sumergidas, Comenzar a preparar el
CHMInNG es ganar tiempo.

Un primer paso en esta direccion
podria ser la creacidn de centros o gru-
pos autdnomos de investigacion y desa-
rrollo que concentraran su esfuerzo en
una coleccion reducida de problemas
especilicos pero de importancia social
real y fundamental v los aboradaran cn
forma integral, tanto desde ¢l punto de
visla puramente cientifico v téenico, co-
mo econdmico, social ¥ humano,

Para fijar ideas, pensemos por gjem-
plo en los problemas de la salud v la
alimentacion secularmente deficitaria de
nuesire pucblo, o los problemas asocia-
dos al conocimiento v explotacidn de
nuestros recursos naturales, elcétera; es
claro que su estudio puede ser fuente
inagotable de una variedad de impor-
tantes problemas cientificos para cuya
solucidn se requeririan grupos amplios
y lrecuentemente interdisciplinarios de
investigadores,” problemas que deman-
darin no sélo lo mejor de su esfuerzo
en actividades estrictamente cientilicas
y del mis alto nivel, sino que tendrin
un premio sustancial adicional: su utili-

dependiente de los paises

desarrollados, da por resultado la ereacién de necesidades al margen de las

condiciones minimas de subsistencia de la poblacién.

L= FLEE BN

Toemads de Omnai, 1981

El trabsjo cientifico debe ligar I
investigarion a la solucidn de
problemas concretos.

dad social ¥ humana, su poder de trans-
formacidon social. Los estudios que
emergicran de un problema especifico
de suficiente envergadura e interés so-
cial —como podria ser el de encontrar
una manera electiva v econdmica de
transformar el medio ambicnte en los
desiertos de Sonora o Baja California
utilizando la energia solar para irrigar
con agua extraida del mar v cubrir
otros requerimientos energéticos. o la
solucién de los graves problemas del Ja-
go de Chapala y sus entornos—, po-
drian facilmente ser una fuente nasural
de nuevos problemas cientificos v tec-
nolégicos. que en el curso del tiempo
configurarian una temdltica de investiga-
cidn cspecifica. propia v profundamente
adaptada al medio social gue les diera
origen, sin por ello perder su cardcter v
su interés cientifico. Cabria esperar que
un proceso de este tipo confligurara en
el curso de los aflos una nueva ciencia v
un nuevo tipo de investigador, caracte-
rizado mis por su creatividad ¢ imagi-
nacidn que por su ApPEEe a normas
surgidas en el extranjero ¥ de dudosa
aplicabilidad.

Es oportuno detenerse un poco mds
en varias consideraciones. En primer
lugar, una proposicidn como la anterior
no implica en forma alguna que se esté
proponiendo la desaparicidn ni el des-
precio de las actividades cientificas
usuales: ellas son vilidas v legitimas,
aunque no correspondan a nuestras po-
sibilidades, al menos para mantener a
un grupo de especialistas informado de
los adelantos méds importantes que ocu-
rran en el mundo y para mantener una
cierta (mesurada) presencia cientifica
internacional; estos cuadros pueden ser
muy valiosos en las tareas de completar
la formacidn de téenicos de muy alto ni-
vel. insertando con ello la actividad
cientilica general dentro del contexto de
la ciencia nacional. Regresaremos al
punto mids adelante.
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La siguiente observacidn es reiterali-
va, pero vale la pena ser mds explicilos
al respecto. Para que una proposicién
como la aqui defendida tenga éxilo, ob-
viamente requiere que el cientifico que
emprende la tarea tenga una actitud di-
ferente a la que tradicionalmente se ad-
quiere durante la permanencia en el
sistemna educativo nacional o dentro del
aparato de investigacidén. En particular,
debe existir en él una disposicidn a revi-
sar ¥ reevaluar lo aprendido cgn un sen-
tido critico que le permita discernir lo
que es util y aplicable, de lo que no co-
rresponde a nuestras necesidades, posi-
bilidades o intereses. Es sabido, por
ciemplo, que ¢l desarrollo de la gran
lecnologia moderna ¢ importada ha he-
cho a un lado ¢l empleo de tecnologias
autdctonas v iradicionales, muchas de
ellas admirablemente bien adaptadas al
medio ¥ cuyo rescate y perfecciona-
miento o desarrollo en ocasiones podria
ser una valiosa contribucion al bienes-
tar local y al conocimiento general. {Ver
por cjemplo, LefT 1975) Un comentario
andlogo debe hacerse respecio al em-
pleo de tecnologias apropiadas llama-
das también con frecuencia tecnologias
intermedias. Aqui ¢l elemento ideoldgi-
co que va hemos discutido es determi-
nante: formados los técnicos ¢ ingenie-
ros en lextos v escuelas extranjeras que
ensefian ¥ propagan una tecnologia de
vanguardia, de alla concentracion de
capital. altamente sofisticada vy adapta-
da —al menos declarativamente— a las
necesidades de la sociedad que le da ori-
gen, en donde la lecnologia de escala es
la solucidon aceplada a priorf, ¢ mds
gue natural que de entrada tendan a
soluciones del mismo lipo, pese a que
son obvia y totalmente desadaptadas a
medios subdesarrollados, carentes de
recursos tecnoldgicos, con grandes exce-
dentes de mano de obra ¥ graves caren-
cias de capital, Independientemente de
los beneficios que pudicra proporcionar
la tecnologia de escala, ¢lla no debe su-
plantar —cuando scan mds convenien-
les— a las jecnologias locales, de escala
local, que aungue pudieran parecer me-
nos eficientes eccondmicamente en un
primer andlisis. al ser intensivas en ma-
no de obra y adaptadas técnica, social y
culluralmente al medio en que s¢ im-
plantan. son socialmenie mas eficientes
v mucho mis viables. El desarrollo de
tecnologias alternas que aprovechen los
recursos naturales y humanos locales, es
decir, de tecnonogias locales apropia-
das. constiluye en si misma una linea de
investigacién nacional, cuya implemen-
tacién a escala nacional propondria
nuevos, interesantes ¢ inesperados pro-
blemas cientificos de todo lipo: fisicos,
quimicos, matemdticos, bioldgicos. mé-
dicos, econdmicos, socioldgicos, antro-
polégicos, elcétera.

Foio: Albano Guatti

Un problema bisico en México es la alimentacién, en el cual debieran
intervenir grupos de investigacion interdisciplinarios,

Conviene aqui detenermos en el as-
pecto ideoldgico de este problema, es
tlecir, de la conviccion ampliamente ex-
tendida de que la mejor solucién la pro-
porcionan las tecnologias mds moder-
nas ¥ de excala. Cuando se piensa en ¢l
problema encrgélico del pais, e plensa
de inmediato, sin asomo de duda algu-
na. cn las grandes —de hecho, inmen-
sas— cenlrales eléctricas: ante la
perspectiva del agolamiento de los hi-
drocarburos, la respuesta igualmente
mas extendida scria echar mano de la
energia nuclear. La gran mavoria de los
expertos y especialistas estarian dispues-
tos a afirmar que en efecto la mejor al-
ternativa es la nuclear, descartindo
soluciones como la solar u otras reno-
vables por [alta de viabilidad econdmi-
ca o lecnolégica. A pesar del hecho
muy obvio de que en las dlumas 3 6 4
décadas la encrgia nuclear no ha podido
extenderse segun las oplimisias previ-
siones de los afos 50 —y ello por razo-
nes  objelivas, tanto técnicas como
econdmicas y sociales, como son su
complejidad, alto costo, inexistencia de
un método eficaz aceptable para elimi-
nar los desechos radiactivos, etcélera—,
se sigue favoreciendo la solucidn nu-
clear simplemente “porgue ella existe”,
mientras que la encrgia solar, se afiade,
no permite una solucion de escala, al
menos en la actualidad. Es claro que es-
ta forma de ver las cosas lo que logra s
inhibir el desarrollo de tecnelogias al-
ternas y les hace el juego a los grandes
intereses econdmicos que esldn atris de
la solucidbn nuclear: su unica justifica-
cidn tedrica radica en la conviccidn, de
clare origen ideoldgico y carente de
fundamento técnico, cientifico o econd-
mico de que sélo las tecnologias masi-
vis, de escala, son  racionales ¥
aceptables. Acostumbrados los técnicos
a esla visidn. sc insiste en pensar en 1€r-
minos de inmensas centrales eléctricas
ain cuando se¢ hable de energia solar,
siendo ella tan naturalmente adaptada a
la solucion local.
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Un fendmenc andlogo ha ocurrido en
el sistema de salud pablica del pais. Es-
te sislema, basado en grandes v frecuen-
temente ultramodernas clinicas v hospi-
tales, ha descuidado lamentablemente la
sulud de millones de habitantes de las
pequefias comunidades, El resuliado ¢s
yue la mayoria de la poblacidn no reci-
be atencion médica suliciente o simple-
mente ninguna, ni curativa ni mucho
menos preventiva, mientras sobran mi-
les de médicos en las grandes urbes ¢
incluso las grandes universidades se ven
precisadas a limitar ¢l acceso a sus cs-
cuclas de medicina.

Andlogamente, la industria azucarera
del pais vive desde hace tiempo una cni-
i que le ha impedido satisfacer la cre-
ciente demanda interna; de exportadores,
hemos pasado a imporladores de ani-
car. Los grandes ingenios, obsoletos
muchos de cllos ¥y desorgamizados to-
dos. no son suficientes. Aqui cabria pre-
guntarse serramente sobre la viabilidad
de una solucidén de nuevo lipo, basada
en pequeiios ingenios, de ¢scala apro-
piada a la produccidn local de cada. Sin
embargo, este tipo de planieamientos
son normalmente inhibidos por la con-
cepeion de produccidn masiva caracte-
ristica de la industria azucarera instala-
da.

Debe ser claro que tecnologia apro-
piada no significa ni primilivismo ni
clementanidad. Por lo contrario, fre-
cuentemenle crear una tecnologia ade-
cuada. econdmicamente competiliva con
olras existentes, puede representar un
problema que requiera de mucha imagi-
nacion, ingemo y trabajo para su solu-
cidbn salisfactoria. Luego, es un campo
féril ¥ sumamente atractivo para la in-
vesligacidn. Ademds, una lccnnlﬂ%:t
verdaderamente adaptada al medio,
lo s¢ puede hacer en casa: si nosolros
no la hacemos, seguiremos pagando por
una tecnologia importada, ineficiente e
inapropiada,
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resolucién de problemas estr cos de
cualguier

epende del punto

pais, d vista de quien
resolverlos. 4

Aunque la tarea de alcanzar la inde-
pendencia tecnolbgica estd subordinada
a la més general de alcanzar la autono-
mia econdmica nacional, la dependen-
cla tecnologica puede subsistir —y de
hecho subsistird a pesar de todo en al-
guna medida y por algiin tiempo— en
la elapa auténoma si no se crea lo antes
posible una base tecnoldgica y cientifica
nacional capaz de asimilar criticamente,
pera con eficacia v rapidez, los avances
tecnolégicos conlemprineos mas rele-
vantes para ¢l desarrollo v la transfor-
macién del pais. Es por lo tanto,
legitimo afirmar que la existencia de un
amplic grupo de cuadros cientificos y
técnicos adiestrados en la creacién e im-
plementacidén de tecnologias apropiadas
v la solucién de los problemas deriva-
dos de esta tarea pemitiria realizar mds
ficilmente una transicién de este tipo.

Por otro lado, tampoco deben con-
fundirse las tecnologias apropiadas —con-
fusidbn a la que el término *‘tecnolo-
gias intermedias” puede dar lugar—
con la produccidn de articulos emplean-
do tecnologias simplificadas pero de
mala calidad y a las que. en busca de un
incremento de sus utilidades, nos tiene
acostumbrados la industria del pais,
tanto de capital nacional como las
transnacionales. No se trata de seguir
trabajando para incrementar las utilida-
des de las empresas transnacionales sin
adquirir tecnologia vélida alguna en
ocasiones, sino precisamente de lo con-
trario: crear nuestra tecnologia para
desarrollar nuestros productos con
nuesiras materias primas y para cubrir
nuestras (reales) necesidades.

Una dltima observacion, ésta de ca-
ricter politico. Los proyectos de desa-
rrollo tecnoldgico local deben incorpo-
rar como parte integral de primera
importancia programas apropiados de
preparacion social v, en su caso, de or-
ganizacion en defensa de los intereses
colectivos locales, frecuentemente agre-
didos por diversas causas, entre las que
“el desarrollo nacional™ como hoy se
entiende. no es la menos frecuente. Sélo
con un provecto integral de esta natura-
leza se lograri la coincidencia entre los
intereses materiales ¥ de bienestar colec-
tivo o individual, con los politicos ¥
sociales,

4. LA CIENCIA NACIONAL

La cronica escasez de cuadros prepara-
dos y de recursos materiales, aunada a
planteamientos como los anteriores, nos
podrian conducir a la idea de que la
ciencia nacional de un pais subdesarro-
llade deberia contemplar exclusivamen-
e la ciencia aplicada, v que de ésta es
de preferirse aquélla que e¢s de mas ripi-
da y facil utilizacién y produce el mayor
¥ mas inmediato beneficio social; en
otras palabras, a pensar que la tarea de
desarrollar la ciencia pura, la ciencia
“internacional”, debemos dejarla a los
paises ricos.

De entrada, ¢l plantcamiento suena a
una renuncia que Nos iMponemos por
voluntad propia o por un pragmatismo
ciego, transformando indebidamente la
imposibilidad de hoy en imposibilidad
definitiva. Una renuncia de este tipo la
hemos hecho ya, en la prictica, en mu-
tho de lo que se refiere a la tecnologia
moderna. Una vezr mas. conviene insis-
lir en que tampoco se trata de caeren la
trampa ideoldgica de aceptar las socie-
dades desarrolladas como ¢l modelo a
alcanzar. Pero dentro de la linea de
crear la ciencia necesaria para realizar
nuesire programa cientilico, no cabe ¢l
pragmatismo gue tiende a llevarnos a
descuidar la ciencia pura. pues a la lar-
ga ello terminard por frenar el propio
desarrollo independiente del pais que
supuestamente tiende a estimular, ya
que nos dejard a la zaga de los avances
importantes que seguramente habrin de
darse en el Muturo proximo. En el mun-
do de hoy no hay tecnologia sin ciencia
empirica ¥ no hay ciencia empirica sin
teoria: para ser duefios de la tecnologia
deberemos llegar a ser duefios de la teo-
ria. “Tenemos que proponernos —dice
Darcy Ribeiro (1973} — el dominio del
saber cientifico modermno, como el len-
guaje fundamental de la civilizacion
emergente, al cual no s¢ puede descono-
cer para no marginarse culturalmente
del mundo de nuestro tiempo™. Sblo

con la actividad cientifica podemos sa-
tisfacer la necesidad profunda. a veces
vital, que tiene el hombre de compren-
der v transformar el mundo.

Mecesilamos, €n résumen, una ciencia
nacional, con fuertes cardcieres locales,
tan autdnoma como sea posible, gue
combine sabiamente la ciencia pura con
la aphcada y que estimule el estudio, al
lado de la problemdtica bdsica de las
grandes corrientes del pensamiento cien-
tifico contemporineo, de problemas de
amphio interés social nacional, los que
adopla como sus topicos centrales y sus
objetivos mads inmediatos. En esle con-
texto debe distinguirse claramente na-
cional de nacionahista, local de localista:
no se trata de tefir la ciencia importada
con un tinte folklérico, sino de realizar
una ciencia de valor y utilidad general
pero cnraizada en nuestra realidad,
tranformadora v liberadora de esta rea-
lidad, la que configura lo que bien po-
demos llamar una Ciencia Nacional.

La onentacion cientifica prevalecien-
te, no ha sido capaz de lograr a la fecha
la realizacibn ni siquiera de lo que po-
demos calificar de ciencia nacional en el
sentido mas estrecho del término. Es un
hecho gue sbdlo una fraccidn pequeha
del territorio nacional ha sido explora-
da peologicamente; asimismo, la flora y
la Tauna del pais han sido estudidadas
sblo muy parcialmente: tampoco hemos
aprendido a conocer y aprovechar otros
recursos naturales, como el mar v los
inmensos litorales del pais. Importamos
materiales —sin conocer los nuestros—
para utilizarlos en la aplicacion de tec-
nologias importadas (jla actwal crisis
nos permitié descubrir que la materia
prima para fabricar el papel de china de
nuestras tipicas pifiatas mexicanas es
importada'!) Hace ya cien aflos que ins-
talamos centrales eléctricas —vy hémos
construido presas de las mavores del
mundo— pero jamas hemos contruido
una central eléctrica nacional, ni se
plantea asi ¢l problema; los programas
de desarrollo eléctrico siempre han pre-
visto sGlo la instalacién, nenca la cons-
truccion, de plantas (actualmente se
instala la primera fibrica de turbinas
medianas, de tecnologia europea, en ¢l
estade  de Michoacin). Hay quienes
proponen hoy seguir una politica simi-
lar en lo que se refiere a plantas nuclea-
res. Petrdleos Mexicanos, a 49 afios de
la nacionalizacidn, estd aln muy lejos
de una razonable autosuficiencia tecno-
logica v carece aan en lo fundamental
de la infraestructura adecuada para
crear tecnologia (Garcia-Colin [ 1978),
sin que esta afirmacidon implique desco-
nocer los relativos éxitos alcanzados, es-
pecialmente por el IMP. Nuestra pobla-

14

— ——

CIENCIAS 9 revista de difusion o 1987



cion  sigue  padeciendo lodo bpo de
cnfermedades gastrointestinales endémi-
tas. elcélera. pero las medicinas gue
usaimos siguen sicndo importadas (G has-
1a los dentrificos resulian depender de
la existencia de dalares!),

Queda clare de estos cjemplos que no
es suficiente la preparacion de cuadros
LEcnicns v cientilicos ¢con una formacidn
crilica respecto de la realidad nacional,
pues e un hecho gue el cientifico s0-
cialmente revalucionario. con dolorosa
frecuencia no es cientilicamente revolu-
cionario, ni por ¢l tipe de investigacidn
que praclica, mi por los valores quc
adopla en su priclica cientifica. Es ne-
cesaria gue posea tambien —y éslo €8
esencial— una formacidn critica ante
los esquemas tecnaldgicos y cientilicos
impaortados, aclitud que le permita dis-
cernir entre 1o gue ayuda a independi-
rarnos de lo gque profundiza la depen-
dencia, entre la solucidn gue lienen
valor v legitimidad social ¥ la que con-
tribuye al iransplante de patrones culiu-
rales ajenns. La eritica por si misma
carece de eficacia s1 no se translorma en
vchicule de cambio: =1 s¢c cuenla con
suadros cientificos preparados para ac-
tuar en la direccidn sefalada, la ciencia
puede tranformarse en un instrumento
de hbcracidn {Lell 1976).

La realizacidin plena ¥ consecuente de
b taren cientilics nacional reclama la
Iransformagidén a fondo del sistema
cducalivo léenico v cientifico supenior,
En ver de concehir a la universidad co-
mo upa estructura reflcja de la socie-
dad, que se¢ ajusta pasivamente a la
demanda engendrada por un modelo de
desarrolle que no se cuestiona, refor-
mndo con ello Ia dependencia v la de-
formacidn, se hace necesario concebirla
camo un elemento iransformador y
propiciador del cambio, produclora de
cuadros de alio nivel con una lforma-
cidn  critica, racional, totalizadora ¥
mativada hacia la bisqueda de solucio-
nes propias y crealivas; una universidad
productora no de profesionistas con pa-
tente de corso como dijera Bassols, sino
de profesionistas con mentalidad crea-
dora ¥ solidaria. cuva tarca primaria
por propia vocacién sea el servicio. De
la universidad [lormadora -de cuadros

para la dependencia v funcionando para
inhibir la ¢reatividad, debemos pasar a
la universidad genecradora de Ecnicos
conscientemente preparados, con un és-
pirite independiente. inquisilivo ¥ trans-
formador,

En nugstra actual sociedad, asi como
el poder politico y la rigqueza, ¢l conaci-
micnte es patrimanio de una minoria
numéricamente insignificante. Y asi co-
mo la translformacién democritica de
nucstra sociedad entrafia una profunda
redistribucidn de la capacidad de deci-
sién polilica y de la riqueza generada
por ¢l trabajo. esta misma transforma-
cion deberd entrafiar también la genera-
lizacidn del conocimiento. Esto déman-
dart a su vez de un cambio social de la
universidad, la que cada dia habrd de
inecarporarse mas v mas a las tareas
prncipales del pais. Llegard el dia en
que ¢n la universidad se pueda “investi-
gar la realidad de la vida v la realidad
de la vida concreta de cada pais” (F.
Castro 1976).

Es claro que llegar a ¢sla mela ¢n
nuestro pais ¢s una tarca £Narme, guc
no pucde pealizarse cabalmente si no
existe una decision politica nacional ex-
plicita y consciente gue soporle ¢l es-
fuereo, Sin embaregn. % Correcio
demandar hoy ana umiversidad gue se
plantee obhjelivos sdlo alcanzables tras
un cambio de la sociedad toda entera,
para contribuir con cllo a difundir la
conciencta de la necesidad v posibilidad
Je tal cambio, a cducar para €l incluso,
para evidenciar a las fuerzms que se
aponen il mismo: todo ello coniribuye
a hacer mils viable v proximo tal cam-
bier. 81 no se plantea el problema, seri
mas dificil su solucion. Difundir Y pro-
piciar la polénica sobre la contribucién
de la ciencia v la unmiversidad a la de-
perclencia ¥ oo la deformacidn cultural
ex ¢l paso inicial para que el problema
pucda ser seriamente estudiado v Negue
@ encontriar solucidn. [p
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