II. La ciencia y la tecnologia
en Meéxico

Hasta la segunda mitad del siglo XVIII, el inte-
rés por la ciencia y la tecnologia en Espana y sus
colonias fue pricticamente nulo, lo que quiere
decir que en México llegamos a la revolucién
cientifica y tecnoldgica con un siglo de retraso,
aunque no puede negarse que las ideas de la
Ilustracién estimularon cierto interés por las
ciencias naturales y favorecieron una incipiente
orientacién cientifico-tecnoldgica en la metrd-
poli y las colonias.

La secularizacion de la ensefianza se inici6 en
México en el afio de 1767, con la apertura del
Colegio de las Vizcainas, escuela de artes y ofi-

cios de cardacter estrictamente laico e indepen-'.

diente de la tutela eclesiastica.

A dicha fundacién siguieron pronto las de
otros establecimientos igualmente laicos: la
Real Escuela de Cirugia, que comenz6 sus-acti-
vidades en 1770 y fue bien conocida por la apti-
tud de los cirujanos romancistas que se prepara-
ban en sus citedras; la Academia de las Artes de
San Carlos, en 1781, que fue el primer centro
educativo en el cual se suprimié la instruccién
religiosa; el Jardin Botanico de México, inaugu-
rado en 1788, en el cual se establecié el estudio
sistemadtico de la botanica; y, en 1792, el Real
Seminario de Mineria, de merecida fama por
sus ensefanzas cientificas, sus investigaciones
de laboratorio y sus exploraciones técnicas. Con
el establecimiento de este Colegio de Minas se

perfilé la fisonomia laica que iba a adquirir el
desarrollo cientifico de México al triunfar el mo-
vimiento liberal de la Reforma.

Estos cinco establecimientos de ensefanza
laica, creados en México durante el altimo ter-
ciodel siglo XVIII, permitieron el florecimiento
de cientificos como José Antonio Alzate, Juan

Benito Diaz de Gamarra, Francisco Javier Cla-

vijero, Francisco Javier Alegre, Fausto de Elhu-
yar, Andrés Manuel del Rio y Vicente Oteiza.

Los primeros 30 afios del siglo XIX fueron
azarosos para el pais. El continuo estado de gue-
rra, el desastre econémico y la inestabilidad po-
litica prolongaron el estancamiento de las acti-
vidades cientificas. Durante la primera década
que sigui6 a la constitucién de la Republica Me-
xicana (1823-1833) el movimiento cientifico es
proseguido por los liberales encabezados por Jo-
sé Maria Luis Mora.

Durante la Reforma algunos mexicanos estu-
diaron en las grandes universidades europeas y
muchos mas fueron influidos por los escritos de
los enciclopedistas. Asf, inspirados por ideas
provenientes de Europa, propusieron la aplica-
cién de la tecnologia de esos anos a la construc-
ci6n de ferrocarriles, puertos, comunicaciones
telegraficas e industrializacién como el camino
para modernizar el pafs.

Dicho sea de paso, también intentaron tras-

~ plantar algunas instituciones y formas de pro-

11



piedad, lo que culminé con la desamortizaciéon
de los bienes del clero y de las tierras comunales
de los indios, como las llamaban entonces.

A la infortunada identificacién de los sectores
y personajes mds reaccionarios del Porfiriato
con los “cientificos’ representantes del positi-
vismo, se debe quizas el hecho de que la Revolu-
cion mexicana haya sido, en sus etapas iniciales,
notablemente anticientifica. La Revolucién
francesa también lo fue y lo mismo puede decir-

se de la soviética y de la china. Sélo hasta 1924

Vasconcelos proclama que *‘la Revolucién anda
ahora en busca de los sabios”.

Las universidades

Desde el principio de la Revolucién mexicana
hasta la presidencia de Lizaro Cardenas, 1934-
1940, las universidades y centros de alta ense-
nanza funcionaban con grandes dificultades y
pobreza, y ni el gobierno ni el sector privado pu-
sieron interés en la institucionalizacién del de-
sarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégi-
co.

Pero la Revolucién mexicana, esencialmente
populista, poco a poco abri6 las puertas de la
universidad a todo aquel que hubiera cursado
los estudios secundarios, los de la secundaria a
todos los egresados de las primarias y éstas, des-
de Vasconcelos y Torres Bodet hasta hoy, a un
numero creciente de nifios mexicanos que en el
ciclo escolar de 1978 ascendieron a 13.7 millo-
nes. A consecuencia de este incontenible proce-
so acumulativo alimentado por la explosion de-
mografica, el crecimiento de las universidades
ha sido arrollador.

En 1910 se reanudaron las labores de la Uni-
versidad Nacional de méxico, cuyas actividades
se encontraban interrumpidas desde 1861. En
1929 la Universidad Nacional de México obtuvo
su autonomia. La Escuela Nacional de Agricul-
tura fue fundada en 1845; en mayo de 1924 se
traslad6 a Chapingo e inicié cursos. Actualmen-
te hay 56 escuelas en el pais que otorgan titulos
de agrénomo y de ingeniero agrénomo; 58 cen-
tros de estudios técnico-agropecuarios y 590 es-
cuelas técnicas agropecuarias, asi como varios
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colegios de posgraduados, el Centro Internacio-
nal de México para Estudios de Maiz y Trigo
(CIMMYT) y el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agricolas (INIA).

En 1937 el presidente Lazaro Cardenas fundé
el Instituto Politécnico Nacional. Cuando el
presidente Miguel Alemén propuso la construc-
cién de la Ciudad Universitaria, que seria la
nueva sede de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, con una capacidad de 50 mil es-
tudiantes, la opinién general se inclinaba a su-
poner que esos locales no serian ocupados ple-
namente.

‘Durante el periodo 1970-1977 en las 252 insti-
tuciones publicas y privadas de educacién supe-
rior del pais, 63 de las cuales son universidades,
se inscribieron o reinscribieron 3 052 224 estu-
diantes. El nimero de inscritos y reinscritos en
preparatoria ascendid en estas instituciones a
3 491 525. En el periodo que va de 1945 hasta
1975 se expidieron cerca de 180 000 titulos pro-
fesionales, de los cuales 33 000 correspondieron
a profesiones que no exigen trabajo de tesis. Un
andlisis de mas del 60% de las tesis presentadas
permite inferir los siguientes nimeros de gra-
duados, en ese periodo, en las dreas que se indi-
can: Administracién y Ciencias Sociales,
54 306; Ingenieria y Arquitectura, 46 890; Me-
dicina y Odontologia 32 886; Humanidades,
Artes y Oficios, 27 882; Quimica y Biologia,
15912; y Fisica y Matematicas, 2 124.

En 1974 se creé la Universidad Auténoma
Metropolitana con el propdsito de descentrali-
zar la educacion superior en el Distrito Federal.
Se fundaron varios planteles relativamente espe-
cializados desde el punto de vista académico,
que atienden a unos 7 000 estudiantes cada uno,
distribuidos en la periferia de la Ciudad de Mé-
xico (Xochimilco, Iztapalapa y Atzcapotzalco)
y coordinados por su Rectoria General.

Aunque las instituciones privadas constitu-
yen el 38% del total de universidades en el pais,
atienden a menos del 12% del nimero total de
estudiantes. Las instituciones mayores son pu-
blicas, con excepcién del Instituto Tecnolégico
y de Estudios Superiores de Monterrey y la Uni-
versidad Auténoma de Guadalajara.

Como los presupuestos para la educacién han
sido bajos a pesar de ser cuantiosos y de absor-
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ber buena parte del presupuesto federal (el 41%
del presupuesto de egresos por ramas del Go-
bierno Federal en 1977), y la disponibilidad de
maestros limitada, el nivel general de los estu-
dios ha tendido a ser deficiente. Sin embargo,
por bajos que fueran los niveles de la educacion
no constituyeron una rémora importante como
generalmente se arguye, puesto que permitieron
producir el personal necesario para satisfacer
los requerimientos de empleo en expansién con-
tinua de la administraciéon publica y del sector
privado.

Pero a nadie escapa que una gran cantidad de
profesionistas con un bajo nivel de capacitaciéon
no basta para desarrollar un pais. Se necesitaba,
ademds, de un equipo técnico preparado en cen-
tros de reconocida calidad académica ya fuera
en México o en el resto del mundo.

Los institutos y centros
de estudios superiores

La propia necesidad de expansién de las univer-
sidades y las demandas, cada vez mds variadas y
complejas, del sector publico, obligaron paulati-
na y pragmadticamente a la fundacién de nuevos
institutos y centros de estudios superiores, don-
de la calidad de la ensefianza debia forzosamen-
te ser mejor.

Asi, la Facultad de Altos Estudios de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México se con-
virtié en 1925 en Facultad de Filosofia, enla que
se siguidé impartiendo la ensefianza cientifica
hasta 1930, fecha en que se creé la seccion de
ciencias, que en 1939 se transformé en la actual
Facultad de Ciencias. En los anos treinta se
crearon el Instituto de Fisica de la UNAM, el
Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropi-
cales y los Institutos de Investigaciones Sociales,
Econémicas, Juridicas y Estéticas.

El Colegio de México inicio sus actividades en
1938, no como una institucion de educacion su-
perior sino como un centro disefiado para ayu-
dar en la continuidad de sus investigaciones a
los intelectuales esparnioles que se refugiaron en
México durante de la Guerra Civil Espanola.
Hoy es una institucion para estudiantes gradua-

dos que goza de una excelente reputacién y
atiende a 200 estudiantes y donde se realiza in-
vestigacién y docencia de posgrado en discipli-
nas humanisticas, econémicas y sociales; recibe
su presupuesto del Gobierno Federal, con apor-
taciones del Banco de México y otras institucio-
nes.

En 1943, la Secretaria de Agricultura y Gana-
deria y la Fundacién Rockefeller firmaron un
convenio para realizar investigacién bdsica
agropecuaria conjunta y se cre6 para este fin el
Departamento de Estudios Especiales de la Se-
cretaria de Agricultura y Ganaderia, que mds
tarde se fusioné con el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agricolas, INIA. El resultado de
este esfuerzo comun fue el mejoramiento genéti-
co del maiz y el trigo al que se llamé la Revolu-
ciéon Verde.

En 1944 se inauguré el Instituto de Cardiolo-
gia, cuyo antecedente es el Servicio de Cardiolo-
gia del Hospital General, fundado en 1924. En
1945 se establecieron el Hospital para Enferme-
dades de la Nutricién y el Instituto Nacional de
la Nutricién.

El Instituto Mexicano de Investigaciones
Tecnolégicas (IMIT) fue creado en 1946 con el
auspicio del Banco de México. En 1949 fueron
establecidos los Laboratorios Nacionales de Fo-
mento Industrial.

Durante los anos sesenta el Estado creé mas
centros de investigacién. Se fundaron asi el Ins-
tituto Mexicano del Petréleo, el Instituto Nacio-
nal de Energia Nuclear el Centro de Investiga-
cion de Estudios Avanzados del IPN y mas re-
cientemente el Instituto de Investigaciones Eléc-
tricas. En el drea agropecuaria se consolidé la
investigacion en el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Pecuarias y el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales.

Se estima que de 1940 a 1970 entre 30 y 40 mil
mexicanos, la mayoria de ellos hijos e hijas de
familias acomodadas, hicieron estudios de pos-
grado en las universidades norteamericanas. Se
calcula ademads que 7 mil mexicanos hicieron es-
tudios de posgrado en Francia, también de 1930
a 1970, sin considerar los anos de la guerra; y
nadie ha contado a los que pasaron por las uni-
versidades de Inglaterra, Italia, Canada, Ale-
mania, y otros paises.
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Otras fuentes de progreso
cientifico y tecnologico

La difysion del conocimiento cientifico y tecno-
l6greo que se manifiesta en la adopcién de inno-
vaciones técnicas y formas mads eficaces de pro-
duccidén y consumo, no se realiza tan sélo a tra-
vés de cursos formales impartidos en escuelas,
centros de capacitacién y universidades. Buena
parte del proceso es menos formal, mds genera-
lizado y ubicuo. .

Aunque por una parte hemos advertido que
en sus etapas iniciales la Revolucién mostré un
marcado sesgo anticientifico, también hay que
considerar que rompi6 la dura estratificaciéon
social que venia desde la Conquista y contribu-
y6 asf a crear condiciones favorables para la
puesta en marcha de procesos masivos de urba-
nizacion, educacién y capacitaciéon formal e in-
formal del pueblo.

Para explicar cémo se asimilaron las nuevas
tecnologias y se modernizaron las instituciones
en México, nuevamente hay que remontarse a
las etapas iniciales de la Revolucién, que desa-
rraigé de sus lugares de origen a millones de
campesinos.

Durante el Porfiriato dos terceras partes de la
poblacién estuvieron sometidas al peonaje. Los
ferrocarriles, construidos durante ese periodo,
pudieron haber contribuido a la modernizacién
del pais como ocurrié en los Estados Unidos;
pero tal cosa no sucedi6 debido a la estructura
feudal del pais.

El lema del Porfiriato era ““Orden y Progre-
so”. El “‘progreso’ se manifesté en las acciones
bélicas de la Revolucion que, gracias al ferroca-
rril, tuvieron una movilidad tactica y estratégica
desconocidas hasta entonces. Desde el punto de
vista militar la Revolucién mexicana fue una ac-
cién sorprendentemente mecanizada que obligé
a miles de hombres a familiarizarse con ferroca-
rriles, mausers, telégrafos y numerosos produc-
tos y técnicas de la era industrial.

Debe senalarse también que la acelerada ur-
banizacién registrada en México desde la Revo-
lucién ha gestado un proceso educativo de enor-
me importancia, a mas de una multitud de gra-
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ves problemas: hacinamiento, insuficiencia pa-
tente de los servicios publicos, smog, criminali-
dad y desocupacién abierta. Cuando campesi-
nos y ejidatarios abandonan el campo por la ca-
pital sufren un proceso educativo, a medida que
pasan de trabajos marginales a ocupaciones re-
lativamente especializadas. La migracién a las
ciudades ha obligado a ingresar al siglo XX a
millones de mexicanos. Sin duda, la migracién
de braceros y empleados domésticos a los Esta-
dos Unidos, pese a sus bien conocidas lacras,
también ha actuado como potente elemento mo-
dernizador.

La llegada a México de inmigrantes con pre-
paracion cientifica y tecnolégica avanzada re-
vistié gran significaciéon. Destacan la inmigra-
cién francesa durante la segunda mitad del siglo
pasado, la libanesa en el presente siglo, la cuan-
tiosa inmigracién judia, sobre todo durante los
anos de la persecucion nazi, y la inmigracién re-
publicana espafiola. Estas inmigraciones repre-
sentaron para México la incorporacion de va-
rias decenas de miles de jefes de familia, que
aporto al pais un gran contingente de capital
humano. Las recientes convulsiones politicas
ocurridas en distintos paises de América Latina
han producido también nuevas inmigraciones
de técnicos y profesionales calificados.

En suma, las causas del avance cientifico y
tecnoldgico registrado en México durante lo que
va del siglo son: los cambios sociales producidos
por la Revolucién mexicana que rompio6 la rigi-
da estructura de castas heredada de las épocas
prehispénica y colonial; las masivas migracio-
nes del campo a las ciudades y a las nuevas zo-
nas de riego; la creacién de muchas nuevas uni-
versidades, unas buenas y otras no tanto, y de
institutos y centros de investigacion; el paso de
varios miles de mexicanos por universidades ex-
tranjeras, y la llegada al pais de miles de inmi-
grantes altamente calificados que buscaban re-
fugio de las persecuciones nazi y franquista. To-
dos estos sucesos contribuyeron poderosamente
al desarrollo de una ciencia y una tecnologia
producidas en México, sin las cuales no podria
explicarse la expansién y el auge que con altiba-
jos mostré la economia mexicana hasta la crisis
mundial de 1970.



z6 el inventario de 1974 de la comunidad cienti-
fica y tecnolégica del pais y con base en este in-
ventario efectué una encuesta en los principales
centros de investigacion.

En las ramas de biologfa, fisica, farmacologia
y toxicologia, matemadticas, astronomia y zoolo-
gia se report6 un total de 59 cientificos mexica-
nos trabajando en el extranjero, 54 de los cuales
tienen doctorado y 5 maestria. De éstos, la ma-
yor parte trabajan en los Estados Unidos. Los
ingenieros agronomos reportaron aproximada-
mente 60, sin tener datos precisos sobre su nivel
de capacitacion ni sobre los paises donde traba-
jan. La comunidad médica reporta alrededor de
500 han emigrado, en su mayoria a los Estados
Unidos, durante los altimos diez afios; de éstos
sélo una pequena parte se dedica a la investiga-
cion.

Para tener una idea cabal del problema debe-
mos considerar ademads a los cientificos extran-
jeros de alto nivel que trabajan en el pais, que
segin la Direccién de Inventario del CO-
NACYT, en 1978 ascendia a 866. De éstos 126
tienen doctorado y 304 maestria. Por especiali-
dades, 329 se dedican a las ciencias exactas y
naturales; 95 a ciencias agropecuarias; 235 a
ciencias sociales y humanidades; 69 a ciencias
médicas y 138 a ciencias de la ingenieria.

En conclusién, lo que podia llamarse la ba-
lanza de pérdidas y ganancias de personal cien-
tifico tiende a favorecernos: el total de cientificos
mexicanos que trabajan en e] extranjero es de
619, y el total de cientificos extranjeros que tra-
bajan en México es de 866. Sin embargo, la
enorme necesidad de técnicos que requerira la
expansion venidera de la economia aconseja la
conveniencia de facilitar la entrada al pais sobre
todo de técnicos latinoamericanos con estudios
superiores y de continuar la repatriacién de los
mexicanos que trabajan fuera del pais. De 1976
a 1978 por medio del programa de repatriacién
del CONACYT han sido repatriados 34 cientifi-
cos, de los cuales 12 se han incorporado al Cen-
tro de Investigacion y Estudios Avanzados del
IPN y el resto a diferentes instituciones de ense-
nanza superior. El costo aproximado de esta
operacién ha sido de 3.5 millones de pesos.

Desde su creaciéon en 1971 a la fecha, el Con-

sejo ha otorgado 11 532 becas para docentes, in-
vestigadores y técnicos, que representan mas de
dos terceras partes del total de becas otorgadas
en el pais en ese periodo. El resto de las becas las
otorgan el Banco de México, la Secretaria de
Relaciones Exteriores, la Asociacién Nacional
de Universidades e Institutos de Educacién Su-
perior (ANUIES), la Universidad Nacional Au-
ténoma de México y algunos organismos inter-
nacionales.

De enero de 1977 a julio de 1978 se han conce-
dido3 266 becas? mas de la cuarta parte —28%—
del total de becas otorgadas por el CONACYT
desde 1971. Las 4reas con mayor nimero de
asignaciones en este ultimo periodo han sido las
ciencias de la ingenieria y las ciencias sociales,
con 30 y 23%, respectivamente. Por niveles aca-
démicos, 55% han sido para grados de maestria,
19% para capacitacién técnica, 14% para estu-
dios de doctorado y posdoctorado, 9% para es-
pecializaciones académicas y 3% para becas te-
sis. Cabe senalar que aproximadamente el 50%
de las becas de capacitacién técnica se han otor-
gado a través de programas de intercambio con
otros paises.

Del nimero de becas concedidas en 1977-
1978, poco menos de la mitad han sido para pro-
gramas en el extranjero, principalmente en los
Estados Unidos, Francia, Gran Bretaia y Ja-
pon. El resto se ha dado para realizar estudios,

? Las BECAS-CONACYT se clasifican para fines ad-
ministrativos en:

—Académicas: las que se conceden para realizar estu-
dios de especializacién, maestria y doctorado o investiga-
ciones posdoctorales, en el pais o en el extranjero.

—Especializacién técnica: las que se conceden a técni-
cos de todos los niveles y profesionales que deseen profun-
dizar, en la préctica, sus conocimientos en una técnica de-
terminada, en el pais o en el extranjero:

—Intercambio: las que se conceden para efectuar estu-
dios académicos o de especializacion técnica en el extran-
jero, con base en los convenios suscritos por el Gobierno
de México. :

—Tesis: las que se conceden a jévenes recién egresados
de centros de educacién superior, con objeto de que reali-
cen su tesis profesional a través de la investigacién cienti-
fica o tecnolégica en instituciones nacionales fuera de la
localidad donde realizaron sus estudios profesionales.
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