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Ciencia, jpara qué?

Miguel Rubio Godoy

Mias de un compatriota se habrd hecho esta pregunta,
particularmente cuando ocasionalmente se entera del
quehacer de los cientificos mexicanos: jde qué sirve
estudiar las estrellas, los electrones, los ecosistemas,
las plantas, los peces? En estas lineas pretendo contes-
tar a la pregunta del “para qué” de la ciencia; y reiterar
que la investigacion cientifica es el motor de la inno-
vacion tecnologica y por lo tanto estd intimamente li-
gada a la competitividad del pais. Ambas, innovacion
tecnologica y competitividad, son manifestaciones de
una tradicion cientifica que se renueva constantemente
y es capaz no sOlo de adaptarse al cambio, sino que
puede generarlo: se trata de un sistema sustentable,
como la vida misma. Quisiera también plantear la hi-
potesis de que la ciencia no Gnicamente apuntala la
competitividad de un pais, sino ademas la sustentabilidad
ecologica, econdmica y social —inicamente es compe-
titiva a mediano y largo plazo una nacidén que apuesta
por la consecucion y la continuidad de estos aspectos
fundamentales—. Para ello, es indispensable que el pais



cobre conciencia de la relacidon existente entre ciencia,
tecnologia, desarrollo, competitividad y bienestar; me
refiero al pais en su conjunto: gente comun y corriente
en plazas y mercados, estudiantes, amas de casa, cam-
pesinos y pescadores, industriales, politicos de los po-
deres Ejecutivo y Legislativo, autoridades federales,
estatales y municipales. Me refiero al pais en su con-
junto pues la creacion y el sostenimiento de una comu-
nidad cientifica solida capaz de generar tecnologia y
mantener la competitividad de manera constante es
una decision de politica nacional: implica la valora-
cion de la ciencia como motor del desarrollo del pais 'y
la decision de invertir en ella de manera sostenida;
requiere eliminar la generalizada impresion de que es
necesario apoyar a la ciencia casi por caridad o por
cumplir con recomendaciones de organismos interna-
cionales, y sustituirla por la conviccion de que una
ciencia nacional vigorosa apoyara el crecimiento de la
industria; presupone la comprension de que no todos
los rendimientos de las inversiones se miden con va-
riables econdémicas ni se recuperan en un santiamén.
La tecnologia es la hija practica de la ciencia; sin
ciencia no hay tecnologia, y sin tecnologia no hay
competitividad. Cominmente se opina que hay dos
tipos de ciencia, la bdsicay la aplicada, siendo la se-
gunda aquella vertiente del quehacer cientifico enca-
minada a la resoluciéon de problemas practicos,
aterrizados, inmediatos. Sin embargo, parafraseando a
Louis Pasteur, se podria argumentar que no hay ciencia
basica ni ciencia aplicada, Gnicamente aplicaciones de
la ciencia: primero hay que generar conocimiento y
Unicamente después de creado se puede utilizar. La
aplicacion del conocimiento generado mediante el
método cientifico para resolver problemas u optimizar
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procesos particulares en la industria y otras ramas es lo
que conocemos como fecnologia. En México no somos
ajenos a las ventajas de la tecnologia para incrementar
la productividad y por ende la competitividad; pero
historicamente se ha optado por un modelo de creci-
miento basado en el bajo costo de la mano de obra, la
disponibilidad y comercializacion de materias primas y
la utilizacion de tecnologia importada. Por ello la com-
petitividad del pais depende en buena medida de fac-
tores externos: el costo de la tecnologia importada, el
tipo de cambio del peso ante divisas extranjeras, los
precios internacionales de las materias primas, etc.
Dada esta ecuacion, la utilizacion de tecnologia gene-
rada en México seria decisiva para mejorar el desem-
peno y la competitividad del pais, mediante la reduccion
de la dependencia econOmica y tecnologica del ex-
tranjero, la aplicacion de la tecnologia para mejorar
procesos y productos, y la paulatina conversion del
pais de exportador de materias primas a proveedor de
tecnologia y productos con valor agregado.

Pero aunque se reconozca la valia de la tecnologia,
no hay una conciencia clara de la relacion que guarda
con la ciencia. Este desconocimiento puede simple-
mente deberse a ignorancia pues, para fines practicos,
una proporcion de la poblacion es analfabeta cientifi-
ca; no intento refugiarme en mi torre de marfil y desde
ahi predicar: me refiero al hecho demostrable de que
muchos compatriotas no tnicamente desconocen los
detalles y la relevancia de la actividad cientifica en
sus diferentes manifestaciones, sino que desconocen
sus potencialidades: no saben como aplicar la ciencia
en su vida cotidiana, ni qué se puede hacer con ella.
Las mas recientes cifras sobre educacion compiladas
por la Organizacion para el Crecimiento y el Desarro-
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llo Econémico (ocpe)! indican que los estudiantes de
secundaria en México ocupan el lugar 34 de 41 paises
evaluados en la capacidad de comprension de lectura
y ciencias, y 35 en matematicas. La evaluacion de la
capacidad para comprender la ciencia tom6 en cuenta
1) conceptos cientificos; 2) procesos cientificos; y 3) la
situacion y area de aplicacion de la ciencia. En particu-
lar, se evalu6 la capacidad de los educandos para iden-
tificar la utilidad de la ciencia en la vida cotidiana; y la
conciencia de la implicacion de los adelantos cientifi-
cos y tecnologicos en la resolucion de problemas mé-
dicos, econdmicos y medioambientales. Este estudio
demuestra que nuestros estudiantes tienen una pobre
capacidad para relacionar, aplicar y elaborar conclu-
siones cientificas; en pocas palabras, demuestra que
son analfabetas cientificos —la falta de habilidades
lingtiisticas y matemadticas también es alarmante: es
indispensable mejorar la educacion de los mexica-
nos—. Me atreveria a sostener que el desconocimiento
del valor y las potencialidades de la ciencia no se
limita a los estudiantes de secundaria en México; tam-
bién abarca a muchos compatriotas, incluyendo algu-
nos tomadores de decisiones politicas, econdmicas e
industriales. Un reciente estudio de Marcelino Cereijido
y Laura Reinking?® llegd a la misma conclusion. Quizas
de ahi la extendida idea de que la ciencia es un gasto,
no una inversion.

Esto nos lleva al segundo problema que enfrenta la
ciencia en México: la escasez e intermitencia de fon-

Y ocor, Literacy Skills for the World of Tomorrow-Further Resulls,
rsa, 2000, Organizacion para el Crecimiento y el Desarrollo Econo-
mico, Paris, 2003.

2 Marcelino Cereijido y Laura Reinking, People without Science,
Vantage, Nueva York, 2005.
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dos. De las fuentes tradicionales de apoyo para la in-
vestigacion cientifica, la industria, el gobierno y las
fundaciones privadas, las primeras dos no han inverti-
do consistentemente en la creacion de una comunidad
cientifica nacional. La industria nacional las mas de
las veces gasta en patentes extranjeras y poco o nada
invierte en capacitacion e investigacion nacional; por
descontado, la industria extranjera en general se dedi-
ca a hacer la investigacion minima necesaria para po-
der vender sus productos en el pais, estos ultimos
producidos con tecnologia importada. Hay poquisimas
o nulas consultas de industriales a centros de investi-
gacion para resolver problemas o mejorar procesos
particulares; en contraparte, también hay poco éxito
de los esfuerzos de vinculacion de la academia con
la industria. Se podria resumir la actitud imperante en la
mayoria de los industriales como poco aventurera en
cuanto a inversiones (cuando menos en investigacion),
y centrada en la obtencion de réditos casi inmediatos.
Esto es parcialmente comprensible considerando que
el proceso de investigacion y desarrollo de productos
hasta poder ser comercializados es sumamente caro y
riesgoso. El gobierno adolece de algunos de los vicios
que he citado, y también tiene algunos propios: quizas
el central sea la falta de voluntad politica de crear una
comunidad cientifica vigorosa y viable. Si bien es cierto
que desde hace décadas el Estado mexicano ha apoya-
do la formacion de recursos humanos y la investiga-
cion cientifica, el apoyo no siempre ha sido sostenido
ni estratégico: es dificil que los cientificos recién for-
mados encuentren plazas de trabajo, y la investigacion
cientifica estd sujeta a los vaivenes politicos. Si se pre-
tende que la ciencia nacional crezca de manera organi-
ca, al igual que un organismo, requiere de alimentacion
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—para simplemente permanecer en el estado en que se
encuentra, requiere un minimo de inversion y que el
niamero de nuevos cientificos sea equiparable al de
aquellos que se retiran—; huelga decir que para crecer
es necesaria una mayor inversion financiera destinada
no solo a proyectos de investigacion, sino también a la
formacion de mas recursos humanos y a la creacion de
plazas de trabajo e infraestructura para cuando termi-
nen su formacion. Se trata de una apuesta a largo pla-
zo, no limitada a programas sexenales o incluso de
menor duracion. Y el comportamiento del gobierno en
cuanto al apoyo a la ciencia ha sido poco conducente a
su desarrollo durante ya varios anos: los fondos han
sido intermitentes pues los programas gubernamenta-
les a veces se operan pero a veces no (por ejemplo,
programas de repatriacion y de contratacion de inves-
tigadores post-doctorales); los fondos llegan con mu-
cho retraso debido en buena medida a un proceso
burocratico lento y que ademas merma el caudal de los
fondos mismos; y finalmente, la cantidad destinada a la
ciencia no s6lo no ha mantenido sus niveles historicos,
sino que incluso ha disminuido en anos recientes. En
este ambiente falto de continuidad y escaso de apoyo
es donde laboran los cerca de 10 mil cientificos con
que cuenta el pais: la cifra corresponde a los miem-
bros del Sistema Nacional de Investigadores, e incluye
a candidatos e investigadores en todas las disciplinas
de ciencias exactas y sociales. Pensar que hay 10 mil
investigadores para apoyar el crecimiento y la com-
petitividad de un pais de 103 millones de habitantes
es ilustrativo: se ha realizado cierto esfuerzo institucional
para crear una comunidad cientifica, pero falta mucho
mas y es cosa de decision politica de largo aliento y
generosa amplitud.
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Un tercer problema de la ciencia en México consis-
te en que las estructuras necesarias para lograr que un
descubrimiento cientifico se convierta en una innova-
cion tecnologica estin desvinculadas: el pais cuenta
con un archipié¢lago de entidades de mayor o menor
tamano cuyos esfuerzos aislados no tienen la repercu-
sion que podrian de estar coordinados. Me refiero a las
distintas instituciones de educacion superior y centros
de investigacion, a la industria y a las dependencias
gubernamentales —todos son celosos de su trabajo y la
idea de las colaboraciones multidisciplinarias invo-
lucrando diversas instituciones es casi siempre exacta-
mente eso: una idea.

Ante esta perspectiva y como cientifico activo en
México, reconozco que el panorama actual es un reto
que gustoso acepto —pero aclaro que si me gustaria
emprender mi labor con mas apoyo—; creo que mi
actitud reflejaria la de la mayoria de los cientificos del
pais. Y acoto que no pido por pedir, pues estoy con-
vencido de que la labor cientifica es valiosa y rinde
frutos en distintas ramas; de ahi la necesidad (jla obli-
gacion!) que tenemos los cientificos de pontificar —pero
en el sentido primigenio, semantico de la palabra—.
Pontifice es aquel que tiende puentes: los cientificos
aparte de continuar nuestra labor investigativa tene-
mos la obligacion de establecer puentes entre nuestro
quehacer y la sociedad. Existen por lo menos dos puen-
tes indispensables para mejorar la competitividad del
pais mediante la ciencia: la divulgacion y la vincula-
cion. La divulgacion idealmente implica no solo expli-
car en qué consiste nuestro trabajo o la ciencia, sino,
sobre todo, en asociarla a la vida diaria de las personas
—en lograr que la sociedad comprenda como la ciencia
puede incidir sobre problemas cotidianos: dejar claro
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que las tecnologias de hoy fueron los descubrimientos
cientificos de ayer—. Es fundamental que los cientificos
expongamos y ofertemos a la sociedad en su conjunto
los beneficios probables y probados de nuestro trabajo.
El segundo puente esencial consiste en lograr la vincu-
lacion entre las distintas entidades que pueden conver-
tir el descubrimiento cientifico en tecnologia y com-
petitividad: tenemos que interactuar mas estrecha y
generosamente con nuestros colegas dentro y fuera de
nuestras instituciones, y con las agencias gubernamen-
tales y privadas ya existentes para apoyar el esfuerzo.
No solo se comprobard que la unidon hace la fuerza,
sino que se optimizard notablemente el uso de los atin
escasos fondos destinados a la investigacion y el desa-
rrollo.

No por vanagloria, sino por conocimiento de causa,
me gustaria pontificar un poco usando como ejemplo
mi propio trabajo y sus potenciales alcances —cientifi-
cos, econdmicos, sociales y medioambientales—. Soy
parasitdlogo y estudio la biologia basica de los gusa-
nos que infectan a los peces. Esta confesion podria
generar la pregunta con la que inicié mi ponencia:
¢para qué estudiar los parasitos de los peces? Determi-
nar qué parasitos ocurren en los peces de agua dulce
que estudio en las montanas de Veracruz me permite
establecer si los peces que los albergan evolucionaron
en América del Sur o del Norte; inferir el estado de
conservacion y la complejidad de las cadenas alimenti-
cias de los cuerpos de agua donde obtuve las mues-
tras; y también conocer la biodiversidad del pais, pues
aunque tengan mala fama, los pardsitos son parte inte-
gral de los ecosistemas. La generacion de este conoci-
miento constituiria una aportacion a la “ciencia basica”
y es acorde con las metas y objetivos del Instituto de
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Ecologia, A.C., a saber, contribuir al conocimiento, con-
servacion y aprovechamiento de la biodiversidad.
Saber qué bichos tienen los peces de rio ademas me
permite prever con qué se pueden infectar los peces
de granja; y conociendo el peligro, se pueden preve-
nir y tratar infecciones, reduciendo la mortalidad y
mejorando la productividad de las piscifactorias. En
Veracruz hay muchas granjas acuicolas, tanto de agua
fria en la montana como de caliente en la planicie
costera. Me interesan en particular las truchas, cultiva-
das en buena parte de la vertiente oriental de la Sierra
Madre, en granjas comerciales que surten a los restau-
rantes de las ciudades; y en pequenas factorias rurales
pensadas como fuente de ingreso y alimentacion en
zonas marginadas. Ambos tipos de granja se dedican a
engordar truchas juveniles o alevines, que compran de
otras entidades, a veces tan alejadas como el Estado
de México. Pero el origen de las truchas en realidad es
mas distante atiin: en México importamos hueva —jcomo
si nos hiciera faltal-. Los esfuerzos pioneros por pro-
ducir hueva de trucha y otros peces en el pais también
han sucumbido a la falta de continuidad —jy vision!-.
Asi, hoy pagamos por obtener hueva extranjera en vez
de crear cepas nacionales de peces; que no solo se-
rian mas saludables para la economia nacional, sino
mas saludables a secas: es probable que los peces
mexicanos sean mas efectivos que los importados para
lidiar con los parisitos mexicanos, y por lo tanto enfer-
men menos y crezcan mejor. En Veracruz hay esfuer-
zos pioneros surgidos de las comunidades mismas para
producir truchas a partir de hueva: por ejemplo, un
grupo de ejidatarios de Xico se acercdé hace cuatro
anos a la Universidad Veracruzana para buscar aseso-
ria de como hacer una incubadora y la temporada pa-
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sada lograron producir y vender 100 mil alevines 100%
veracruzanos. Seria deseable que este esfuerzo conti-
nuara su exitosa trayectoria, y se replicara en otras
comunidades de montana: la produccion y venta de
peces les ha permitido a los campesinos mejorar un
poco su situacion econdmica y su nutricion, y limita en
cierta medida su necesidad de trabajar como jornaleros
para subsistir, arraigindolos en la comunidad, lo cual
constituye un beneficio social evidente. Aparte de es-
tos beneficios directos, me gustaria pensar que la me-
joria econdmica se puede traducir en una mejoria
medioambiental. Para empezar, la disponibilidad de
opciones productivas reduciria el impacto del pasto-
reo y del desmonte para sembrar, asi como la tala del
bosque para la obtencion de madera. Ademas, al ser la
acuacultura una fuente de riqueza que depende direc-
tamente de la calidad del agua, la comunidad proba-
blemente empezaria a preocuparse por cuidar la cuenca
que nutre la granja; inicialmente por interés econdmi-
co, ojala después por convencimiento. La salud de una
cuenca depende en buena medida del bosque que
contiene; y una cuenca sana proporciona muchos ser-
vicios ambientales, como produccion de agua, regula-
cion del clima, regeneracion del suelo y proteccion de
la ciudadania contra las inundaciones —el hecho de que
las furias del dios Tajin, deidad totonaca del rayo, haya
resultado en tanta destruccion el ano pasado es un
aviso de la poca salud de nuestras cuencas—. Y estoy
convencido de que la ciencia puede ayudar a convertir
en realidad este tipo de proyectos, a revertir los dafios
que hemos inflingido al entorno, y en el proceso, me-
jorar la calidad de vida de los mexicanos y la com-
petitividad del pais. Para eso sirve estudiar los parasitos
de los peces; los insectos de los rios; los arboles de
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los bosques; los efectos de la tala y el pastoreo; en fin,
la ciencia. El estudio sistematico y objetivo de los fe-
ndémenos naturales permite conocerlos y manipularlos
de manera sustentable; permite la aplicacion de tecno-
logia para optimizar la utilizacion de nuestros recur-
s0s, y para mejorar nuestra competitividad. Para terminar
con mi ejemplo: la ciencia sirve para producir un su-
peravit de peces saludables, que se pueden procesar
para venderlos como productos con valor agregado
(en vez de vender a 45 pesos el kilo de trucha fresca
en Coatepec, Veracruz, se pueden vender en lo mismo
250 gramos de trucha preparada en el Palacio de Hie-
rro); la ciencia permite calcular cudnta madera se pue-
de obtener de un bosque de manera sustentable y sin
que pierda su capacidad de prestar servicios ambienta-
les; la ciencia puede mejorar la productividad y
competitividad del quehacer forestal, la agricultura, la
actividad pecuaria; y por descontado de la industria. La
cosa es querer...

Los ejemplos de la ventaja competitiva que confiere
la generacion y la aplicacion de la ciencia son antiguos
o no tanto: por un lado, ahi estan los paises indus-
trializados, que desde hace por lo menos dos siglos
invierten de manera consistente en la ciencia. El ejem-
plo mis reciente son las economias emergentes de
Asia, con quienes hace dos o tres décadas competia-
mos mas o menos en igualdad de circunstancias. Hoy
sus tasas de crecimiento econémico e indices de
competitividad sobrepasan por mucho los nuestros; tam-
bién sus indices de educacion y comprension de la
ciencia, y su inversion en investigacion e infraestructu-
ra cientificos. De ahi la importancia de la divulgacion
de la ciencia a todos niveles; es necesario que los
mexicanos pensemos en la ciencia como una inver-
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sion, no como un gasto. Todos, ciudadanos, cientifi-
cos, industriales y politicos debemos apostar por la
educacion y la ciencia como motores de la compe-
titividad; como beneficio adicional a nuestra apuesta,
podemos lograr un pais sustentable social, econémi-
ca y ecoldgicamente.
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