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LA CIENCIA EN LA CULTURA:
LA PRODUCCION CIENTIFICA EN MEXICO

Alfonso Mondragoén

Instituto de Fisica
Universidad Nacional Auténoma de México

E n este texto voy a ocuparme de la
ciencia como parte de la cultura
mexicana. No pretendo cubrir todos los
aspectos de tan interesante tema, tam-
poco puedo hablar con la autoridad de
un profesional de la materia, pues no
soy antropdlogo ni socidlogo. Ofrezco
mis opiniones -que son las de un fisi-
co tedrico- apoyado en la experiencia
de muchos afios de investigacién y en-
sefianza en el Instituto de Fisica y en
la Facultad de Ciencias de la UNAM.
En primer lugar expondré porqué la
ciencia y la investigacion cientifica son
importantes en la cultura contempora-
nea. Mas adelante daré una idea de
como se compara México con otros
paises por la cantidad y calidad de su
produccién cientifica. Siempre que sea
posible, usaré como ejemplo aquel do-
minio de la ciencia que conozco me-
jor: la fisica, las matematicas y la qui-
mica.

DISPARIDAD CIENTIFICA
Dos preguntas

La evolucidén cultural ha liberado al

Es la ciencia solamente lo que puede resolver
los problemas del hambre y la pobreza, de la
insalubridad y el analfabetismo, de la
supersticion y vaslos recursos que se
desperdician, en un pais rico habirago por
gente que se muere de hambre... ;Quién, de
veras, se podria dar el lujo de ignorar la
ciencia hoy?... A cada paso tenemos que
buscar su ayuda... El futuro pertenece a la
ciencia y a quienes son amigos de la ciencia’.

Jawaharlal Nehru (1889-1964)
El Primer Ministro de ]1a India Libre

hombre de la angustiosa bisqueda co-
tidiana del sustento, de la necesidad
de protegerse de las inclemencias del
tiempo y de la necesidad de defender-
se de los ataques de las fieras. En la
actualidad las disparidades culturales
entre los pueblos producen relaciones
complejas que en muchos aspectos son
de colaboracion, pero que, con frecuen-
cia, se manifiestan como rivalidad y
competencia por el acceso a las mate-
rias primas, el dominio de un territorio
o el control politico y econémico. En
esta compleja relacién son particular-
mente importantes las disparidades
cientificas, especialmente en la capa-
cidad de produccién de conocimientos
cientificos y de innovaciones tecnolo-
gicas. Una y otra vez la Historia nos
muestra como, en las confrontaciones
de los pueblos y las naciones, una ven-
taja cientifica y tecnologica relativa-
mente pequeiia se traduce en una ven-
taja abrumadora en el poderio politi-
co, econdémico o militar. Gracias a las
comunicaciones modernas, ya no hay
comunidades aisladas. Sin embargo, las
disparidades cientificas persisten. En



el caso de nuestro pais, algunas de las
razones que explican el atraso cientifi-
co relativo son muy obvias. En primer
lugar hay que mencionar la tradicién
histérica, pues el desarrollo cultural del
Meéxico contemporaneo esta firmemen-
te arraigado en la cultura de Europa
Occidental, tal como fue traida a nues-
tro pais por los espafioles durante la
colonia. Cabe recordar que, si bien Es-
paiia asimild y difundié en América
los avances cientificos logrados en Eu-
ropa en los siglos XVI, XVII y XVIII,
su participacion en la creacion cienti-
fica y el desarrollo tecnologico de esa
época fue marginal. Ya en el siglo XIX,
en México, el final de la colonia mar-
c6 el inicio de un largo periodo de
multiples agresiones del extranjero,
conflictos internos e inestabilidad po-
litica que durd desde el inicio de la
guerra de Independencia, en 1810, hasta
Jas primeras décadas de este siglo. En
consecuencia, durante mas de un si-
glo, 1a atencidn de los gobiernos mexi-
canos estuvo principalmente dirigida a
la construccién del Estado y a la solu-
cion de los problemas de la soberania
politica. A esto hay que agregar el pre-
dominio de las estructuras econémicas
coloniales, basadas en la exportacion
de materias primas y productos natu-
rales no elaborados, que persiste hasta
nuestros dias junto a una evolucién in-
dustnal débil, dependiente de tecnolo-
gias, maquinaria y equipos importa-
dos. Todo ello determiné el escaso de-
sarTollo de la investigacion cientifica
asociada a la educacién universitaria
superior y una tradicion cientifica dé-
bil y llena de interrupciones.

La ciencia en Europa Occidental
del siglo XV al siglo XX

Durante el medio milenio que va del
1400 al 1900, la ciencia florecié en Eu-
ropa Occidental. El desarrollo de los
diferentes paises se vio reflejado en el
numero de cientificos notables origi-
narios de cada pais. Una idea de como

ocurrié esta evolucion se puede obte-
ner consultando un diccionario biogra-
fico de ciencia y tecnologia. Primero,
se dividen los quinientos afios que van
de 1400 a 1900 en diez periodos de
cincuenta afios, después se cuentan los
cientificos de cada pais nacidos en cada
medio siglo. Este numero se divide en-
tre el nimero total de cientificos de
todos los paises del mismo medio si-
glo y se obtiene asi la fraccidon porcen-
tual por pais y por cada medio siglo.
Jorge Flores Valdés, del Instituto
de Fisica de la UNAM, ha hecho esa
cuenta con los nombres que aparecen
en A Biographical Encyclopedia of
Science and Technology de Isaac
Asimov.?> Los resultados se muestran
en la figura 1, pero antes de llegar a
conclusiones hay que hacer algunas sal-
vedades. En primer lugar, al contar el
numero de cientificos por pais, se fa-
vorece a Jos paises con poblaciones
grandes. Ademas, se debe tomar en
cuenta que se contd a los cientificos
de acuerdo con la fecha de su naci-
miento; si se hubieran contado de
acuerdo con la fecha de su mayor acti-
vidad cientifica, las curvas estarian co-
rridas unos treinta o cuarenta afios. No
se distinguio el pais de origen de aquel
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Distribucién, por pais de ongen, del nimero de cientificos nota-
bles nacidos en cada medio siglo desde 1450 hasta 1900, segin
¢l Diccionario Biogrifico de Asimov. En el eje vertical se indica
la fraccién porcentual del total. En ¢l ¢je horizontal s¢ indican Jos

affos.
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en que desarrollaron su labor. Final-
mente, no hay que olvidar que la in-
clusion de algunos nombres en un dic-
cionario biografico y la consiguiente
exclusiéon de otros no se puede hacer
con criterios absolutamente objetivos,
y por lo tanto estd matizada por las
preferencias del autor. Aun tomando
en cuenta las salvedades anteriores, no
hay duda de que las graficas de la fi-
gura 1 dan una indicacion muy clara
sobre algunas tendencias generales.
Lo primero que llama la atencion
de la figura 1 es el dominio absoluto
de Europa Occidental en la produc-
cién cientifica durante cuatro siglos y
medio. En efecto, de acuerdo con las
cifras obtenidas del diccionario bio-
grafico de Asimov, casi todos los cien-
tificos nacidos entre 1400 y 1750 son
europeos, y de éstos, el 90% del total
son originarios de paises de Europa
Occidental. Sin embargo, no todos los
paises contribuyen por igual. La suma
de las contribuciones de soélo cuatro

paises -Alemania, Francia, Italia y el
Reino Unido (Inglaterra, Escocia, Ga-
les)- domina en forma absoluta de 1450
a 1850. Durante estos cuatro sigios la
suma de la produccion cientifica de
los cuatro paises es practicamente cons-
tante e igual al 75% + 5% del total.
También se advierte de inmediato
que la contribucién relativa de los di-
ferentes paises cambia con el tiempo.
La contribucion de Alemania, que en
los siglos XV y XVI es un tercio del
total, disminuye hasta e] 9% entre 1650
y 1700 para volver a crecer hasta el
30% a finales del siglo XIX. Francia y
el Reino Unido dominan en la produc-
cion cientifica desde mediados del si-
glo XVI hasta mediados del XIX. Pero,
en tanto que la produccion cientifica
del Reino Unido es consistentemente
alta, y mayor o del orden del 30% du-
rante los tres siglos que van de 1550 a
1850, la contribucidn de Francia al nu-
mero de cientificos distinguidos desta-
ca entre la segunda mitad del siglo XVII
y la primera mitad del siglo XIX y
luego disminuye drasticamente hasta
llegar a caer a menos del 8% a princi-
pios del siglo XX. La contribucién re-
lativa de Ttalia al nimero de cientifi-
cos notables, que al inicio del siglo
XV era un 25% del total, disminuye
continuamente hasta llegar a ser me-
nor del 1% al final del siglo XIX. En
las grificas de la figura 1 no se ve la
contribucién de los Paises Bajos (Ho-
landa, Bélgica) que tienen una pobla-
cion pequefia y son grandes producto-
res de cientificos con una contribucién
relativa muy alta durante dos siglos,
de 1500 a 1700, que llega a ser el 22.5%
del total entre 1550 y 1650, y que, con-
siderando lo reducido de su poblacién,
sigue siendo importante hasta este si-
glo. Espaiia, que fue la puerta de en-
trada de la ciencia griega a Europa y
estuvo en la vanguardia cientifica de
Europa de los siglos XII al XIV, llega
al siglo XV con apenas el 8% del total,
que disminuye al 5% en el siglo XVI.
A partir de 1600 y hasta finales del



siglo XIX, la contribucidon de Espaiia FIGURA 2
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investigacidn en quimica como funcién del tiempo. En el cje

Es interesante observar que las na- vertical se indica la fraccion porcentual del total de cada afo. En

ciones que alcanzaron el mayor desa-
rrollo cientifico son precisamente aqué-
llas que lograron el mayor desarrollo
econdomico y soctal. El desarrollo cien-
tifico de Inglaterra y Francia antecede
a la Revolucién Industrial en un siglo
por lo menos. Aun en el caso de los
paises que se industrializaron tardia-
mente: Alemania, Rusia y los Estados
Unidos, el desarrollo cientifico se ini-
cié antes de la industoalizacién y al-
canzd su plenitud con ella.

Nuevos productores cientificos

Para dar una idea de los cambios ocu-
rridos entre 1870 y 1970 en la distribu-
cion de la actividad cientifica por pai-
ses, preparé la grafica de la figura 2.
Esa grafica muestra la importancia re-
Jativa de los mayores paises producto-
res de articulos originales de investi-
gacién en quimica durante ese lapso.
En el eje vertical se indica el porcenta-
je del total de articulos producidos en
todo el mundo en cada afio, en el eje
horizontal se indican los aftos. Tomé
los valores numéricos de un articulo
de Narin y Carpenter’, quienes a su
vez los tomaron de dos articulos de
Boig y Howerton® y uno de Baker®. La
grafica ilustra las tendencias a largo

el ¢e horizontal sc indican los affos.

plazo, de 1877 a 1970, en la pubnca-
cién de articulos originales de investi-
gacion en quimica y por inferencia, de
la produccidn cientifica en esa especia-
lidad. La grafica muestra que en 1877
Alemania producia el 65% de todas las
publicaciones de quimica. Muy por
abajo de Alemania se encuentran Fran-
cia y el Reino Unido con 16% y 9%
del total respectivamente; en ese afio,
los Estados Unidos y la Unidén Sovié-
tica aparecen como productores mar-
ginales. En 1907, mas de la mitad de
Jas publicaciones de quimica eran ale-
manas. En segundo lugar, en nimero
relativo de articulos publicados, y muy
por debajo de Alemania, se encuen-
tran todavia Francia y el Reino Unido.
Conforme se avanza en el siglo, las
posiciones relativas cambian notable-
mente. Al final de la Segunda Guerra
Mundial se encuentra en primer lugar
a los Estados Unidos, con 33% del to-
tal de articulos publicados, en tanto
que Alemania muestra el efecto devas-
tador de la guerra en su produccién
cientifica, al reducirse a un mero 3.6%
del total. Los datos para el periodo de
1951 a 1970 muestran el crecimiento
continuo en la magnitud relativa del
nimero de publicaciones soviéticas y
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Los espejos de
Arquimedes.

una disminucién concomitante pero no
muy acentuada de la posicion relativa
de los Estados Unidos. La interpreta-
cién de estos Gltimos datos se debe
hacer con cautela, porque al contar to-
dos los resimenes incluidos en el
Chemical Abstracts se incluyen mu-
chas areas limitrofes de la quimica,
como son la biologia, la fisica y las
matematicas. Aun asi, la contribuciéon
relativa de Alemania al total de publi-
caciones de quimica en 1970 es apenas
una palida sombra de lo que habia sido
ochenta afios atras. La contribucion
francesa en 1970 es apreciablemente
menor a la anterior a la Primera Gue-
rra Mundial.

En esta grafica, la contribucion re-
lativa de México no se ve. Las contri-
buciones de México, los otros paises
de América Latina, Espafia y Portugal
estan agrupadas con las del resto de
los paises del mundo que no aparecen
por nombre en la contribucién de los
“otros’’. Esta ha crecido lentamente y

ol o e
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ha pasado del 10% en 1907, a un poco
mas del 25% en 1970. Mas adelante
examinaremos con mas cuidado la con-
tribucion relativa de México y los pai-
ses de América Latina al total mundial
de las publicaciones cientificas.

La declinacién relativa en las pu-
blicaciones alemanas y francesas y la
elevacion relativa en las publicaciones
de los Estados Unidos y de la Union
Soviética se observan también en otras
disciplinas como la fisica, la biogui-
mica, la ingenieria, la medicina y la
psicologia. St se acepta la grafica dela
figura 2 como indicadora de las ten-
dencias generales de 1877 a la fecha,
se puede llegar a algunas conclusio-
nes.

El cambio mas dramaético en la dis-
tribucién geografica de la actividad
cientifica durante el siglo XX es la cai-
da de la importancia relativa de Ja cien-
cia alemana, que paso de ser la poten-
cia absolutamente dominante en la pro-
duccion cientifica a fines del siglo XIX,
a Ja posicidon de productor cientifico
de segunda categoria en el ltimo ter-
cio del siglo XX. Otra tendencia a lar-
go plazo, que se advierte facilmente,
es la lenta disminuciéon de la impor-
tancia relativa de la ciencia francesa.
La posicion del Reino Unido aparece
notablemente estable a lo largo del si-
glo, en aproximadamente el 10% del
total de Ja literatura cientifica, y es solo
a partir de 1960 que su produccién re-
lativa ha bajado. Casi toda la declina-
cion relativa de la ciencia alemana y
francesa se ve compensada por la ele-
vacion espectacular de las posiciones
de los Estados Unidos y la Unién So-
viética, que pasan de ser productores
marginales a ser potencias dominantes
en la produccién cientifica, especial-
mente los Estados Unidos.

LA INVESTIGACION

CIENTIFICA EN AMERICA
LATINA

Después de habernos convencido de



TABLA 1

Regién Geogrifica | % Impacto
Estados Unidos 44 5.70
Europa Occidental 17 4.50
Gran Bretafia 9 520
Unién Soviética 6 1.50
Japdn 5 4.00
Canada 4 490
Tercer Mundo 4 1.70
Europa Ofiental 3 2.30
Escandinavia 3 6.40
Australia 2 4.40
América Latina 1 2.90
Todos los demas 2 4.00

Distribucién geografica de la produccidn cientifica
muadial.

que hay multiples ejemplos de paises
que sahieron del atraso cientifico para
convertirse en productores de ciencia
y tecnologia: las naciones de Europa
Occidental en los siglos XIII a XV,
Rusia, los Estados Unidos y Japon en
los siglos XIX y XX, podemos dirigir
la atencion a la segunda pregunta:
(,c6mo se compara nuestro pais, por
su produccion cientifica, con otras na-
ciones? Para encontrar una respuesta
que tenga sentido en el contexto cultu-
ral y geografico de México, examinaré
primero la produccion cientifica de
América Latina y después la de Méxa-
co en relacion con estos paises.

La literatura cientifica
como indicador

Para hacer la comparacidn, se usara la
literatura cientifica como indicador de
la actividad cientifica. Los datos nu-
méricos y las tablas provienen de un
estudio de E. Garfield sobre la ciencia
en América Latina’”. En ese trabajo,
Garfield examiné el total de articulos
cientificos publicados en 1978, prove-
nientes de todo el mundo y registrados

en el Science Citation Index. 20.000

La “nacionalidad” de un articulo @ﬁ
esta definida por Ja direccion pos- o
tal del primer autor. Este méto-
do no es perfecto pues aunque el
mimero de articulos que resul-
tan de la colaboracién de auto-
res europeos o estadounidenses
con latinoamericanos sea una
fraccion muy pequeiia de la pro-
duccién de los Estados Unidos o
de Europa, este mismo nimero
puede ser una fraccién impor- - -
tante de la produccion latinoa-
mericana debido a que, como se
vera mas adelante, ésta es mu-
chisimo menor que la de los Es-
tados Unidos o Europa.

La produccion cientifica de
un pais se estimara a partir del
numero de articulos cientificos
producidos en 1978, Una medi-
da del interés que suscita un ar-
ticulo cientifico y posiblemente
una indicacién no muy precisa
de su importancia se obtiene al
dividir el nimero de veces que
ese trabajo es citado en un lapso
de varios aiios entre ese numero
de afios. El nimero que resulta
se llama el “impacto” del traba-
jo. En el caso que nos ocupa se
contaron las citas entre 1978 y
1984 de los articulos cientificos
publicados en 1978 y la suma se
dividi6 entre cinco.

}
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Produccion
cientifica de sa0
América Latina

El nimero total
de los articulos
cientificos pu- 4
blicados en J&
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dos en Scien- /¢

ce Citation
Index es ma-
yor de qui-
nientos mil, y
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fueron publicados en dos mil seiscien-
tas revistas. Después de eliminar los
editoriales, obituanios, correcciones y
escritos anénimos, quedaron asentados
mas de trescientos ochenta y ocho mil
articulos. Cerca de tres mil cien de
éstos tienen como primer autor a un
latinoamericano. En la Tabla 1 se
muestra la distribucion geografica y el
impacto de todos los articulos cientifi-
cos publicados en 1978 y anotados en
Science Citation Index.

De acuerdo con Science Citation
Index, 1a produccion cientifica de Amé-
rica Latina es 0.8% del total mundial.
De acuerdo con R. Shampe, solo 1%
del archivo de 1982 de Chemical
Abstracts proviene de América Lati-
na. Se ve que distintos indices dan la

TABLA 2
Pais Articulos % Impacto
en 1978
Brasil 1060 34.00 2.80
Argentina 643 20.00 3.10
México 611 19.00 3.10
Chile 312 10.00 3.30
Vepezuela 261 8.00 3.00
Colombia 64 210 2.50
Perd 35 1.10 1.50
Costa Rica 35 1.10 2.80
Uruguay 25 0.80 2.40
Guatemala 23 0.70 3.30
Cuba 22 0.70 2.40
Ecuador 13 0.40 0.80
Panama 7 0.20 4.00
Honduras 5 0.17 0.80
Bolivia 4 0.13 1.00
El Salvador 4 0.13 1.30
Haiti 1 0.03 0.00
Rep. Dominicana 1 0.03 7.00
TOTAL 3126 100.00 2.90

Distribucion geogrifica de la produccion cientifica en Améri-

ca Latina.

misma pauta: la produccion cientifica
de Ameérica Latina es del orden de 1%
del total de la produccion cientifica
mundial. Esta proporcidon no cambio6
entre 1978 y 1984. En la ultima déca-
da, la contnbucion latinoamericana al
total de la produccién cientifica mun-
dia] ha disminuido ligeramente.

Impacto

Los trescientos ochenta y ocho mil ar-
ticulos de 1978 en Science Citation
Index recibieron unos dos millones de
citas en los cinco afios que van de 1978
a 1982. Por consiguiente, el valor pro-
medio del nimero de citas por articulo
en cinco afios es igual a 4.8. Es decir
que el “articulo medio” de 1978 asen-
tado en Science Citation Index recibio
una cita por afio.

Los tres mil cien articulos latinoa-
mericanos recibieron nueve mil citas
de 1978 a 1982, lo que da un impacto
de 2.9. Esto es, el “articulo medio lati-
noamericano” de 1978 recibio 0.58 de
cita por afio. Asi pues, el valor medio
del impacto de los articulos cientificos
latinoamericanos es menor que el va-
lor medio del impacto mundial.

Produccion cientifica
en América Latina

En la Tabla 2 se muestra la produccion
de articulos cientificos de América La-
tina en 1978. De inmediato se aprecia
que cinco paises producen el 92% del
total de trabajos que se originan en
esta region. Estos paises son: Argenti-
na, Brasil, Chile, México y Venezue-
la. El rango de estos paises de acuerdo
con su produccidn cientifica ha cam-
biado con el tiempo. Argentina dejé el
primer [ugar en 1973 para descender al
segundo, en donde permanecio en 1978
y 1982, cediendo el paso a Brastl que
ocup6 el primer lugar. México subid
del quinto lugar en 1973 al tercero en
1978, pero bajé al cuarto lugar en 1982.
Estos, y los otros cambios que se ven



en la Tabla 3, reflejan en parte los tras-
tornos politicos ocurridos en algunos
paises de la regidn y los problemas
economicos de otros. En especial, en
Meéxico, el aumento de la deuda exter-
na dio como resultado presupuestos
austeros que redujeron el gasto en cien-
cia. Esto, sin duda alguna, se vio refle-
jado en la productividad cientifica del
pais.®

La produccion cientifica de México
crecido 37% en once afios, de 1973 a
1984, a una tasa algo menor del 4%
anual.

Impacto relativo de la produccion
cientifica de América Latina

Los mayores productores de ciencia
en América Latina son también los pai-
ses que producen los articulos de ma-
yor impacto, a excepcion del Brasil,
que produce muchos articulos de bajo
impacto.

La relacion anterior es probable-
mente el reflejo de una correlacion en-
tre el nimero de investigadores conso-
lidados y la calidad de su produccion.
Un pais con uno 0 vanos grupos cien-
tificos relativamente grandes, mayores
que cierta “masa critica”, puede pro-
ducir articulos cientificos de mejor ca-
lidad.

El impacto de un articulo cientifico
depende no sélo de la calidad del pro-
pio articulo, sino también del prestigio
y circulacién de la revista en que se
publica. Debido a esta circunstancia,
para obtener una indicacion clara acer-
ca de la calidad relativa de los articu-
los latinoamericanos, 1a comparacion
de éstos con los del resto del mundo
debe hacerse entre articulos publica-
dos en Ja misma revista. Se compara-
ron los articulos latinoamericanos pu-
blicados en 1978 en revistas que hu-
bieran publicado un minimo de diez
articulos latinoamericanos ese aiio, con
el resto de los articulos de fisica del
mismo afio publicados en la misma re-
vista. Los resultados se muestran en la

TABLA 3

Pals 1973 % |1978 | % |1982| %

Argentina | 1526 | 38.00| 643 | 22.00| 1217 | 26.00
Brasil 812 | 20.00| 1060 | 37.00 | 1531 | 33.00
Venezuela | 589 | 15.00| 261 9.00| 318 | 7.00
Chile 565 | 14.00| 312 | 11.00| 822 | 18.00
México 535 | 13.00| 611 | 21.00| 735 | 16.00

Las cinco naciones mas productivas de articulos cientificos.

Tabla 4. Se encontré que en todas las
especialidades, salvo en Fisica Gene-
ral, el impacto de los articulos latinoa-
mericanos es menor que el valor pro-
medio del impacto del resto de los ar-
ticulos. En algunos casos como Mate-
ria Condensada, Particulas y Campos,
y Fisica del Estado Soélido, el impacto
de los articulos latinoamericanos es
mucho menor que el promedio. Este
resultado parece ser una indicacion de
que, en términos generales, la calidad
de los articulos cientificos latinoame-
ricanos es menor que la calidad media
general.

Composicion de la produccién
cientifica mexicana

Se ha examinado la produccién cienti-
fica de los paises de América Latina
sin distinguir las ramas o disciplinas
de la ciencia que se cultivan en estos
paises. La distincion es interesante pues
da una idea de la clase de problemas
que preocupan tanto a los cientificos
como a los gobiernos que pagan la in-
vestigacion. Hay varios estudios dedi-
cados al examen de la distnibucién de
la produccién de articulos cientificos
por disciplina o rama de la ¢iencia. En
el caso particular de América Latina,
J. D. Frame® hizo un estudio compara-
tivo. Encontrd que el 73% de los arti-
culos cientificos de América Latina
esta en el campo de las ciencias de la
vida comparado con un 60% de la lite-
ratura mundial. El 19% de la literatura
mundial se ocupa de quimica, pero en
América Latina la proporcién corres-
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TABLA 4

Revista A B (o D D

Journal Chemical

: 2511.50|7.80| 11.50 | 68.00
Physics

Physical Reviews B

Condensed Matter 20 |2.10 |3.80| 11.60 | 33.00

Physical Reviews D

Particles and Fields 17 |2.20 (4.10 | 10.20 | 40.00

Lettere al Nuovo

Cimento 14 (3.30 (1.90 | 2.50(76.00

Journal of Physics C

Solid State Physica 13 |2.30 (210 | 5.90|35.00

Physical Reviews A

General Physics 13 (1.5018.30 | 6.60(126.0

Physica Status Solidii B | 12 [1.70 |2.00| 3.40|59.00

Joumnal of Mathematical

Physics (New York) 11 (270 (260( 3.80(67.00

Physics Letters A 11 |1.40 (3.10| 4.40(70.00

Revistas que publicaron, al menos, diez asticulos latinoameri-
canos en fisica durante 1978. A: articulos latinoamericanos, B:
potcentaje del total; C: impacto de los articulos latinoamericanos;
D: impacto total, E: impacto de los articulos latinoamericanos
como porcentaje del tota].
pondiente es del 11%. La fisica, inclu-
yendo la geofisica y la astrofisica, da
cuenta de un 21% de la literatura cien-
tifica mundial, pero solo es un 16% de
los articulos cientificos latinoamerica-
nos. Estas cifras reflejan un menor in-
terés de los latinoamericanos en las
ciencias asociadas al desarrolio indus-
tral avanzado y a la alta tecnologia y
un mayor interés en las disciplinas de
mas tradicion en la region: medicina,
botanica y zoologia, y probablemente
una mayor preocupacion por los pro-
blemas de salud puablica que por aque-
llos del desarrollo industrial. Frame lle-
ga a la conclusion de que la investiga-
cion cientifica de América Latina es
periférica respecto de la cormiente prin-
cipal de la produccion cientifica mun-
dial.

E. Garfield® ha comparado la distri-
bucion de la produccion cientifica lati-
noamericana por ramas de la ciencia,
y ha encontrado que las conclusiones
de Frame son correctas en el caso de

cuatro de los grandes productores lati-
noamericanos: Argentina, Chile, Méxi-
co y Venezuela, pero no lo son en el
caso de Brasil, cuya produccion cien-
tifica estd distribuida por disciphnas
de una manera semejante a la de Esta-
dos Unidos y los paises de Europa Oc-
cidental.

La produccién de México en las ra-
mas de fisica y matematicas es del 11%
y del 1% respectivamente, en tanto que
en la produccion mundial estas pro-
porciones son del 18% y del 3%. La
fraccion porcentual del total de la pro-
duccion cientifica de Brasil en el area
de fisica es también del 18% y en ma-
tematicas es del 4%. La proporcion
menor de fisica y matematicas en la
ciencia de nuestro pais, comparada con
la de Brasil, es probablemente el refle-
jo de una menor preocupacion de nues-
tros gobiemos por la formacién de cua-
dros cientificos previamente al logro
de una industrializacion moderna y
avanzada. En las areas de quimica e
ingenieria, directamente relacionadas
con la produccién de tecnologia, tanto
Meéxico como Brasil produjeron pro-
porciones menores de articulos que las
naciones avanzadas. Esto, sin duda, re-
fleja el hecho de que ninguna de estas
dos naciones ha realizado todavia el
esfuerzo de producir su propia tecno-
logia. La proporcion de la literatura
mundial en quimica fue del 17% y en
ingenieria del 11%.

La Tabla 5 muestra la distribucién
por disciplina cientifica de Brasil y
México publicados en 1978 y asenta-
dos en Science Citation Index. El pre-
dominio de las ciencias de la vida en
la produccion cientifica de México es
atn notable en 1978 con un 67% del
total que, sin embargo, es menor que
el 73% de 1973. El impacto de las pu-
blicaciones mexicanas en esta area cre-
ci6 de 2.6 en 1973 a 3.1 en 1978. La
produccion mexicana de Fisica crecid
deun 11 % en 1973 a un 14% en 1978,
mas cercana a la proporcion mundial
del7 %. Muy notable es el hecho de



que el impacto de los articulos de fisi-
ca mexicanos haya crecido a mas del
doble; pas6 de 2.1 en 1973 a 4.8 en
1978, muy cercano al valor promedio
de la produccion mundial.

La produccidn en quimica cayé en
1978 a sélo el 5% del total, menor ain
que el 8% de 1973 y que el promedio
mundial de 16%. El impacto de los
articulos de quimica mexicanos decli-
néde2.1en1973a 1.3 en 1978.

La proporcion de trabajos cientifi-
cos brasilefios en el area de las cien-
cias de la vida disminuyd a 46% en
1978, que es menor al valor promedio
mundial de 55% en ese afio. Pero su
impacto crecié de 2.5 en 1973 2 2.9 en
1978.

La produccidn brasilefia en fisica
crecid del 17% en 1973 al 22% en 1978,
que es mayor que el promedio mun-
dial de 17%. Su impacto casi no vario,
y entre 1973 y 1978 disminuy6 dos dé-
cimas. En quimica también crecid la
productividad del Brasil, del 7% en
1973 al 9% en 1978, mas bajo que el
valor promedio mundial de 16% en
1978. Sin embargo, su impacto bajé de
44en 1973 a3.6en 1978,

En resumen, el examen de las Ta-
blas 5 y 6 nos permite decir que la
produccion cientifica mexicana es no
solo escasa, del orden de 0.002% del
total mundial, sino que ademas tiene
un perfil anticuado. Al compararla con
la literatura cientifica mundial, se ve

neracion a otra. Uno de los medios
més eficientes de adquirir conocimien-
tos y trasmitirlos es la investigacion
cientifica asociada a la ensefianza su-
perior. Por eso no es sorprendente ve-
rificar que, desde el siglo XIV en Eu-
ropa y desde el siglo XIX en América
y en Asia, aquellos paises que han sa-
bido desarrollar un sistema de ense-
fianza superior bien dotado para la ge-
neracion de conocimiento sean no so-
lamente las vanguardias culturales de
su tiempo, sino los poseedores de la
clencia y los duefios de la tecnologia
mas avanzada. En las sociedades con-
temporaneas, la capacidad de generar
conocimientos mediante la investiga-
cién cientifica es un ingrediente esen-
cial del desarrollo social. No es el uni-
co, pero la Historta nos ensefia que sin
esa capacidad no hay desarrollo posi-
ble.

Al comparar nuestro pais con los
Estados Unidos y los paises industria-
lizados de Europa encontramos que la
disparidad en la produccidn cientifica
es aun mayor que la diferencia en el
producto interno bruto per capita o en
J]a capacidad de produccion industrial.
Esto explica, al menos en parte, por-
qué nuestro pais no ha salido del subde-
sarrollo. Sin embargo, en México, des-
pués de casi un siglo y medio de inte-
rrupciones y estancamiento, la investi-
gacion cientifica y la ciencia en gene-

que la proporcién de fisica y matema- TABLA S

ticas en las publicacioqes mexicanas  [campo AlB|clpl|el| F

es baja. En compensacion, se puede — -

decir que el impacto de las publicacio- Ciencias de la vida 449) 655|250 3973|260

nes mexicanas de ﬁsiga es alto, com- | Fisica 187 17320 58| 11| 2.10

g:rgglﬁ):l p:fsflfas ﬂ'ﬁgfr’es de fisi- 1 58| 7|440] 41| 8|210
Ingenierla y Tecnologla | 55 71080 12| 2]1.50

CONCLUSIONES Matematicas 31 41090 8| 1]|4.10

El desarrollo cultural de la sociedad |Yodos los demas 82| 10| 080| 26| 5420

esta intimamente asociado a la capaci-
dad de producir conocimiento, organi-
zarlo, conservarlo, acumularlo y
trasmitirlo eficientemente de una ge-

Distribucién, por campo, de los adticulos cientificos de Brasil y
Meéxico (1973). A: articulos brasilefios;, B: porcentaje de todos los
articulos brasiletoz; C: impacto de los articulos brasilcfios; D:
articulos mexicanos; E: porcentaje de todos los articulos mexi-
canos; F: impacto de los articulos mexicanos.



32

TABLA S

Campo A|lB]| C D |E| F

Ciencias de la vida 483| 46| 2.90| 41067 | 3.10
Fisica 225| 22| 3.00| 87|14 4.80
Quimica 68 9| 360| 30| 5| 4.30
Ingenieria y Tecnologia | 78 7|1.30| 51) 8]|0.70
Matematicas 38| 4)140| 9| 1|290
Todos los demas 138) 13| 0.60) 24| 4| 3.60

Distribucién, por campo, de log artfoulos cicntificos de Brasil y
México (1978). A: articolos brasilefios; B: porcentaje de tados los
articulos brasilefios;, C: impacto de los articulos brasilefioa, D: articu-
los mexicanos; E: porcemaje de todos log articulos mexicanos, F:
impacto de los articulos mexicanos,

ral han entrado en un periodo de creci-
miento acelerado. La produccion cien-
tifica mexicana, si bien todavia esca-
sa, es, en general, de buena calidad, y
ha recibido el reconocimiento interna-
cional en la forma de mumerosas citas
a los trabajos de los cientificos mexi-
canos, asi como de premios y distincio-
nes internacionales otorgados a algu-
nos de ellos. Afin ahora, en 1992, el
98% del total de la investigacion cienti-
fica de México se hace en las universi-
dades publicas y en instituciones que
dependen del Estado. La iniciativa pri-
vada préacticamente no participa en esta
importante tarea. El 57% del total de
los trabajos mexicanos de investiga-
cién cientifica original, publicados en
revistas de circulacion internacional,
fueron hechos en una sola institucion:
la Universidad Nacional Auténoma de
México. Sin embargo, en los ultimos
veinte afios se ha notado un cambio en
la actitud de la sociedad y del Gobier-
no de la Rephiblica hacia la ciencia
mexicana. Prueba de este cambio es el
apoyo, escaso pero real, que se ha dado
a instituciones dedicadas al fomento
de la ciencia como el Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia, y el Siste-
ma Nacional de Investigadores. Varias
universidades publicas de provincia
han iniciado y desarrollan con éxito
programas de investigacion cientffica.
En el discurso oficial y en numerosos

escritos y ensayos en libros y periodi-
cos, s¢ asocia la capacidad de hacer
mvestngacmn cientifica con el desarro-
llo econémico y cultural de México, y,
por primera vez en muchos afios, se
nota una preocupacion publica por la
calidad de la ensefianza universitaria
superior y la investigacion cientifica.
Esto, y el ejemplo de los paises que
accedieron tardiamente al desarrollo
cientifico, como los Estados Unidos,
la Unién Soviética y el Japén, nos per-
mite ser optimistas y tener la esperan-
za de que si México persiste en su

esfuerzo de desarrollo cientifico, logra-
ra también un gran florecimiento cultu-
ral, econémico y social.
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