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Resumen

Solemos pensar que el futuro nos depara mejores condiciones de vida y
de trabajo, y que la educacién podria ayudarnos a incrementar la posibi-
lidad de desarrollo humano e independencia econdmica; reflexion que
se centra en la base de la formacion de cuadros cientificos para la inves-
tigacidn y la docencia y en el aumento de la base cientifica de la pobla-
cién en general. Aqui compartimos las ideas que presentan la diferencia
entre las motivaciones de las personas para hacer el trabajo cientifico y
el comportamiento real de los miembros jovenes y consolidados; si este
es el caso, la diferencia entre el desarrollo esperado y el logro real puede
reducirse con mejoras en la formacién de nuevos cientificos y la forma-
cién de un ambiente retroalimentado en el que deben trabajar para
ayudar realmente al progreso social.
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Abstract

We think that the future is full with better opportunities for work and a
better standard of living awaits us, all driven by education offering bet-
ter prospects for development and fueling the economic progress; this
reflection is key in the foundation to build a scientific base to carry on
investigation and teaching as well as to aspire to increase the scientific
knowledge of the society as a whole. Here we unveil ideas presenting
the difference between people motivations to do scientific work and ac-
tual behavior of junior and senior members, if this is the case, the differ-
ence between the expected development and the actual achievement
can be decreased with improvements in the formation of new scientists
and the ecosystem where they should work to really assist the social
progress.
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Introduccién

Este trabajo se centra en tres observaciones. La primera es que cuando
somos nifios, se tiene gran curiosidad por entender coémo suceden los fe-
némenos y como operan las cosas, curiosidad que tiende a apagarse con
el tipo de educacién que se ha institucionalizado. Desvirtuamos la maravi-
llosa necesidad de comprender los fendmenos, para convertirnos en jo-
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venes que solo quieren aprobar una materia. La segunda es la retérica
aceptada por la mayoria, donde se repite que la educacion es la salvacién
para todos los males de los paises en desarrollo, y por lo comun no se es-
pecifica qué se entiende por educacidén ni como es que opera esa solucion
general, pero se sigue repitiendo. La tercera surge al consultar las biogra-
fias de las personalidades que dieron forma al contexto cientifico o tecno-
l6gico y que al estar en contacto con los antecedentes histéricos de los
desarrollos que forman nuestra realidad, nos maravillamos de las condi-
ciones que les dieron forma.

El problema al que valdria la pena prestar atencion es que la relacion en-
tre estas tres observaciones es muy estrecha, incluso irresoluble, ya que
la formacidon de los cuadros de investigacion, docencia y educacién se dan
en un ambiente particular que fomenta o inhibe la solucién del problema.
Entender la relacion de la planta de investigadores y la formacion de nue-
vos investigadores, por un lado, y la planta docente y la formacién de do-
centes, por el otro, asi como la expectativa que se tiene de las funciones
de estos y su participacion en el desarrollo de la sociedad es poco cues-
tionada. Pareciera que ser investigador o docente es un pase automatico
al edificio sin critica y sin culpa.

En este contexto es que aspectos como la personalidad de los investiga-
dores y la motivacién que los condujo al trabajo académico y las expecta-
tivas que se les transmite en el proceso de formacion académica son re-
levantes para entender la situacidén en que nos encontramos. Como refe-
rencia se comentan dos casos de figuras histéricas bien conocidas que
podria ilustrar este problema, el cual esta exacerbado en los paises en
desarrollo.

No es relevante para esta comparacion el género, el tiempo o el pais. Lo
trascendente en esta reflexion estd en los aspectos poco contabilizados
como la motivacidn al trabajo y su personalidad, porque en alguna medi-
da estas caracteristicas pueden ser guiadas durante el proceso educativo.

Marie Curie y Rosalind Franklin, al igual que otras personas, conservaron
hasta la edad adulta ese anhelo de entender como funcionan las cosas, lo
que les permitid realizar grandes avances en el drea cientifica, y es eso lo
que distingue a un investigador que hace ciencia de quienes no (Cereijido,
1994: 72). Es deseable en las sociedades saludables que, ademas de tener
una poblacién general enterada cientificamente, se pueda contar con in-
vestigadores cientificos, y de un ambiente retroalimentado donde se
puedan desarrollar las potencialidades humanas.
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En un contexto general se acepta que el beneficio de la ciencia se da al
lograr siete condiciones (Seelig, 2012:85). Producir ideas, poseer el cono-
cimiento, tener la actitud pertinente, trabajar en un ambiente retroali-
mentado, donde la cultura no es extrafa a la educacion, los recursos son
acordes a las necesidades y existe una ética de trabajo. Estas caracteristi-
cas estan consideradas, en alguna medida, en esta reflexion, pero mas
aun, su busqueda consciente, donde las primeras tres son logros indivi-
duales, las siguientes tres dependen de la sociedad en que se habita, y la
ultima debe ser agregada en ambientes donde no hay orden para guiar el
trabajo de los jovenes; y el desarrollo de estas caracteristicas deberia ser
parte de los programas de desarrollo social.

Conocimiento y desarrollo

En nuestro pais, una hipotesis frecuente es que, si se aumenta el nimero
de investigadores con posgrado, el desarrollo sobrevendra consecuente-
mente, como ha sucedido en paises desarrollados. Analicemos esta posi-
bilidad: el indicador habitual de nuestro retraso se podria explicar por el
reducido nimero de investigadores (~20,000) pertenecientes al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI)1 (Ver figura 1), que ciertamente es muy
pequefio. Sin embargo, no debemos engafiarnos con su significado; este
nimero no representa el total de la actividad cientifica. Ni siquiera se
puede considerar como un indicador de desarrollo mejor que, por ejem-
plo, el nimero de los graduados de preparatoria (Quintero-Torres y Ber-
mudez-Cruz, 2010:13-14).

Figura 1: Niumero de Investigadores nacionales registrados en el sistema
nacional de investigadores de 1984-2013
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Para el fin que aqui se persigue, el problema reside en contar con infor-
macion suficiente para juzgar cualquier comparacion. Para ello, establez-
camos un parametro de comparacion: nuestro pais vecino, los Estados
Unidos de América, que muestra sus estadisticas desde hace tiempo; Mé-
xico solo recientemente nos ofrece algunas. Veamos la figura 1y la tabla
2 como indicadores de que la estrategia para promover el desarrollo
puede estar mal enfocada. Para el afio 2010 se registraron 250 mil indivi-
duos con doctorado y solo cerca de 15.000 de ellos pertenecian al SNI, los
cuales ciertamente perciben un estimulo econémico adicional a su sueldo
por parte del gobierno, pero dificilmente indica algo mas que eso. Con
todo y el deseo del gobierno de estimular la investigacion, aunado a los
estrictos criterios de seleccion, esto no se logra.

! http://www.conacyt.gob.mx/SNI/Paginas/default.aspx

N

s1©] fISIS] 1)

Tabla 1: Edad promedio de investigador nacional
Area C I Il mn

C. Fis. Mat. y de la Tierra

38 45 52 66

Biologia y Quimica 36 6 53 67
Medicina y C. de la Salud 37 47 55 61
Hum. y C. de la Conducta 39 51 57 67
Ciencias Sociales 38 50 54 64
Biotec. y C. Agropecuarias 20 47 55 59
Ingenieria 37 46 52 58
Edad promedio 38 47 54 63

http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/referencias/datos estadisticos

La tabla 1 nos muestra que la edad promedio de dichos investigadores va
de 40 a 70 afios, pero ¢se considera ésta la poblacion activa? Ya que si
bien la edad no debiera ser un indicador académico, a favor o en contra,
si resulta que la sefioria académica se asocia, en algunos casos, con acti-
vidades no relacionadas con la investigacion, como la administracion.
Asimismo, las reglas para ingresar y permanecer en el SNI son dictadas
por los miembros de las maximas categorias de dicho organismo, que de
manera natural tienden a replicar su perfil. Analizando otros indicadores
como los que se ilustran en la tabla 2, de la poblacién que es mayor de 20
afios y que podria haber terminado la preparatoria, observamos que Mé-
xico tiene 32% con certificado de preparatoria, mientras que Estados
Unidos tiene mas del 80%, y otros paises desarrollados alcanzan practi-
camente el 100%, lo que sugeriria que la educacion basica podria ser un
indicador tan o mas aceptable, ya que coincide con la gran diferencia
econdmica entre los paises. Con respecto a la poblacién mayor de 25
afos, los Estados Unidos tiene 40% y 1,5% de graduados de licenciatura y
de doctorado, respectivamente, mientras México Unicamente posee el
14% vy 0,4%, respectivamente.

Aunque el numero de investigadores en el SNI ha aumentado, su edad
promedio es elevada y dificilmente se puede encontrar una repercusion
de desarrollo en el ambito nacional, sélo en el personal de cada uno de
ellos (Celis-Colin, 1998:40). Asi, el SNI termina siendo Unicamente un pro-
grama gubernamental para complementar el salario de los profesionales
de la investigacion (los que pueden probar que su actividad primordial
conduce a la publicacién cientifica), y no necesariamente de los investi-
gadores que, junto con los emprendedores, se requieren en las socieda-
des en desarrollo, ni que su numero puede usarse para indicar algo mas
que pertenecer al programa. Nuestro pais no logra un desarrollo tecnolé-
gico significativo que le permita crecer y subsistir de manera indepen-
diente, por lo que es necesario reflexionar en las posibles causas que ge-
neran esto.

Asi que no se encuentra que el nimero de investigadores en el SNI sea un
mejor indicador que el porcentaje de personas con certificado de prepa-
ratoria para calificar el desarrollo del pais. Incluso la formacién de los
cuadros de docentes e investigadores recae en buena medida bajo la res-
ponsabilidad de los pertenecientes al SIN. Lo que les ensefian en esa at-
mosfera y lo que aprenden del contacto con ellos influencia en buena
medida su formacion (Morales Gomez, 2007:12).
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En la figura 2 se muestra que anualmente México tiene en promedio
aproximadamente 2.000 graduados de doctorado, mientras que Estados
Unidos gradua aproximadamente 60.000. Al margen de la gran diferencia
numeérica, la repercusién es mayor al considerar que en estos recaera la
responsabilidad docente y de investigacion de los préximos afios, lo que
obliga a preguntarse: énecesitamos graduar mas licenciados, maestros y
doctores que vienen de un sistema desordenado? Se debe considerar que
buena parte de ellos serdn maestros formadores de estudiantes jévenes
que replicaran el comportamiento que cuestionamos.

Figura 2: Grados de doctorado otorgados en México (grafico de la iz-
quierda) de 1996 a 2010 y en EE.UU. de 1996 a 2010 (grafico de la dere-
cha) Los datos estan separados por ciencias naturales y otras, ademas de
agregar la linea del aumento de la poblacidn. Datos de referencia [5] y

[6].

1800 117
1600 __—o—Natgra\es L 444
° -+Sociales
g 1400 |-o-Poblacion — A1 @
£ 1200 108 S
8 7~ 2
2 1000 /D, 105 €
= @
o 800 102
[=] L]
K /rﬁ/ ﬂ—-D/A P
S 600 99 5
= Wﬂ/ﬂ"_ s
£ 400 O 96 =
[G) T~
200 ?ﬁﬁﬁ'\f 93
0 . . 90
1995 2000 2005 2010
ANO
35,000 310
30,000 L 304
4
O
,, 25,000 amn st NN 208 €
o it
s ;i £
S 90,000 SIS i PSR-
2 7/7 =
2 o
© 15,000 4 286 o
2 — :
% 10,000 280 2
/ ——Maturales =
5.000 -+Sociales [ 274
C/U =O-Faoblacion
0 268
1995 2000 2005 2010
ANO

La preocupacién implicita es que el uso de palabras con alto contenido
emocional como educacién o investigacion, es decir, el solo nombre, jus-
tifica que se apoyen aunque se ignore como se hace o como se evalua es-
ta actividad; esta tendencia produce con el tiempo un desarrollo rampan-
te de los sindicatos, la burocracia, las elites autocomplacidas y los sinsen-
tidos. Ademas, los problemas nacionales siguen esperando mejores tiem-
pos. Todo esto es, en parte, alimentado por la facilidad de asignar recur-
sos para aumentar el nimero de alumnos, de escuelas o de articulos vy,

- Zle] fl&E] L

por otro lado, por lo dificil que es juzgar el logro de objetivos como la
educacion, la cultura cientifica y el desarrollo del pais. Esta falta de critica
nutre la definicion de criterios de fomento a la ciencia por medio del culto
a la personalidad y el corporativismo cientifico, en lugar de recuperar la
actividad cientifica y el plantear y resolver problemas de la sociedad.

Los ejemplos propuestos surgieron de la posibilidad de ilustrar dos aspec-
tos que poco aparecen en los nimeros de la administracion de la ciencia.
La doctora Curie, como ejemplo de liderazgo intelectual y no corporativo,
que puntualiza que la motivacion para el trabajo no son los estimulos gu-
bernamentales. La doctora Franklin, que parece indicar que el logro de su
trabajo no requiere de complacer los requisitos institucionales y que con-
trasta con los indicadores de éxito aceptados hoy dia que requieren dictar
multiples cursos, publicar numerosos articulos, graduar a varios estudian-
tes, participar en sendos comités, aderezado con la publicacién de libros,
organizar congresos y demas actividades relevantes que fluyen de mane-
ra natural en organizaciones de corporativismo cientifico. Asi es que la
intencion no es la de sumar casos de cientificos exitosos nativos o del pa-
sado, mas aun elucidar la receta para que en el futuro tengamos suficien-
te nimero de estos.

Madame Curie y las facilidades para el trabajo

Iniciemos por comentar el caso de Madame Curie que, al ser mujer y pio-
nera en campos donde los hombres sobresalian, enfrentaba la aprecia-
cion de que las mujeres no tenian cabida, como lo era el area cientifica, y
vivid un proceso dificil. Ella nacié en Varsovia, estudié Fisica y Matemati-
cas y, posteriormente, adquirid la ciudadania francesa; fue la primera mu-
jer en la Sorbona y la primera galardonada dos veces con el Premio No-
bel. Pionera de la radiactividad, estudié sus propiedades y descubrié los
elementos Polonio y Radio; para lo cual trabajé con practicamente una
tonelada del mineral uranita que contenia Uranio, Radio y Polonio en
muy pequefias cantidades (Curie, 1937). Las condiciones en las que traba-
jo toda su vida no fueron las dptimas para su salud, ni para facilitar el tra-
bajo en el laboratorio. Con el fin de realizar sus investigaciones, trabajo
en un cuarto de almacén abandonado en la universidad, que no tenia el
minimo equipamiento para funcionar como laboratorio; nada parecido a
los laboratorios con los que ahora contamos. Se propuso caracterizar los
elementos radiactivos no conocidos presentes en la uranita, y lo logré.

Como sabemos, murié de una enfermedad debido a la cual todas las li-
neas celulares de la sangre estaban disminuidas, por lo que siempre sen-
tia cansancio; sin embargo, el agotamiento resultante de esta enferme-
dad que desconocia tener no le impidié continuar con su pasion por la
ciencia. Publicé 32 articulos, todos relacionados con la radiactividad y sus
propiedades, asi como las particularidades de algunos elementos radiac-
tivos que tenian aplicacion potencial en la medicina, para reducir el ta-
mafio de tumores. Después, logré una posicion en la universidad, que le
fue otorgada a la muerte de su esposo, y seguia realizando investigacién y
ensefiando a estudiantes; incluso, su hija Irene (que obtuvo otro premio
Nobel) fue una de sus estudiantes.

El cientifico contempordneo, no tiene todos los inconvenientes que ella
encontrd. Generalmente, cuando alguien se inicia en la ciencia, atraido
por su belleza, es natural tener acceso a un laboratorio mas o menos
equipado, donde puede trabajar y obtener algunos resultados novedosos.
Posiblemente continuara sus estudios hasta concluir el doctorado y reali-
zara algun estudio posdoctoral. No obstante, cuando finalmente se esta-
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blece en un laboratorio que queda a su cargo, no siempre continta ha-
ciendo experimentos. El sistema conduce a que los cientificos se dedi-
quen a conseguir presupuesto para atraer estudiantes que trabajen para
él y asi poder patrocinar los proyectos de investigacion que le proporcio-
nen el grado al estudiante y alguna publicacidn, lo cual le va a generar un
cierto nimero de puntos que son valorados de acuerdo con los criterios
de cada institucion, al igual que al aspirar a promociones en el SNl y a
buscar financiamiento en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT). De modo que si puede verse cémo los cientificos contempo-
raneos dedican una buena cantidad de tiempo a actividades administrati-
vas o a ser parte de una organizacion para la produccién de publicaciones
cientificas.

Mds que moraleja, esta reflexion tiene un contraste histdrico donde,
ademas de la diferencia temporal, podria conducir a especular acerca de
la actitud hacia el trabajo cientifico y la responsabilidad que se adquiere
al perseguir tal profesién.

Rosalind Franklin y el efecto de la personalidad en el trabajo

Otro ejemplo histdrico es Rosalind Franklin, que nacié en Londres y estu-
dié quimica en Newnham College, en Cambridge, Inglaterra. Ella realizd
su trabajo de posgrado en cromatografia de gases bajo la direccion de
Ronald Norrish, que obtuvo el premio Nobel en 1967. De 1942-1952 tra-
bajo en el laboratorio central de ciencias quimicas en Paris, a fin de estu-
diar la estructura fisica del carbdn y el carbono por difraccién de rayos X.
Después, en Londres, continué empleando la misma técnica para estudiar
virus y el ADN en King College en Londres y, al poco tiempo, anuncié que
el ADN existia en dos formas, A y B, ambas helicoidales. Murié de cancer
de ovario a la edad de 38 afios, en 1958 (Maddox, 2004).

Es importante detallar algunos aspectos humanos que rodean la ultima
etapa académica de su vida, pues un mal entendido ocasionado por J. T.
Randall, jefe del laboratorio, donde Rosalind recién se incorporaba, tuvo
efectos duraderos. Ella tenia entendido que trabajaria de manera inde-
pendiente, y Wilkins, que ya trabajaba en el laboratorio, tenia entendido
que Rosalind trabajaria con él. Esto condujo a lo que se llama la sombra
del ADN, ya que ellos nunca se llevaron bien ni pudieron trabajar juntos.

Francis Crick, James Watson y Maurice Wilkins recibieron el premio Nobel
en 1962, por el descubrimiento de la estructura molecular del acido nu-
cleico y su significado en la transferencia de informacion en material vivo.
Rosalind no recibié mencidn alguna, y aunque su resultado experimental
(famoso experimento 51) fue crucial para desentrafar la naturaleza de la
estructura del ADN, murié sin que se le entregara el premio Nobel. De los
tres trabajos seminales sobre la estructura del ADN publicados en Nature
171, 1953, uno fue de la Dra. Franklin. Ella no fue coautora en ninguno de
los trabajos de los investigadores que recibieron dicho premio Nobel.

Su muerte la dejo al margen del mérito que rodea el entendimiento del
ADN, aunque varios de sus colegas la clasifican como una cientifica ex-
tremadamente talentosa. Rosalind se la ha cubierto de un velo un tanto
despectivo, al describirla como una mujer de caracter dificil. Uno enton-
ces se pregunta, iqué relacion guarda la personalidad de los investigado-
res con su progreso o posibilidad de éxito? De la misma manera, se puede
reflexionar sobre la influencia que las diferentes reglas no escritas pero
establecidas en cada laboratorio (por inercia o beneficio de los investiga-
dores) influye en la formacion de nuevos cuadros de investigadores que
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quisiéramos que fueran independientes. ¢ Debemos aceptar el estado de
las organizaciones de los laboratorios en cuanto al trato con los estudian-
tes o la persecucion de temas de investigacidn sin cuestionar ninguno?

Hoy dia se espera que los profesores o cientificos pertenezcan al SNI y
que estén clasificados en la maxima categoria, tengan un cierto nimero
de publicaciones por afio, gradden un cierto nimero de estudiantes, den
conferencias, pertenezcan a diversos comités y sociedades cientificas,
den entrevistas, clases, asesorias, escriban notas periodisticas, etcétera,
pero, écuales de estas actividades fluyen amigablemente sin un trato cor-
dial con el sistema establecido?, ¢ddnde queda el trabajo experimental al
que no se le puede invertir el tiempo suficiente? ¢Es humanamente posi-
ble hacer todo esto? ¢Como se construye el trato con los estudiantes, que
dejan de ser personas para convertirse en medios para lograr el avance
de los investigadores exitosos? ¢Qué entrenamiento reciben los nuevos y
futuros investigadores? ¢Dénde queda el objetivo que inicié todo este
camino si se entiende como la pasion por la ciencia?

Contexto social de los involucrados en la formacion de postgrado

Pocos investigadores se percatan de la situacion a la que el sistema actual
los estd empujando, condicidon que no deja tiempo para generar investi-
gacion cientifica ni para formar recursos humanos; y estos administrado-
res de laboratorio solo se dedican a obtener fondos para continuar gene-
rando todos los puntos y productos que el sistema les demanda. Los es-
tudiantes formados en este ambiente seran investigadores que también
reproduzcan este sistema, es decir, se preocuparadn de atender las de-
mandas del sistema para cumplir y, al mismo tiempo, como fueron for-
mados por un investigador que dedicé poco tiempo a su formacion, ellos
podrian no dedicarlo a la formaciéon de sus estudiantes. De esta manera,
no es extrafio que estos administradores de laboratorio firmen como au-
tores de articulos donde tienen poca participacion en la estrategia o la
metodologia utilizada.

Es incorrecto pensar que todo investigador debe ser buen docente por-
que, en principio, el investigador estd interesado en generar conocimien-
to y el docente, en asegurarse que el conocimiento sea transferido y en
formar al estudiante. Investigar es el método para entender y su motor es
el conocimiento, donde la esperanza es hacer investigacion cientifica.
Educar es promover actitudes, habilidades y conocimiento en un indivi-
duo, y su motor es el alumno (Postman, 1996). Asi, dado que los progra-
mas de postgrado tienen que ver con la formacién de estudiantes, hay
que promover actitudes y habilidades en los estudiantes que les permitan
definir problemas y, con el uso del método cientifico, desarrollar pro-
puestas metodoldgicas para la solucidn de dichos problemas. Hacer cien-
cia es el estudio de las cosas y los procesos, con el propésito de entender
a la naturaleza; por lo tanto, seria deseable desarrollar lo que hay muy
poco en México: investigacion cientifica.

La interaccién alumno-profesor es muy importante, y cualquiera que sea
el resultado es importante considerar que este tendra repercusiones mas
duraderas que solo los estudios de postgrado. Para formar a un investi-
gador cientifico es necesario fomentar “niflos con método cientifico”; es
decir, se requiere de promover actividades que estimulen la curiosidad y
de practicar el método cientifico, el cual se perfecciona en contacto con
los fendmenos naturales. La hipdtesis optimista es que los jévenes son
curiosos y con método de trabajo. Sin embargo, ése puede formar un in-
vestigador con ellos? ¢Se puede despertar la curiosidad que ha quedado
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olvidada después de afios de desalentarla con el tipo de educacion insti-
tucionalizada (restriccion de la curiosidad por memorizar asuntos acadé-
micos triviales) y nada estimulante que prevalece en muchos paises? (Ce-
lis-Colin, 1998:38). La respuesta es que aunque no es imposible; es un re-
to dificil.

Comportamiento de profesores-investigadores y estudiantes

Se debe valorar el comportamiento del profesor, que en este caso es un
investigador (o esperamos que lo sea). Es importante el efecto que este
investigador puede tener en la formacion de un estudiante o investiga-
dor. éEs la administracion de la investigacion el pinaculo de la carrera
cientifica? El estudiante tiende a mimetizarse con el profesor: los malos
habitos tienden a propagarse por una extrafa razén. En México se propa-
gan mas los malos que los buenos, aunque por supuesto existen las ex-
cepciones, donde el estudiante es ejemplar a pesar de un profesor menos
meritorio; o cuando existen las situaciones con profesores muy dedicados
y con estudiantes con formacion deficiente, donde el estudiante puede
salir beneficiado.

Las actitudes que pueden comprometer el éxito de los programas de pos-
grado pueden ser muy variadas, pero algunas puede estar agudizadas por
la “libertad de catedra” y por la poca responsabilidad de formacion en los
nuevos investigadores. Durante los cursos, como grupo heterogéneo de
investigadores, la actitud de los profesores marca grandes diferencias,
desde fomentar dependencia en los estudiantes hasta ser ellos los ins-
tructores del profesor. La actitud de los estudiantes (futuros investigado-
res) es la misma que aquella de la educacion basica, es decir, pasar el cur-
so, ya que aprender no es importante.

Como parte de la formacion de los estudiantes, es importante decir que
estos tienen que acudir a numerosos seminarios donde se presentan di-
versas tematicas de investigacion y ellos, con los conocimientos adquiri-
dos y metodologias desarrolladas, deberian ser capaces de analizar, criti-
car, evaluar y cuestionar los trabajos que se presentan. Sin embargo al-
gunos se presentan a los seminarios a pasar lista y no a analizar, evaluar
ni realizar ninguna pregunta acerca del trabajo expuesto. Todo esto indica
que el programa tolera este desinterés y promueve malos habitos en los
alumnos de postgrado (los futuros investigadores).

En los laboratorios, los investigadores tienen diversas actitudes, las cuales
van desde proveer a los estudiantes de proyectos integrales que ademas
de proponerse ciertos objetivos, dichos proyectos tienen contemplado el
aprender diversas metodologias, hasta proyectos donde no hay objetivos
definidos y sélo dominan una técnica durante todo el desarrollo del pro-
yecto para que asi el aporte de este proyecto individual sea parte de todo
un trabajo que se publicard junto con la aportacion de otros estudiantes y
el investigador se vera beneficiado. De manera tal que, en el primer caso,
los estudiantes tienen una vision completa desde el planteamiento de
una pregunta hasta la concepcion de una solucién al utilizar el método
cientifico. Al término del trabajo, con la concomitante adquisicion de co-
nocimientos y un cierto nimero de metodologias adquiridas, no solo son
capaces de entender otros proyectos sino de proponer estrategias y me-
todologias para resolver preguntas. En el segundo caso, no hay suficiente
plataforma para adquirir toda esa capacidad de andlisis, por lo que su
formacién serd deficiente y frustrante, actitud que pueden reproducir
cuando sean investigadores independientes.

W,
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Tabla 2: Anélisis de nivel de estudios entre México y EE.UU.

Afio 2010 EE.UU (veces México) [5] México [6]
Poblacidn total x2.8 (a1) 100%™, 112.336.538 | 100%
Poblacién con 20 afos o mas %34 (82) L 73% Q‘ 68.794.630_ 61%
Poseedores de al menos certificado de v ¥
preparatoria (de la poblacién con 20 %87 | (a3) 85% 22.020.230 | 32%
afios 0 mas) | |
Poblacién con 25 afios 0 mas | %35 (ad) .l 66% 58.902.359 5 52%
Possedores da al menos certificado de $‘§§.

preparatoria (de la poblacidn con 25 x10 (as) a0% 8.229.540 % 14%
afios o mas) ] \k ] ]

Han obtenido un doctorado ¥12,3 | (a6) 1,5% 249.312 | 0,4%
Producto Interno Bruto (USD) x12,9 (b) 1.139.121.000.000

(al) 308.745.538; (a2) 225.477.982; (a3) 191.656.285; (a4) 203.891.983; (a5)
81.556.793; (a6) 3.058.379; (b) 14.657.800.000.000

Cémo debe leerse las columnas de la tabla 2

En lugar de poner el nimero que le corresponde a la caracteristica sefia-
lada (en el caso de Estados Unidos), se optd por expresar ese numero
como “el cociente del nimero en EE.UU. entre el nimero en México”.
Por ejemplo, en el rubro de la poblacidn total se escribe 2,8 ya que
308.745.538 (poblacion en EU)/ 112.336.538 (poblacion en México) es
igual a 2,7484. En cuanto a los porcentajes, estos son relativos a su res-
pectivo pais. Por ejemplo, en el rubro de poblacidon con o mas de 20 afios,
en EE.UU corresponde al 73% (de 308.745.538) y en México corresponde
a 61% (de 112.336.538), todo esto en el afio 2010. En relacidn a los datos
aqui empleados, existe incertidumbre desde la fuente, porque la clasifica-
cion no es uniforme en el tiempo ni entre paises. La separacidon entre
posgrado y doctorado no es generalizada, como tampoco lo es la clasifi-
cacion temética de incluir medicina o computacién en el grupo de cien-
cias naturales. La informacidn no es reunida consistentemente ni en
EE.UU., donde la oficina encargada de esto (Council of graduate schools)
no la clasifica sino que la obtiene directamente de las universidades clasi-
ficada con criterios diferentes. Asi que el nUmero total es consistente, pe-
ro la clasificacion es cuestionable.

Seria muy deseable que los puntos de reflexion aqui enumerados se mos-
traran a la par de los criterios habituales de calificacidn de los programas
de posgrado basados en los resultados de los investigadores, ya que estos
solos podrian ser insuficientes, y que incluyeran el impacto producido en
los estudiantes del programa. Aspectos intangibles como la personalidad
de los involucrados y el ambiente académico que se fomenta o tolera
dentro de los programas pueden tener un impacto mas alla de la estancia
de los futuros investigadores y formadores de investigadores en el pro-
grama, y nos pueden acercar o alejar del anhelado objetivo de mejorar de
manera continua, y formar mejores investigadores con la capacidad para
generar conocimiento y formar a otros investigadores para mejorar la
condicion de vida del pais.

Conclusiones-discusion

Los indicadores de progreso de nuestro pais no pueden enfocarse exclu-
sivamente en el porcentaje de la poblacidén que posee certificado de pre-
paratoria (educacion bdsica), como puede hacerse para otros paises, y
mucho menos en el nimero de investigadores que existen en el pais, co-
mo indica nuestra reflexion. Lo que se sugiere es que el enfoque debe
ponerse en tener mejores escuelas de educacidn basica (primaria, secun-
daria y preparatoria) y formar mejores investigadores cientificos para que
estos, a su vez, tiendan a reproducir un sistema virtuoso y se generen me-
jores docentes e investigadores.
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Respecto a nuestras referencias histdricas, concluimos que, debido al sis-
tema existente de evaluacion y estimulo de cientificos en México en par-
ticular y de manera similar en otros paises, no es tan facil encontrar cien-
tificos apasionados que trabajen como Madame Curie y menos atin como
la Dra. Franklin, ya que ahora, para tener voz en las decisiones que invo-
lucran la investigacion, el posgrado y la docencia, se deben tener buenas
relaciones con las autoridades y el sistema.

Las caracteristicas requeridas para sostener un sistema virtuoso de inves-
tigacion cientifica requiere estudiantes y mentores talentosos con ideas,
con conocimiento y con actitudes ambiciosas, pero también de un am-
biente que permita el desarrollo de estas habilidades por medio de un
ambiente retroalimentado estimulante (Alon, 2009:1), de una cultura so-
lida y de recursos disponibles para el desarrollo de las ideas, adicional-
mente de ética que permita que las decisiones sean medidas con la deli-
cadeza que tienen los problemas de los paises en desarrollo. La historia
presenta ejemplos de esto que son pertinentes aun hoy dia, donde la
responsabilidad de los participantes se extiende por mas tiempo que solo
dar una clase o interactuar con un estudiante, pues se estd involucrado
en el futuro de la investigacion cientifica y la docencia de los paises.

Reflexion del editor Nicola Caon: Este articulo presenta una interesante
perspectiva sobre los fallos del sistema educativo en la formacion de
cientificos. Comparto la opinidn de que el problema fundamental es que
los cientificos, al progresar en sus carreras, se transforman en adminis-
tradores y gestores de proyectos, donde es mas importante el nimero
de articulos publicados o la cantidad de fondos obtenidos, que el anhelo
de buscar avances cientificos relevantes y significativos. Los estudiantes
y jovenes investigadores quedan atrapados en este sistema, lo cual los
convierte en simples obreros de la investigacion, pierden el entusiasmo
y espiritu inicial, y sin tener la oportunidad de desarrollar su propias ca-
pacidades criticas e independencia a la hora de hacer ciencia. Aunque las
reflexiones de los autores surgen de la situacidn especifica del pais en el
que trabajan (México), lo mismo vale, estoy convencido, para muchos
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otros paises como Espaiia o Italia. Creo que realizar un analisis compara-
tivo de las relaciones entre recursos dedicados a la investigacion, siste-
mas educativos y productividad cientifica en distintos paises seria algo
muy complicado, pero me gustaria mucho recibir comentarios de otros
investigadores que puedan aportar sus propias experiencias, opiniones y
perspectivas sobre este tema.
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