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PRESENTACION

El primer gobierno de la Cuarta Transformacion se caracterizo
por una profunda renovacidn del servicio piiblico y de las poli-
ticas publicas a favor del bienestar social. Bajo este mandato,
la politica en materia de humanidades, ciencias, tecnologias e
innovacidn (HCTI) priorizo el desarrollo cientifico, humanis-
tico y tecnoldgico a favor de la soberania nacional, el interés

general y las necesidades de la sociedad.



A seis afios, existen contundentes
ejemplos de los resultados que hereda la
nueva politica en HCTI y, en sintonia con
el derecho humano a la ciencia, es deber
compartirlos para el conocimientoy goce
del pueblo de México. De este modo, el nt-
mero 6 del Boletin Conahcyt retoma algu-
nas de las muestras mas significativas del
trabajo que realiza el Consejo Nacional
de Humanidades, Cienciasy Tecnologias,
proximamente Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacion.

Los textos que aqui se presentan
evidencian tres aspectos medulares con
los que se disefid, implementd y coordi-
nd la politica ptblica desde el Conahcyt:
1) la apuesta por la independencia y la
soberania en el desarrollo y la aplicacion
de conocimientos; 2) la incidencia de las

ciencias, tecnologias y humanidades en
la solucidn de los grandes problemas na-
cionales; y 3) el fortalecimiento al papel
de las comunidades de HCTI en atencién
a los derechos humanos.

Asi, desde una diversidad epis-
temologica, este boletin aborda la in-
novacion soberana de las HCTI para el
bienestar del pueblo de México. La pri-
mera parte abre con un texto sobre la
transformacion del sector salud hacien-
do un recorrido desde los ventiladores
respiratorios hasta SeriMédica. Conti-
nla con un articulo sobre InnovaBien-
estar, primera empresa en su tipo en el
gobierno federal, la cual busca asegurar
que la tecnologia nacional contribuya a
brindar soluciones a algunas de las prin-
cipales problematicas del pais.
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Y como también la innovacién emerge del humanismo,
en este nimero se presenta el caso del proyecto educativo con
el cual se esta transformando la manera de ensefiar y aprender
en México. Abunda en la consolidacién de la Red Nacional de
Jardines Etnobioldgicos, espacios vivos mandatados en la Ley
General en materia de HCTI, cuyo valor no sdlo es de resguar-
do al medio ambiente, sino también la reconciliacién entre los
saberes ancestrales y cientificos.

En la misma linea, se muestra el origen y destino del
Programa Nacional Estratégico (Pronace) Agentes Toxicos
y Procesos Contaminantes, un esfuerzo multidisciplinario
para atender los problemas relacionados con la contamina-
cion, ademas de ejemplificar su enfoque mediante la gestion
de residuos municipales como un asunto donde convergen di-
versos actores.

Para continuar, el Boletin Conahcyt 6 aborda el acceso
abierto y la propiedad intelectual en el quehacer cientifico,
tecnoldgico y humanistico; ademas, habla sobre la ciencia de
frontera y la visidn que se le otorg6 desde el Conahcyt. Asimis-
mo, profundiza en la estrategia digital Conectar Méxicoy en
los esfuerzos impulsados desde el Consejo para la gestion de
informacién y datos en software propio, mediante los casos
concretos de Sisdai y Gema.

La segunda parte de esta edicion les da voz a los Centros
Piblicos, especificamente, con dos temas de gran relevancia:
la gratuidad de la educacién de posgrado y el papel de la coor-
dinacidn de estos centros.

En resumen, las y los lectores encontraran en este na-
mero informacion, datos y ejemplos valiosos que —sin duda
alguna— les permitiran entender y comprender como se han
usado los recursos en HCTI para contribuir al bienestar. Desde
el Conahcyt podemos decir que se han construido cimientos
fuertes y el primer piso de una sélida transformaciéon en Mé-
xico; por supuesto, atin queda mucho por hacer y tenemos la
certeza de que lo que viene seguira construyendo a favor de
la soberania, el bienestar y la paz. jEnhorabuena!
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ANTECEDENTES

La transformacion del sector salud en México, como parte de
la Cuarta Transformacioén promovida por la actual administra-
cion federal (2018-2024), esta estrechamente vinculada con la
renovacion gradual de la actividad en el ambito de las humani-
dades, ciencias, tecnologias e innovacién (HcTI). Esto, después
de rescatarla del estado en el que se encontraba; de la defec-
cién con respecto a las necesidades propias de México (De la
Pefia, 1987), que no son ajenas a las del resto del mundo; de los
escasos o nulos resultados especificos, a pesar del incremento
de inversion para la innovacion del sector privado (Wood et al.,
2014; Villegas Valladares, 2015), y de la baja o nula inversién
para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia propias (San-
chez, 2017). Ahora, entre sus objetivos esenciales tiene resol-
ver problemas de interés ptiblico (Conacyt, 2021), con especial
énfasis en el bienestar y, por ende, la salud de la poblacion.

El Conahcyt asumio6 la tarea de recuperar la actividad
cientificay tecnoldgica: primero, organizod a los Centros Puabli-
cos (cP) en un auténtico sistema nacional regido por la Ley
General en materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e
Innovacidn; asimismo, en colaboracion con universidadesyla
industria ptblica y privada —esto es, el sistema ampliado de
HCTI- impulso el desarrollo cientifico y tecnolégico en todos
los campos y sectores mediante contribuciones significativas
para el bienestar de nuestra sociedad. En el dominio de la sa-
lud, es muy notable el desarrollo de equipos e instrumentos
médicos, asi como de la vacuna Patria.

TRANSFORMACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD

Desde el inicio de esta administracion, el gobierno federal se
aboco al rescate del sistema publico de servicios de salud, in-
cluida la infraestructura de los hospitales ptablicos. Sin embar-
go, llegd de stibito la crisis de mayor impacto en los Gltimos 100
afios: la pandemia de covid-19. Mientras que en todo el mundo
la incertidumbre paralizaba por igual a tomadores de decisio-
nes cuando inici6 la onda pandémica en Asia, avanzaba el res-
cate del sistema de salud en México. El gobierno federal tuvo
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la capacidad y los medios para entender
con agudeza la urgencia con la que habia
que levantar los servicios de salud ptbli-
ca, sumidos en un estado de abandonoy
retraimiento, por lo que estableci6 una
estrategia con una estructura organiza-
cional muy robusta para enfrentar de in-
mediato lo emergente y la incertidumbre
dela crisis sanitaria. En esas circunstan-
cias, no sorprende que se haya acentua-
do el caracter de quienes luchan contra
la transformacion del pais, con los entes
imaginarios que engendraron y también
la adhesion de aquellos que manipulan la
informacién y se benefician de la vulne-
rabilidad humana mercadeando con sus
pares las mayores ganancias posibles.
Desde entonces, se inici6 la cons-
truccion de nuevas clinicas, hospitales
y conjuntos hospitalarios ptiblicos para
satisfacer la demanda, que de por siya
era muy alta, pero que crecié de ma-
nera desproporcionada por la tasa de
morbilidad de la covid-19 frente a una
infraestructura inoperante. A finales de
mayo de 2020, en tan sélo dos semanas
se edificaron seis unidades médicas en
distintas localidades de México (Ciu-
dad Juarez, Chihuahua; Tlalnepantla,
Estado de México; Monterrey, Nuevo
Ledn; Puebla, Puebla; Culiacan, Sinaloa,
y Fresnillo, Zacatecas) con una técnica
novedosa de prefabricacion a partir de
concreto antibacterial durable y todo de
grado hospitalario, para sumar 4300 m?
de area hospitalaria con mas de 280 ca-
mas disponibles (Ventura, 2020). No
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obstante, como consecuencia del elevado
nGmero de poblacién con padecimientos
cronicos, muchas personas pasaron rapi-
da e involuntariamente a formar parte
de los grupos mas vulnerables y con ma-
yor morbilidad y mortalidad a causa de
la covid-19. El personal de salud de todos
los hospitales pablicos hizo un esfuerzo
ejemplar para atender a la mayor canti-
dad posible de pacientes que acudieron
a esos centros de salud, con lo que logra-
ron salvar miles de vidas en medio de
una crisis que parecia sobrepujar su ca-
pacidad humanay profesional, asi como
a sus equipos e instalaciones.

Por otro lado, como parte de la es-
trategia de renovacidn del sistema de
salud, se han creado universidades para
formar a profesionales en medicina y
especialidades afines, como la Univer-
sidad de la Salud en el Estado de Méxi-
co, que se fundé en 2020 e inici6 el ciclo
2023-2024 con una matricula de 3 000
estudiantes de las 32 entidades de la Re-
piblica. Otras universidades han abierto
la carrera de medicina, por ejemplo, la
nueva Facultad de Medicina y Ciencias
Biomédicas de la Universidad Auténoma
de Chihuahua, campus Ciudad Juarez.
Ademas, se ha tenido que contratar a un
namero importante de especialistas pro-
venientes del extranjero para satisfacer
la amplia demanda en numerosas regio-
nes aisladas de nuestro pais, lo que tam-
bién sucede en varias ciudades donde
hay universidades con cupos muy limi-
tados para las carreras médicas, a pesar
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de que ahi tienen un escaso nimero de profesionales de la sa-
lud activos, que muchas veces acaparan las plazas pablicasy
privadas con insuficiencia y deficiencia.

Asimismo, con finanzas sanas, se estan renovando y equi-
pando los hospitales de forma gradual y también se adecian
espacios para lograr que los servicios de salud gratuitos pue-
dan llegar a todas y todos, como otro de sus innumerables de-
rechos (a saber, la dignidad humana, la integridad personal, la
igualdad, la justicia, la equidad, la no discriminacién, la no es-
tigmatizacion, etc.). En 2022 se rehabilitaron cerca de 180 hos-
pitales inconclusos o abandonados; sumado a eso, hasta 2024,
la administracion federal ha recuperado otros 90 centros de
salud en el pais que por diversas razones, sobre todo ligadas a
la corrupcidn, se encontraban en obra negra, en el abandono,
sin funcionamiento o sin equipo.

México esta implementando un sistema de salud eficaz,
de calidad homogénea y constituido por un amplio régimen
plblico, con el Instituto Mexicano del Seguro Social (1MssS), el
IMSS-Bienestar, el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (que atiende a un sector especi-
fico) y otros servicios especializados de la Secretaria de Salud,
junto con una presencia importante de servicios privados, que
deben ser una opcidn para quien asilo desee y tenga los medios
para utilizarlos, aunque, por supuesto, no pueden ser la Gnica,
al ser accesibles para algunos sectores, pero inalcanzables para
las mayorias. El sistema de salud ptiblica permitira brindar los
cuidados requeridos por un mayor nimero de personas, dar
acceso a servicios que antes estaban fuera del alcance por esca-
sez 0 por el costoy, de manera gradual, evitar las enfermedades
ligadas ala carencia de medios para adquirir los medicamentos
prescritosy a la pobreza en todas sus formas.

TRANSFORMACION DEL SISTEMA DE SALUD

En todo el mundo, la covid-19 causé una gran cantidad de
complicaciones de salud y muertes en los hospitales ptblicos
y privados. La pandemia revel6 las desigualdades entre paises,
estados y pueblos para tener acceso a los equipos de cuidados
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intensivos que se necesitaban con urgencia, alasvacunasy, en
general, a las tecnologias relacionadas con la salud. Esta situa-
ci6n era inaceptable, sobre todo en el plano politico y ético. Se-
gln el Instituto de Investigacion en Vacunas, las dosis contra
la covid-19 se reservaron para los paises de ingresos elevados;
lo mismo sucedi6 con varios de los equipamientos especiali-
zados para los cuidados de la salud. Tales son —condensados
sumariamente— los antecedentes mas notorios de la poca coo-
peraci6n internacional y el débil compromiso de los grupos
econdémicos dominantes en favor de la solidaridad mundial.

En este escenario, vale la pena recordar la falta de resul-
tados en ciencia y tecnologia en beneficio del interés coman en
Meéxico (De la Pefia, 1987; Sanchez Jiménez, 2017). A pesar de
la cuantiosa inversion que se hizo en innovacién durante los
altimos 36 afios (Wood et al., 2014; Villegas Valladares, 2015),
los frutos permanecieron —hasta hace poco— opacos, recubier-
tos por ideas ininteligibles, que s6lo servian a las administra-
ciones pasadas para justificar y engafiar a la sociedad acerca
del verdadero estado de dependencia cientifica y tecnologi-
ca en el que nos encontrabamos, con el subyacente control
absoluto de quien detenta la propiedad de la tecnologia. La
excesiva dependencia implica estancamiento, rezago y acumu-
lacidn de problemas con un fuerte componente de vulnerabili-
dad. Asi, estuvimos de pronto frente a nuestra realidad a plena
luz y tal cual es, por lo que hubo que afrontarla y resolverla con
nuestros recursos y nuestras capacidades actuales.

Las respuestas y negociaciones diplomaticas y econé-
micas del gobierno federal, en cuanto al acceso a vacunasy a
equipos médicos, fueron muy favorables para nuestro pais; sin
perder de vista que, en gran medida, los beneficios de la tecno-
logia, especialmente de la médica muy especializada, tendran
un impacto méas amplio cuanto mayor sea su accesibilidad, es
decir, en la medida en que su costo permita un uso colectivo
e inclusivo, lo cual sucedera cuando la tecnologia sea propia,
como parte de un proceso gradual y continuo para el desarrollo
de las HCTI. De ahi que, mientras avanzaban sus compromi-
sos en favor de la solidaridad mundial, el gobierno de México,
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por conducto del Conahcyt, emprendid
acciones para disponer de capacidades
cientificas, tecnoldgicas y productivas
para desarrollar y fabricar los equipos
e insumos que necesitdbamos y los que
pudieran requerirse en el futuro.

Asi, la crisis sanitaria también lle-
vo al desarrollo de equipos médicos y
vacunas de gran eficacia en tiempos
inéditos y con un costo razonable de
producciéon a escala industrial. Como
ejemplo, en 2020 se desarrollarony re-
cibieron su registro ante la Comisién
Federal para la Proteccion contra Ries-
gos Sanitarios (Cofepris) dos ventilado-
res mecanicos. El primero, Gitsi, con
capacidad para asistir tanto a personas
adultas como a pacientes pediatricos;
el segundo, Ehécatl 4T, con un sistema
de control automatico que le permite
adaptarse en tiempo real a las condicio-
nes de elasticidad de los pulmones de la
persona tratada. El Ehécatl 4T se ha con-
solidado y sofisticado en su segunda ver-
sidn: VE4T v2.0 (Pineda Castillo, 2024a).
Este caso es un referente para seguir en
términos del desarrollo tecnoldgico y la
innovacion soberana para el bienestar
de México, ya que se parti6 de investi-
gacion cientifica de frontera, se hicieron
aportes novedosos a los modelos mate-
maticos que sustentan la tecnologia de
ventilacion mecanica invasiva y, con
ello, se generd conocimiento nuevo des-
de nuestro pais, ademas de que se rom-
pieron los paradigmas imperantes en los
modelos que sustentan la ventilacion
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mecanica invasiva estandar (Pineda Castillo, 2024b). Por otra
parte, se ha avanzado hacia la soberania tecnolégica en vacu-
nas con el desarrollo de la vacuna Patria, recién aprobada por
la Cofepris, que sera un excelente refuerzo contra la covid-19;
asimismo, se ha trabajado con respecto a las vacunas contra
la influenza.

El mérito de este logro recae sobre la visién de largo alcan-
ce, la competencia, la experiencia profesional y la alta calidad
moral de dos instituciones coordinadoras: el gobierno federal y
el Conahcyt. La pandemia pudo cambiar todo en nuestra con-
tra; sin embargo, no fue asi. Las investigaciones y los desarro-
llos cientificosy tecnoldgicos de ese momento, en gran medida,
heredaban el programa de acciones decididas y competentes
que estan conduciendo a la maduraciéon gradual de la transfor-
macion del sector salud.

No hay duda de que el desarrollo tecnoldgico aporta al
bienestar en un contexto de apertura a nuevos actoresy de fi-
nanciamiento limitado. En México, la reglamentacidon norma-
tiva del sector salud se ha desarrollado mucho en los Gltimos
afios teniendo como elemento central la salud del paciente a
la hora de establecer protocolos rigurosos. Asi, junto con los
progresos en la medicina, que se especializa y tecnifica cada
vez con mayor calidad cientifica, estamos en un momento
oportuno para mostrar nuestras propias capacidades. Actual-
mente contamos con un sistema nacional con un conjunto de
veintiséis cp, que tienen sedes en toda la extension del pais
y donde se apoya a un buen nimero de investigadores e in-
vestigadoras de reconocida experiencia en diferentes domi-
nios de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico (1DT). Hay
otros cP llamados a unir su colaboracién, asi como laborato-
rios nacionales especializados en diferentes disciplinas cienti-
ficas aplicadasy hospitales piblicos y privados con sus propias
academias y centros de investigacion, en donde se busca que
pongan al servicio del sistema sus experiencias en IDT y sus
clinicas. Pero mas alla del sistema cientifico y tecnolégico que
se ha alineado, organizado y puesto a trabajar, el Estado mexi-
cano ha invertido enormes cantidades de recursos econémicos
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para desarrollar infraestructura, construir equiposy formar a
cientificasy cientificos en todos los cp del pais.

Por otra parte, desde la pandemia de covid-19, se trabaja
junto con la industria bajo un esquema para que la innovacién
cientifica y tecnolédgica contribuya al bienestar social y la so-
berania, para llevar la tecnologia a la produccidén a escala in-
dustrial, como en los casos de los ventiladores mecanicos Gatsi
y VEAT v1.0, del termdmetro digital Yolikan, del gel antibac-
teriano, etc. Ademas, se cre6 la empresa InnovaBienestar de
México, sApP1 de ¢V, la cual puede asociarse con capital privado
para formar empresas que, como unidades de negocio, desarro-
llen tecnologia propia de vanguardia, misma que puede prove-
nir de los trabajos cientificos de los cp susceptibles de madurar
en aplicaciones robustasy Gtiles.

Asi, el Estado mexicano capitaliza la infraestructuray la
larga experiencia de los cp, orienta una parte de sus activida-
des hacia la transformacion del sector salud y el trabajo con
la industria (no para ella) y dispone de las capacidades y el
variado conocimiento en todos los niveles (fundamentos, di-
seflo, fabricacion, calidad, normativa, mercadotecniay promo-
cién del producto), asi como de especialistas en medicina con
reconocimiento nacional e internacional, quienes comparten
su habilidad en la puesta a punto y la validacién de soluciones
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nuevas y disruptivas. Este trabajo colaborativo le permitira
a InnovaBienestar proponer en el mercado, mediante Seri-
Meédica (su recién creada unidad de negocios de equiposy su-
ministros médicos), nuevos desarrollos que seran el resultado
del trabajo nacional de IDT.

Para que los ¢P continten con el impulso a la ciencia ba-
sica y de frontera, asi como al desarrollo tecnoldgico, existen
mecanismos de financiamiento del gobierno de México, por
conducto del Conahcyt y de otras instancias federales, que se
iran incrementando gradualmente con recursos que provengan
de la iniciativa privada: Fondo FO03 y otros fondos federales
que se complementaran con fondos privados. Por lo tanto, lejos
de desanimar alos principales actores de la transformacion del
sistema de salud en México, la crisis dela covid-19 detond diver-
sos cambios que hicieron que el avance tecnoldgico sea uno de
los componentes principales del sector médico. El porvenir
delos cuidados de la salud pasara por una estrecha colaboracién
entrelascomunidadesdeinvestigacion cientificay de desarrollo
tecnoldgico, junto con personas emprendedoras, innovado-
ras, médicas e investigadoras en el area de la salud, ademas
de especialistas de las ciencias humanas y sociales, personal
académico de las universidades, y sin olvidar las importantes
aportaciones de la medicina ancestral.

REFLEXIONES FINALES

Dentro del universo de necesidades de salud por satisfacery
de nuevas tecnologias de apoyo, el enfoque propio de la trans-
formacion del sistema de salud debe ser en primer lugar hu-
manistico, de acuerdo con el humanismo mexicano que ha
preconizado el actual gobierno federal. A éste debe seguir una
importante transformacién tecnoldgica del sistema de salud en
México para su desarrollo y difusién, que busque la forma de
poner en primer plano al elemento central: el paciente; es
decir, la integracién de la variabilidad individual en el tra-
tamiento, con una conexidén entre lo micro y lo macro, espe-
cialmente en los equipos de soporte de vida. En este punto nos
referimos al proceso de adaptacién y equilibrio, que involucra
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la regulacion, la estabilidad y la robus-
tez desde un enfoque de adaptacion per-
fecta, conforme a la terminologia de la
biologia para traducir el significado de
la homeostasis. Este enfoque aporta-
ra nuevos paradigmas (Pineda Castillo,
2024b) e implicarad un desafio intelec-
tual para todas las personas que se dedi-
can a desarrollar tecnologias médicas (a
partir de la investigacion basica y apli-
cada en muchas areas cientificas, tec-
noldgicasy de ingenieria), pues se debe
razonar en términos de una mayor uni-
ficacidn, lejos del reduccionismo, ya que
hay que cultivar habilidades originales
para entender las propuestas tecnologi-
casradicalmente nuevas que, sin embar-
go, seran poco intuitivas o intuitivas en
un nuevo sentido (o espiritu), como diria
Jean Louis Koszul anticipandose a este
tiempo: «la tendencia hacia la abstrac-
cidén que se observa en las matematicas
actuales, lejos de ser enemiga de la intui-
cidn, tiene el profundo sentido de verla
renacer en una alianza entre espiritu de
geometriay espiritu de delicadeza» (Kéhler,
1952 citado en Barbaresco, 2019).

Hoy dia confiamos en la capacidad
demostrada por los desarrollos tecnol6-
gicos que se han mencionado y que tie-
nen un importante impacto en el interés
plblico; por lo tanto, hay confianza en la
continua transformacidn del sistema de
salud, lo que nos hace pensar que las de-
mas innovaciones disruptivas a las que
dé impulso el Estado mexicano por me-
dio del Conahcyt, con la aportacién de

la industria comprometida y trabajan-
do con ésta, haran posible avanzar en la
tecnologia médica para situarnos entre
las naciones lideres de algunas de estas
tecnologiasy, sobre todo, para contribuir
cada vez con mayor amplitud a la sobe-
rania cientifica y tecnolédgica del pais.
En México, el tiempo es propi-
cio para embarcarnos a empresas de
este calado; afortunadamente, también
nos encontramos en un punto excep-
cional del progreso cientifico y tecno-
l6gico, con oportunidades para todos
y todas. Los avances a partir de nue-
vas teorias matematicas y fisicas, de
las tecnologias y de una gran cantidad
de informacién que esta al alcance de
toda la poblacidn, permiten que se de-
sarrollen otras tecnologias para ofrecer
oportunidades en el mundo clinico, el
industrial y el de los emprendimientos.
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Una de las grandes transformaciones que consigui6 la admi-
nistracion del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador es la
creacion de InnovaBienestar de México (IBAMX), que, con
la figura de Sociedad Andénima Promotora de Inversién de Ca-
pital Variable (sAPI de cVv), forma la primera de este tipo en el
gobierno federal, la cual busca asegurar que la tecnologia na-
cional contribuya a brindar soluciones a algunas de las prin-
cipales problematicas del pais, en alineacion con la nueva Ley
General en materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e
Innovacion, el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, el Pro-
grama Especial de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e In-
novaciény el Plan Nacional para la Innovacién.
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Definida como una institucidén fundamental para alcan-
zar la independencia cientifica y tecnoldgica del pais, el ob-
jetivo principal de IBAMX, SAPI de CV, es generar desarrollos
enfocados en escalar, madurar, transferir, consolidar y comer-
cializar tecnologias e innovaciones 100 % mexicanas que im-
pacten en el bienestar y la calidad de vida de la poblacidn. E1 20
de octubre de 2023 enla conferencia matutina del presidente de
la Repiblica, la directora general del Conahcyt (2018-2024),
Maria Elena Alvarez-Buylla Roces, present6 esta empresa es-
tatal que surge de la conversiéon de la Corporaciéon Mexicana
de Investigacién en Materiales (Comimsa), un Centro Ptblico
(cp) que se dedicaba a la investigacion, el desarrollo tecnoldgi-
co, la capacitacion, los estudios de posgrado, asi como a brindar
servicios y proyectos de ingenieria. Entre sus funciones, esta
articular y colaborar con la academia, el gobierno y la iniciati-
va privada mediante la creacién de unidades de negocio (UN)
que permitan fortalecer areas de estudio especificas utilizando
de la mejor manera el conocimiento cientifico, técnico, espe-
cializado y el talento humano disponible en el pais, principal-
mente en los 26 cp del Conahcyt.

Otros de los objetivos de esta promotora de inversiones
del gobierno federal son: proporcionar servicios de alta tec-
nologia a diversos sectores; establecer alianzas estratégicas
y acuerdos con entidades publicas y privadas; contribuir a
la consolidaciéon de la infraestructura que coadyuve a la so-
berania cientifica e independencia tecnolégica del pais; crear
empleos para personas altamente especializadas; fomentary
consolidar cadenas productivas nacionales articuladas; ade-
mas de generar ahorros sustantivos para el erario mediante
practicas responsables en favor del ambiente.

Asi, siguiendo el marco normativo y de planeacidn, en
IBAMX, sAPI de ¢V, se plantea como pilar fundamental la co-
laboracién intersectorial con base en el modelo mexicano de
innovacidn soberana para el bienestar (pentahélice), que de-
fine como principales actores de la innovacion a la academia,
el gobierno, la iniciativa privada, la sociedad y el ambiente
(Figura 1).
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Figura 1. Modelo mexicano de innovacién soberana
para el bienestar.

- Instituciones
de Educacién Superior
(IES)
« Centros Publicos
de Investigacion
Humanistica y Cientifica

* Receptores
de los beneficios de

Ambiente la innovacién

Determinar

PENTAHELICE EEEEEEER las necesidades

prioritarias
Iniciativa /

Junto con otros elementos
del modelo es generadora

de oportunidades de crecimiento,
capacitacion e innovaciéon

Academia

Organo rector de la [lefe)oi{= 1) 1e}
politica publica

Fuente: Conahcyt (2023).

DIAGNOSTICO

De acuerdo con el Indice Global de Innovacién (161), el cual cla-
sifica los resultados de la innovacion de 132 paises destacando
sus puntos fuertesy débiles, México se ubica en el lugar 58 con
una puntuacién de 31.0 sobre 100; el mejor ubicado es Suiza
con una puntuaciéon de 67.6y, en el contexto de América Latina
y el Caribe, nuestro pais sdlo es superado por Brasil y Chile,
ubicados enlos puestos 49y 52, respectivamente. No obstante,
desde 2019 el indicador de eficiencia en innovacion (Innovation
Efficiency Ratio) dejo de formar parte del 1G1, por lo que a partir
de ese afio, para presentar una imagen completa de la innova-
cidn, se utilizd uno de dos subindices igual de importantes: el
de insumos de innovacién (Innovation Input Sub-Index) y el de
resultados de innovacidn (Innovation Output Sub-Index). E1 Gl-
timo se ha considerado como indicador proxy del resultado de
la innovaci6n en el pais. En este subindice se avanzaron seis
posiciones de 2018 a 2019, del lugar 61 al 55, y durante este
sexenio se han mejorado las posiciones en los resultados de
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innovacion: el nivel mas bajo se tuvo en 2020 con la posicion
57, mientras que la mejor posiciéon esla 51, alcanzada en 2021
y en 2023 (Figura 2).

Figura 2. Posicién de México en el subindice de resultados
de innovacién, 2013-2023.

POSICION EN EL SUBINDICE
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ARO
. Ranking e Paises evaludados en el indice

Fuente: elaboracién propia con informacion de World Intellectual Property
Organization (2023).

Por otro lado, con base en el analisis de las solicitudes
de registro de patentes, como un indicador clave de los niveles de
innovacion, en el periodo 2020-2022 se tuvo un aumento en las
solicitudes y concesiones de patentes tecnolégicas para secto-
res como la tecnologia de la informacio6n, la biotecnologia y las
energias renovables. Esto fue debido a factores como la inver-
sidon en educacidn e investigacion, las asociaciones con entida-
des extranjeras, ademas del apoyo gubernamental y las politicas
innovadoras (Consejo de Datosy Tecnologias Emergentes, 2023).

De acuerdo con informacién publicada por el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (1mP1, 2024), en 2023 se
recibieron en México 20127 solicitudes de invenciones, de las
cuales 589 correspondian a modelos de utilidad, 3908 a dise-
fios industrialesy 15630 a patentes; de las Gltimas, fueron con-
cedidas 10471, 1o que corresponde a aproximadamente el 67 %
del total. No obstante, de 2019 a 2023, el IMPI tiene un rezago de
37876 solicitudes; pero a pesar de esto, para alcanzar la inde-
pendencia tecnoldgica, debe seguir como prioridad del Estado
el impulso a las invenciones (Figura 3).
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Figura 3. Solicitudes de invenciones en México, 2023.
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Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (2024).

Una contribucién importante para resolver algunos pro-
blemas relacionados con la propiedad intelectual y la innova-
cidn es la promocion de inversiones mediante las UN dentro
de IBAMX, sAPI de cv, las cuales buscan consolidarse como
un mecanismo que posibilite la alianza del sector pablico con
el privado, la transferencia de tecnologiay el desarrollo de pa-
tentes y propiedad intelectual con el apoyo de los diversos cp
del Conahcyt y universidades piblicas del pais. De acuerdo con
Myriam Quiroa (2020), las UN se definen como aquellas enti-
dades que funcionan dentro de una empresay se encargan de
producir o comercializar productos enfocados a mercados muy
especificos, actian de forma independiente y tienen una mi-
sién y objetivos propios que permiten una planeacién auténo-
ma. La incorporacién de los modelos de UN se ha considerado
como un mecanismo eficiente para el apalancamientoy fortale-
cimiento competitivo de las empresas, ademas de estimular el
crecimiento de la productividad al generar una estructura mas
descentralizada e independiente que permite capitalizar las
capacidades tecnoldgicas y de innovacion desarrolladas por
la organizacion (Corrales, 2013).

En un primer momento, el funcionamiento de IBAMX,
saPI de cv, considera la creacién de tres un (Figura 4), a par-
tir de las cuales se atiende a sectores prioritarios para el pais:
salud (SeriMédica de México), tecnologias inteligentes y de
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computo (Redato), y el sector metalmecanico y de soldadu-
ra (Comimsa-Bienestar). No obstante, mas adelante se pue-
den integrar otras UN, en areas como electronica, bioinsumos,
energia, mecatrénica y aquellas que determine la Asamblea
General de Accionistas de IBAMX, sAPI de ¢V, en alineacion
con la Agenda Nacional definida en la Ley General en materia
de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion.

Figura 4. Unidades de negocio (UN) especificas iniciales.

ELECTRONICA BIOINSUMOS

£, Serimédica
de México
SALUD:
DISPOSITIVOS,

APLICATIVOS,
BIOTECNOLOGICOS

TECNOLOGIAS
INTELIGENTES
Y DE COMPUTO

INNOVA
BIENESTAR

COMIMSA
BIENESTAR

METAL-
MECANICA

MECATRONICA

Fuente: elaboracién propia.

La creacidn, constituciéon y extincion de las diferentes
UN de IBAMX, sAPI de ¢V, se norma por los lineamientos pu-
blicados en la pagina oficial de la entidad (InnovaBienestar,
2024a), en los cuales se establecen, entre otros aspectos, las
directrices y disposiciones generales que se deben tener en
cuenta al momento de integrar personas fisicas o morales del
sector privado en calidad de socios inversores para las UN, lo
cual puede ser a partir de convocatorias abiertas o mediante
propuestas especificas de la Direccidén General, en cumpli-
miento con los requisitos y caracteristicas establecidas, se-
gln corresponda.

Es importante sefialar que las alianzas con el sector pri-
vado solamente pueden estar constituidas por nano, micro,
pequefias o medianas empresas que sean 100 % nacionales; tie-
nen que demostrar que cuentan con conocimientos cientificos
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y tecnologias innovadoras que comple-
mentan las capacidades publicas del Es-
tado mexicano en busca del bienestar
social y el fortalecimiento de la sobera-
nia nacional; deben tener desarrollos
ubicados en un nivel de madurez tecno-
légica minimo de siete (demostracion
de prototipo en un ambiente operativo
real); ademas de contar con patentes o
derechos de propiedad intelectual que
salvaguarden la diferenciacién tecnol6-
gicay el potencial de mercado.

Otro aspecto importante de la pro-
mocidn de inversiones se relaciona con
la integracidén a las UN de socios de la
iniciativa privada, los cuales deberan
tener una aportacidn de capital de has-
ta un maximo del 49% de las acciones
(este porcentaje no excedera el 19% del
total de acciones de IBAMX, sAPI de cV),
mientras el restante 51 % pertenece a la
empresa estatal, al igual que los dere-
chos de propiedad intelectual que resul-
ten de esta asociacion (InnovaBienestar,
2024a).

SERIMEDICA DE MEXICO

Enlas propuestas de Un de IBAMX, SAPI
de cv, se considera prioritario el sector
salud, donde los dispositivos médicos
alcanzaron un valor de 5952 millones
de ddlares en 2021, con una tendencia
estimada de crecimiento anual del 6.2 %
para el periodo 2022-2026 y un volumen
de mercado esperado de 8 504.8 millo-
nes de dolares para el Gltimo afio. En
este entorno, México se posiciona como

un pais productor-exportador de dispo-
sitivos médicos, apalancado en una es-
trategia nearshoring (transferencia de
parte de la produccién de una empresa
a otros paises) por su cercania a Estados
Unidos, cuyo volumen de exportacio-
nes tiene un valor de 11271 millones
de doblares, casi el doble del tamafio de
su mercado interno. Paraddjicamente,
algo mas del 80% del mercado nacional
se cubre con importacionesy se cuenta
con alrededor de 2400 empresas espe-
cializadas en dispositivos médicos (to-
das tecnologias extranjeras) y mas de
240 plantas de fabricacién, que generan
160000 empleos directos y cinco veces
mas de manera indirecta (Euskadi Bas-
que Country, 2023).
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Con la pandemia del covid-19 se generd una mayor de-
manda de dispositivos médicos de alta especialidad, aunada a
la enorme brecha entre la disponibilidad de ventiladores meca-
nicos invasivosy su demanda en varios paises. En este contex-
to, la pandemia expuso las fragilidades de los sistemas de salud
en todo el mundo, y el repentino aumento de los ingresos en las
Unidades de Cuidados Intensivos (ucI) puso de relieve la falta
de recursos sanitarios, incluidos los profesionales médicos y
los equipos de cuidados criticos en varios paises.

En 2020, el namero de ventiladores disponibles en Mé-
xico era de 10 401, lo que equivale a 8.2 ventiladores por cada
100 000 habitantes; éramos el pais de Latinoamérica con ma-
yor cantidad de ventiladores (Tabla 1). Sin embargo, ain no se
alcanza a cumplir con lo establecido en la referencia interna-
cional de la Organizacién Mundial de la Salud, que recomienda
10 ventiladores por cada 100 000 habitantes.

Tabla 1. Dispositivos de Unidades de Cuidados Intensivos (ucl)
en Latinoamérica, 2020.

Peru 276.00 1573.00 0.86
Chile 1229.00 2107.00 6.99
Venezuela 213.00 - 3.76
El Salvador 80.00 145.00 1.24
Colombia - 3289.00 -
Ecuador 259.00 480.00 1.48
Argentina 8444.00 11500.00 18.98
Guatemala - 634.00 -
México 2446.00 31023.00 1.96
Bolivia - 490.00 -

Fuente: Salud con Lupa (2020).
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Ventiladores por cada 100 000 habitantes

Cantidad

El panorama en la regidn no es distinto al presentado en
México. Unicamente paises como Chile y Puerto Rico se en-
cuentran por encima del nimero de ventiladores recomenda-
dos por cada 100 000 habitantes (Figura 5).

Figura 5. Ventiladores por cada 100 000 habitantes en paises
de Latinoamérica, 2020.
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Fuente: elaboracién propia con datos de Salud con Lupa (2020).

De acuerdo con una serie de datos de la plataforma de
contrataciones publicas CompraNet (Secretaria de Hacienda
y Crédito Pablico [sHCP], s. f.), en 2023 se registrd en el sector
puablico una demanda de 815 ventiladores con un valor econd-
mico aproximado de 284.6 millones de pesos (Figura 6).

Figura 6. Demanda nacional de ventiladores, 2023.

250 224
200

160
150 120
100 73 61
” ] []
o]

Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador

141

adulto adulto de alta detraslado  de traslado neonatal
pediatico pediatico frecuencia adulto neonatal
neonatal pediatrico pediatrico
neonatal

Ventiladores

Fuente: elaboracién propia con informacién de la Secretaria de Hacienda y Cré-
dito Publico (s. f.).
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No obstante, la oferta nacional exis-
tente no cubre las urgentes necesidades
de contar con dispositivos médicos en
el sector publico; la crisis sanitaria du-
rante 2020 hizo evidente la dependencia
del mercado interno, donde los costos de
adquisicion de ventiladores aumentaron
considerablemente, asociado al bajo ni-
vel del gasto destinado al sector de la sa-
lud en el pais. El Centro de Investigacion
Econdémica y Presupuestaria (2024) se-
fiala que el sistema piblico de salud en
Meéxico destina menos de la mitad del
presupuesto que sugieren los organis-
mos internacionales, lo que se traduce
en una restringida inversion en infraes-
tructura médica; por su parte, segin
Euskadi Basque Country (2023), el 80 %
de las camas de UCI se encuentran en hos-
pitales privados.

Durante la pandemia, como res-
puesta a la problematica de escasez de
ventiladores, el Conahcyty el sector pri-
vado (DTM Tecnologias, sa de cv), con la
participacién del Centro de Ingenieriay
Desarrollo Industrial (Cidesi) y la Cor-
poracion Mexicana de Investigacion en
Materiales, sA de cv (Comimsa), ahora
IBdMX, sAPI de cv, crearon una alian-
za virtuosa que logro, en el 2020, la fa-
bricacién por el Cidesi de 500 equipos
del modelo Ehécatl 4T (del nahuatl que
significa «dios del viento»), y por DTM
Tecnologias, sA de cv, de 630 equipos
modelo Gatsi (del otomi, «suspiro»). Es-
tos Gltimos fueron distribuidos en insti-
tuciones de salud publica de 19 estados
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de la Reptblica, lo que les ha permitido
acumular 1435037 horas de usoy 33154
pacientes ventilados exitosamente (se-
gln los datos al mes de abril de 2024).
El costo de fabricacion, distribucién
e instalacion de los ventiladores Gat-
si, por unidad, fue del 50% menos que
los costos promedio de adquisicion de los
equipos internacionales durante la pan-
demia (SHCP, s. f.).

Otro ejemplo de colaboraci6on exito-
sa en sistemas inteligentes y de computo
es el convenio entre IBAMX, SAPI de CV,
y el Hospital General «Dr. Manuel Gea
Gonzalez», que se firm6 el 9 de julio de
2024 y que fortalece la autosuficiencia
tecnolbgica y posibilita el equipamien-
to de dicho hospital con sistemas inteli-
gentes, de computo y desarrollos de alta
especialidad. Entre ellos esta el disefio y
la implementacién de Fotsi, un sistema
de gestion hospitalaria desarrollado por
el equipo técnico de pT™M Tecnologias, SA
de cv, el cual mejora la atencién médica
y facilita la digitalizacion de expedientes
o tramites para lograr progresos que se
traducen en beneficios para la salud del
pueblo mexicano. El convenio también
busca disefiar estrategias y proyectos
que aborden problematicas nacionales
en materia de salud e impulsar la inves-
tigacion clinica de dispositivos médicos
(InnovaBienestar, 2024b).

La alianza publico-privada se con-
solida con SeriMédica de México, cuya
constitucidn fue aprobada el 5 de julio de
2024 en la segunda sesion extraordinaria



del Consejo de Administracion de IBAMX, saP1 de cv. Median-
te esta UN se pretende fomentar las asociaciones estratégicas
con hospitales, universidades y cp, con la finalidad de propi-
ciar el desarrollo de ensayos preclinicos y clinicos que validen
los dispositivos médicos y aseguren su calidad y seguridad bio-
médica. Asimismo, se generara informacién que contribuya a
que las personas cientificas y tecndlogas tengan la mejor com-
prension de las necesidades sanitarias, los comportamientos
epidemioldgicos y las enfermedades de atencidn prioritaria.

El sector de dispositivos médicos representa una oportu-
nidad de negocio en la que el gobierno de México generara be-
neficios inmediatos para la poblacion, a la vez que se potencian
los ahorros al erario y los retornos de valor. Adicionalmente,
se desarrollara una infraestructura para subsanar la deman-
da de tecnologia especializada que asegure la traduccion de la
ciencia en productos tecnolégicos 100 % mexicanos en favor
del pais.
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REDATO
En los Gltimos 30 afios, el sector de tecnologias de la informa-
cion (T1) en México se ha convertido en un elemento estratégico
de desarrollo para el gobierno federal, debido a su crecimiento
y a su efecto favorable en la competitividad y en diversos ambi-
tos. El pais destaca por factores como su localizacién estratégi-
ca —frontera con Estados Unidosy costa en los océanos Pacifico
y Atlantico—, acceso preferencial a mercados extranjeros por
sus tratados y un marco legal homologado con sus principales
socios comerciales; asimismo, el talento humano en México
asciende a casi 625000 profesionales de las T1, de los cuales
400000 se especializan en desarrollo de software (Espinosa et
al., 2014).

Elmercado de TI abarca una amplia cantidad de productos
y de areas de oportunidad (Figura 7); servicios como la auto-
matizacioén de procesos, la inteligencia artificial y el analisis de
datos se han convertido en elementos clave del mercado de soft-
ware en México. En el caso de las tecnologias inteligentes, su
desarrollo tiene un impacto importante en la sociedad; princi-
palmente, destaca su aporte en sectores como la manufactura,
la agricultura, los servicios, la educacion y la salud (Foro Con-
sultivo Cientifico y Tecnoldgico, 2018).

Figura 7. Mercado de las tecnologias de la informacion (T1)
por tipo, 2022.

W Serviciosde TI
B Hardware
B Telecomunicaciones

® Productos
de software

Otros

Fuente: elaboracién propia con datos de Exactitude Consultancy (2024).
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En este contexto, se observa un
mercado con potencial de crecimiento,
que se estima en un incremento de 10.90
billones de ddlares en 2023 a 28.99 billo-
nes de doélares en 2024, a una tasa anual
del 15 % (Exactitude Consultancy, 2024).
Sin embargo, en el pais hay elementos
que han impedido el acceso y la cober-
tura total de los servicios de las T1 para
toda la poblacién mexicana; por ejemplo,
en el ambito de las telecomunicaciones,
hasta antes del 2013, el sector estuvo
concentrado en una sola empresa, lo que
generd altos costos de conexion, débiles
agentes de regulacién y baja cobertura
de servicios (Ovandoy Olivera, 2018). Al
mismo tiempo, servicios de inteligencia
artificial, centros de transformacion de
grandes volimenes de datos y servicios
de la nube presentan dificultades para su
implementacién debido a los altos costos
que tienen, pues estas tecnologias s6lo
son accesibles para las grandes empre-
sas (Foro Consultivo Cientifico y Tecno-
l6gico, 2018).

Enla administracién ptblica, laim-
portancia de las T1 se fundamenta, sobre
todo, en el analisis y la divulgacién de
datos. Las instituciones publicas reco-
pilan, integran, analizan y utilizan gran-
des volimenes de datos para respaldar
la toma de decisiones, ademas de ser una
forma rapida en la que se conocen las ne-
cesidades y preocupaciones reales de la
sociedad (Organizacién Internacional
de las Entidades Fiscalizadoras Supe-
riores, 2019). Sin embargo, el proceso de
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convertir los datos en informaci6n 1til es costoso, y en la admi-
nistracion pablica estos costos se elevan al tener que unificar
datos de distintas fuentes de procedencia, hacer un esfuerzo
por publicar datos abiertos y establecer una infraestructuray
arquitectura que gestione la interoperabilidad de los datos en
diferentes niveles (Camino, 2022).

A esos retos que afronta la administracion publica en
cuestiones de TI se suma la dependencia de la prestacién de
estos servicios, en su mayoria por parte del gobierno. En esta
problematica estan incluidos los cp del Conahcyt, donde la
formacion de talento humano depende de las herramientas
proporcionadas por el sector ptblicoy el alto costo de procesa-
miento y almacenamiento de datos supone una barrera en el
desarrollo de las investigaciones. Ademas, la administracion
pablica debe hacer énfasis en incluir servicios como la inteli-
gencia artificial, para brindar una atencion al cliente de ma-
nera eficaz y a menor costo; el cloud computing avanzado, para
archivar, gestionar y compartir grandes volimenes de datos;
el internet para generar mayor capacidad de transmisién de
datos; el registro digital descentralizado (blockchain), que ase-
gure la transparencia en gestion de procesos electoralesy de
los registros; asi como el big data, que apoye a sectores como
el sanitario, las infraestructuras o el transporte, los cuales re-
quieren de sistemas que permitan analizar un sinfin de datos
y hacer predicciones para tomar las decisiones mas adecuadas
(GDx Group, 2019).
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Ante este panorama, y como una
alternativa a los problemas de costo que
afronta el sector de las TI en México, el
Conahcyt, en colaboracién con IBAMX,
SAPI de cv, generd desarrollos propios
de infraestructura, tecnologias y plata-
formas informaticas como Rizoma, para
superar la dependencia de licencias pri-
vadas, la obsolescencia programaticay el
servicio deficiente brindado a las comu-
nidades en el ambito de las humanida-
des, ciencias, tecnologias e innovacion.
Este proyecto implicé la formacién de
talento joven, habilit6 la programacion
informaticay abri6 un campo tanto para
el disefio como para la ejecucion de he-
rramientas libres de licenciamientos
que, con c6digo abierto, ofrecen mejores
servicios a las necesidades de gestion
de datos de las instituciones publicas,
lo que representard ahorros al erario
(Conahceyt, 2024).

Con la creacién de la un Redato, se
busca expandir el caso de éxito de Rizo-
ma a otras areas e instituciones pabli-
cas. Su objetivo principal es contribuir a
la independencia tecnolégica impulsan-
do el desarrollo de sistemas de inteligen-
ciay de computo, asi como de manejo de
datos estratégicos para la nacion (Figura
8). Lo anterior, para atender la deman-
da del sector publico en los temas de las
TI, que, de acuerdo con Compranet, du-
rante el 2023, fue de 1062.6 millones
de pesos; de ello, el 58.46% corresponde
a servicios de migracion en la nube,
23.96% a servicios a centros de datos,

9.86% a servicios de infraestructura de
red, 6.80% a servicios profesionales de
infraestructura de red y streaming, y el
resto se divide en servicios de ciberse-
guridad, licencias de uso de programas
de computo y servicios profesionales de
infraestructura tecnoldgica (SHCP, s. f.).

Figura 8. Servicios de Redato.
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Seguridad
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Operacion
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Fuente: elaboracién propia.

COMIMSA-BIENESTAR

En México, la industria metalmecanica
desempefia un papel fundamental den-
tro de la cadena productiva, con mas
de 22000 empresas relacionadas. Desde
la fabricaciéon de piezas hasta el uso
de herramientas y maquinaria, es un
elemento clave para el desarrollo econ6-
mico, tanto a partir de la generacién de
empleo como por la estimulacién de la
innovacion tecnoldgica en el pais (AMG
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Metalamecanica, 2023). Esta industria ha conseguido un cre-
cimiento significativo, consolidada como un sector con una
gran relevancia por su contribucidén al producto interno bruto
(P1B), que representa aproximadamente el 15% de la economia
nacional (AMG Metalamecanica, 2023); asimismo, por su rela-
cion directa con el giro de la manufactura, aporta cerca de un
14% del p1B manufacturero (Hernandez, 2022).

Pese a la evidente importancia del sector metalmecanico
para el crecimiento socioecondémico del pais, éste afronta una
serie de retos para lograr su consolidacidn en los mercados glo-
bales. Principalmente, busca crear un enfoque hacia la compe-
titividad por medio del acceso a tecnologias de vanguardia, con
una inversiéon en maquinaria y equipo, ademas de temas de ca-
pacitacién y formacion especializada tanto a nivel técnicoy de
ingenieria como de equipos clave y directivos (Hernandez, 2022).

Seglin la Secretaria de Economia (2023), ramas como la
de la soldadura en México poseen un mercado importante, con
ventas de 29.6 millones de délares y compras internacionales
que alcanzan los 11 millones de ddlares. En 2023, la entidad fe-
derativa con mayores ventas en el mercado internacional fue
el Estado de México, con el 67.8% del total nacional; le sigue la
Ciudad de México, con apenas un 9.72%; mientras que estados
como Coahuila y Jalisco no superan el 3% (Figura 9).

Figura 9. Ventas internacionales de soldadores
y pistolas para soldar, 2023.

9.72 %

Ciudad
de México

5.03%
Chihuahua

67.8%

4.59 %
Estado de México Nuevo Leén

Fuente: Secretaria de Economia (2023).
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No obstante, de acuerdo con la es-
pecializacion (o capacidades producti-
vas) por entidad federativa, medida a
través del indice de ventaja comparativa
relevada (RCA en inglés), las entidades
con un RCA mayor que 1 tienen venta-
jas comparativas respecto al resto de
entidades. Las mejores posicionadas en
el sector de la soldadura en México son
Querétaro, con un RCA de 18.9, seguido
de lejos por el Estado de México, con 2.9
(Secretaria de Economia, 2023). No obs-
tante, la matriz de Comimsa-Bienestar
se encuentra en el estado de Coahuila,
que tiene un RcA de s6lo 0.63, por lo que
es necesario considerar nuevos merca-
dos que incluyan a entidades federativas
como Querétaroy el Estado de México.

En especial, Comimsa-Bienestar
busca apoyar a la industria metalmeca-
nica de México para enfrentar los retos
que tiene en frente, lo cual se logra
mediante el fortalecimiento del sector
industrial y de la ingenieria con base
en investigaciones, estudios, proyectos
tecnoldgicos y formacion de talento hu-
mano. De esta manera, por medio de la
transferencia de conocimiento al go-
bierno, instituciones y empresas, se
contribuye al desarrollo econémico y
sustentable del pais.

Actualmente, esta UN tiene una
amplia oferta de servicios (Figura 10)
respaldados por el Conahcyt, empresas
del sector privado y cp de investigacion
(como la alianza con el Instituto Nacio-
nal de Astrofisica, Opticay Electrénica),
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que le han permitido lograr su permanencia y un reconoci-
miento a nivel nacional dentro del sector de la metalmecanica,
con base en el aprovechamiento de su principal ventaja com-
petitiva: el conocimiento técnico. Un ejemplo de esto ocurre
en la rama de la soldadura, donde Comimsa-Bienestar cuenta
con certificaciones institucionales y posgrados que permiten
la formaci6n y capacitacion especializada del talento humano
que se desempefia en esa industria.

Figura 10. Servicios de Comimsa-Bienestar.

Administraciéon o Unidad
de seguridad Confiabilidad de inspeccién

Supervisiéon Ingenieria Centro, disefio
de obra de proyectos y manufactura

Investigacion,
desarrollo
tecnolégico
e innovacion

Soldadura Laboratorios

metalurgia-fisica

Fuente: elaboracion propia.

A MANERA DE CONCLUSION

IBdMX, sAP1 de cv, proporciona servicios de alta tecnologia
mediante alianzas y acuerdos con entidades pablicasy priva-
das, a partir del impulso y la creacién de UN. De esta manera,
contribuye a la consolidacién de una infraestructura cientifica
y tecnoldgica nacional en sectores que desempefian un papel
fundamental en el crecimiento econdmico, cientifico, tecno-
légico y de innovacion soberana del pais, lo cual se traduce
en bienestar para la poblacién. Por conducto de SeriMédica,
Redato y Comimsa-Bienestar, se establecen lineas de negocio
que permitiran proporcionar soluciones en temas prioritarios
como la salud, la educacién y la generaciéon de empleos en be-
neficio del pueblo de México, a la par de fortalecer la soberania

nacional.

INNOVACION SOBERANA PARA EL BIENESTAR + 41



REFERENCIAS

AMG Metalamecanica. (2023, 14 de julio). Impulso y crecimiento del sec-
tor del metal en México (Informacién corporativa). https:;//www.
amgmetalmecanica.com/impulso-y-crecimiento-del-sector-
del-metal-en-mexico/

Camino, I. (2022, 17 de febrero). La gestion de los datos en las Admi-
nistraciones Publicas. NTT DATA. https://es.nttdata.com/insights/
blog/el-manejo-de-los-datos-en-las-aapp

Centro de Investigaciéon Econémica y Presupuestaria. (2024). Andlisis
del presupuesto en salud rumbo al 2030. https://ciep.mx/wp-
content/uploads/2024/04/Analis-de-presupuesto-en-salud-
rumbo-a-2030.pdf

Conahcyt. (2023). Plan Nacional para la Innovacion mandatado en
el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. https://conahcyt.mx/
wp-content/uploads/conacyt/desarrollo_tecnologico_vinculacion
_innovacion/PNi_final_260ct2033_2.pdf

__ (2024, 5 de marzo). Rizoma de Conahcyt, plataforma informad-

tica soberana, accesible y eficiente (Comunicado 494). https://

conahcyt.mx/rizoma-de-conahcyt-plataforma-informatica-
soberana-accesible-y-eficiente/

Consejo de Datos y Tecnhologias Emergentes. (2023). E/ auge de las pa-
tentes tecnologicas en México: un motor para la economia y la
innovacion nacional. https://cdetech.org/el-auge-de-las-patentes
-tecnologicas-en-mexico-un-motor-para-la-economia-y-la-
innovacion-nacional/

Corrales, N. (2013). Unidades Estratégicas de Negocio como Estra-
tegia de Innovacion: Caso en una Pyme de Base Tecnologica
de Bogotd. https://repositorio.altecasociacion.org/bitstream/
handle/20.500.13048/1008/Unidades%20Estrat%C3%A9gicas%20
de%20Negocio%20como%20Estrategia%20de.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Espinosa, M., Argtello, E., Garcia, C., Lucio, J., Moran, M., Moreno, J.,
Padilla, M., Sandoval, M. y Velazquez, B. (2014). Mapa de ruta
tecnologico. Tecnologias de la informacion para manufac-
tura avanzada. ProMéxico-Secretaria de Economia. https://
www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/60150/MRT_TI_

Manufacturas.pdf

42 - BOLETIN CONAHCYT 6 | 2024



Euskadi Basque Country. (2023). El sector de los dispositivos médicos en
México. Basque Trade & Investment. https;//www.spri.eus/archivos
/2023/11/pdf/2311-basquetrade-dispositivos-medicos_mexico.pdf

Exactitude Consultancy. (2024). Mercado de tecnologia de la in-
formacion (T1) por tipo (servicios de TI, hardware informadtico,
telecomunicaciones, productos de software y otros), por apli-
cacion (bibliotecas, hospitales, bancos, tiendas, otros) y region,
tendencias globales y prondstico de 2024 a 2030 (Informe).
https://exactitudeconsultancy.com/es/reports/38355/information-
technology-it-market/

Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico. (2018). Inteligencia artificial.
Nota INCyTU, 12. https://www.foroconsultivo.org.mx/INCyTU/
documentos/Completa/INCYTU_18-012.pdf

GDX Group. (2019, 29 de noviembre). Administracion publica y las nuevas
tecnologias: un cambio en el modelo de gestion. https://gdx-group.
com/administracion-publica-nuevas-tecnologias/

Hernandez, L. (2022, 1 de junio). Metalmecdnica, eje de la cadena pro-
ductiva. Mexico Industry. https;//mexicoindustry.com/noticia/
metalmecanica-eje-de-la-cadena-productiva

InnovaBienestar. (2024a). Lineamientos para la creacion, constitucion y
extincion de las unidades de negocio en InnovaBienestar de Mé-
Xxico y para la integracion de personas fisicas o morales del sector
privado. https://www.innovabienestar.mx/docs/LINEAMIENTOS
%20INNOVABIENESTAR.pdf.

__ (2024b,11dejulio) Con modelo de innovacion soberana Conahcyt,

Meéxico avanza en autosuficiencia tecnoldgica en beneficio de la

salud [comunicado de prensa). https:;//www.innovabienestar.mx/

con-modelo-de-innovacion-soberana-conahcyt-mexico-avanza

-en-autosuficiencia-tecnologica-en-beneficio-de-la-salud/

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial [IMPI]. (2024, 27 de mar-
70). IMPI en cifras. https:;//www.gob.mx/impi/documentos/instituto
-mexicano-de-la-propiedad-industrial-en-cifras-impi-en-cifras

Organizacion Internacional de las Entidades Fiscalizadoras Superio-
res. (2019). Tecnologia de la Informacion para el desarrollo del
Sector Publico (Documento de debate). https;//www.intosai.org/
fileadmin/downloads/news_centre/events/congress/xxiii_incosai/

sP_theme_1_discussionpaper

INNOVACION SOBERANA PARA EL BIENESTAR * 43



Ovando, C. y Olivera, E. (2018). Was household internet adoption driven
by the reform? Evaluation of the 2013 telecommunication reform
in Mexico. Telecommunications Policy, 42(9), 700-714. https://doi.
org/10.1016/j.telpol.2018.03.005

Quiroa, M. (2020). Unidad de Negocio. Economipedia. https://
economipedia.com/definiciones/unidad-de-negocio.html

Salud con Lupa. (2020, 27 de abril). Latinoamérica en Cuidados
Intensivos. https://saludconlupa.com/noticias/latinoamerica-en-
cuidados-intensivos/

Secretaria de Economia. (2023). Soldadores y pistolas para soldar
[conjunto de datos]. DataMéxico. https://www.economia.gob.mx/
datamexico/es/profile/product/welders-and-welding-guns

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico [sHcP]. (s. f.). Plataforma
Integral CompraNet. https;//compranet.hacienda.gob.mx/web/
login.html

World Intellectual Property Organization. (2023). Global Innovation
Index 2023: Innovation in the face of uncertainty. https://doi.

org/10.34667/tind.48220

44 - BOLETIN CONAHCYT 6 | 2024



EL PROYECTO
EDUCATIVO EN

EL PROCESO DE
TRANSFORMACION

AAAAAAAAAAAAAAAAA

Pedagodgica Nacional.



LOS CRITERIOS QUE ORGANIZAN

EL PROYECTO EDUCATIVO

Al establecer el proyecto educativo, nuestro pais ha construido
la oferta en este ambito con base en objetivos que se derivan
de perspectivas sociales, econémicasy politicas para definir el
quéy el para qué de la educacién que se le ofrece a la ciudada-
nia. Para ello, fue necesario reformar el articulo 3.° de la Cons-
titucion, con el fin de sustentar juridicamente una propuesta
educativa orientada desde un proyecto distinto de pais.

En las reformas introducidas al articulo 3.°, se reafirma
que toda persona tiene derecho a la educaciéon y que el Estado
debe garantizarlo ampliando el alcance en términos de cober-
tura obligatoria para incluir desde la educaci6n inicial hasta el
nivel medio superior. Se enuncia también que la educacion ofre-
cida tendra como base el respeto irrestricto a la dignidad huma-
na de las personas, «con un enfoque de derechos humanosy de
igualdad sustantiva» (Secretaria de Gobernacion [Segob], 2019,
parr. 4). Se reconoce, ademas, el papel del personal docente como
«agentes fundamentales del proceso educativo», asi como su
«contribucidn a la transformacién social» (Segob, 2019, parr. 6).

La orientacidon que toma la politica educativa a partir de
estas reformas revela un cambio de rumbo que considera como
principios rectores aspectos que, sin ser novedosos, si ponen el
foco sobre los retos derivados de problemas que han agobiado
alanacién mexicana desde su constitucidon como tal, hace mas
de dos siglos. Entre las problematicas sobresalen la inequidad
en la distribucion de los beneficios sociales y econdémicos, el
acento en formas de organizacién de la economia y los proce-
sos productivos que han ahondado la pobreza y la exclusion
de la mayoria de las ciudadanas y los ciudadanos, con base en
mecanismos de apropiacién y consumo de los bienes naturales
que han puesto al planeta al borde de una crisis en cuanto a los
efectos del cambio climatico y de la depredacion ambiental y
constante pérdida de biodiversidad.

En el proyecto educativo derivado del articulo 3.° resal-
ta el énfasis en la igualdad sustantiva como el principio que
orienta las acciones educativasy la distribucién de los recursos
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disponibles para resarcir los rezagos historicos. De esta mane-
ra, aspira a contribuir con la construccion de las bases para
ocuparse de la inequidad en las oportunidades educativas, en
un pais caracterizado por una rica diversidad cultural y lin-
giiistica, pero también con altos indices de marginalidad y po-
breza. No s6lo se trata de atender los rezagos relacionados con
la situacion socioecondémica de las familias mas pobres, sino
de ofrecer una educacién de calidad para la poblacién mexica-
na, mediante un disefio de los procesos educativos que tome
en cuenta aspectos tales como la multiplicidad de lenguas, la
diversidad cultural, la equidad de género o la localizacién geo-
grafica de las personas, entre otros.

Asimismo, uno de los objetivos centrales es que la escue-
la transite de una propuesta colonizadora, poco pertinente y
prioritariamente vinculada a las necesidades de los mercados
de trabajo, hacia una propuesta social y culturalmente relevan-
te, integral, que se proponga educar para la vida construyendo
los aprendizajesy el desarrollo de las y los educandos a partir
de sus contextos vivenciales, con el fin de que las personas se
transformen en agentes para el logro de su bienestar.
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LOS CONSENSOS Y LAS OPOSICIONES CON RESPECTO
AL PROYECTO EDUCATIVO
Aunque se ha impuesto la tendencia de contrastar el proyecto
educativo actual con aquel que trataba de responder a las ne-
cesidades de los sectores que controlan las economias domi-
nantes, en realidad, la polémica se centra en los actores que se
consideran como prioritarios y en cdmo se debe incentivar la
participacién social de todas y todos. A eso se refiere la igual-
dad sustantiva: la orientacion del gasto piblico en educacion
para hacer posible la emergencia de una sociedad en la que
se priorice a quienes, histéricamente, no han contado con las
condiciones necesarias para construir un estilo de vida digno.
En cuanto a los marcos generales de referencia para la
construccidn del proyecto educativo, también se pueden iden-
tificar preocupaciones de quienes se oponen al papel de la es-
cuela en la formacién del talento humano. Como sefialaba Ruy
Mauro Marini (c. 1990), a finales de la década de 1980 la tran-
sicion del mercado mundial se habia operado

hacia una etapa [...] marcada por el predominio de las manufac-
turasy servicios ligados a las nuevas tecnologias, que privilegian
al saber, y ala declinacién de la importancia de los productos pri-
marios o manufacturados que se basan en diferenciales de costo,
determinados por el empleo intensivo de mano de obra barata.

(Marini, ¢. 1990, p. 13)

Esta tendencia ha tenido avances en su instrumentacion; ac-
tualmente, quienes integran el sector dominante de la economia
centran su analisis en la crisis derivada de los avances cienti-
fico-técnicos y la conversidn de la innovacién tecnolédgica en
una fuerza productiva, a la vez que reclaman la intervencion
del Estado para que el sistema educativo tome un papel rele-
vante en la cualificacion de la fuerza de trabajo respondiendo
a las necesidades de las empresas. Es aqui donde se advierten
con mayor nitidez las diferencias: para este sector, se necesita
una transformacion del sistema educativo, pero los sujetos que
se van a formar constituyen apenas un sector minoritario de la
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poblacion, restringido a quienes cuentan
con las calificacionesy el capital cultural
suficiente para insertarse en el mercado
de trabajo, provenientes de profesiones
vinculadas a la ciencia y la tecnologia, en
ciclos de formacién que vayan mas alla de
los estudios de posgrado, redisefiados
de tal manera que contemplen procesos
educativos dirigidos a atender a las per-
sonas a lo largo de la vida. A la vez que se
destaca una dicotomia entre «habilidades
blandas» (no relacionadas con conoci-
mientos técnicos) y ciencia, tecnologia e
innovacion, se solicita que la formacion
recibida lleve a que las y los futuros pro-
fesionales cuenten con habilidades de
pensamiento critico y con herramientas
que induzcan la creatividad, conduzcan
a la innovacién y consoliden los rasgos
necesarios en torno al buen desarrollo de
su inteligencia emocional (Amézquita Z.,
2018). En relacion con los territorios, se
reconoce que, contrariamente alo que en
los Gltimos afios se afirmaba, «el mundo
es mas local que global» (Amézquita Z.,
2018, p. 194), por lo que se resalta la ne-
cesidad de que los aprendizajes lleven al
estudiantado a desarrollar las herramien-
tas y metodologias que posibiliten con-
textualizar las soluciones o innovaciones.

No obstante, el proyecto educativo
del gobierno actual se propone, mas bien,
a partir de una ruptura con las propuestas
educativas anteriores. Se trata de acoger el
reto de tomar como punto de partida la
problematica vivida por las grandes ma-
yorias para organizar la ensefianza y el

aprendizaje desde un paradigma diferente:
aquel que se propone romper con la pers-
pectiva de vincular la formacién cientifi-
ca delasylos estudiantes a los procesos de
produccién para el mercado recuperando
un enfoque en el que se persigue que lasy
los educandos se apropien de conocimien-
tos para el desarrollo de sus colectividades,
generando desde esos entornos los proce-
sos de desarrollo necesarios y fomentando
el uso social de los conocimientos produ-
cidos. Desde la perspectiva de propiciar el
florecimiento humano de las personas, asi
como el reconocimiento de sus necesida-
desy potenciales de desarrollo, la escuela
apuesta por una educacién que se centra en
la formacién de las personas para resolver,
a partir de la aplicacion de los conocimien-
tos y de las habilidades logradas, los pro-
blemas que potencien las posibilidades de
desarrollo de sus comunidades de referen-
cia, a partir de la intervencion por parte de
los actores locales y de amplios sectores
de la poblacién, donde la formacion cienti-
ficalleve ala aplicacién de las capacidades
yhabilidades adquiridas para generar con-
diciones de bienestar en su colectividad.
En efecto, las y los ciudadanos en
todos los sectores sociales requieren de
una formacién de calidad, entendida
desde el marco de sus planes de viday su
insercion en la vida productiva, que in-
cluya tanto las necesidades que su propio
contexto les exige atender como su pre-
paracién para el mercado de trabajo, al
romper con la unidireccionalidad impli-
cada en una formacién que entiende a las

INNOVACION SOBERANA PARA EL BIENESTAR * 49



personas como sujetos cuyas capacidades, criticidad y 16gica se
enmarcan en los objetivos del mercado y en la acumulacion de
capital como finalidad del trabajo humano.

En consecuencia, la propuesta de transformacién educa-
tiva actual considera que los cambios que el sistema educativo
nacional requiere conllevan la necesidad de repensar y reubi-
car los procesos de formacién, en primer lugar, tomando como
punto de partida la definicién de la educaciéon como un «bien
plblico», como un derecho de todas y todos los habitantes de
este pais. En segundo lugar, los sectores tradicionalmente ex-
cluidos de la escuela ahora son prioritarios. Y, en tercer lugar,
el centro de atenciéon se desplaza desde el individuo hacia la
comunidad, en la cual cada persona se integra como parte de
una colectividad.

La educacion se concibe, entonces, como una herramien-
ta para el desarrollo social. Esta Gltima categoria, por lo gene-
ral definida desde la perspectiva de los intereses econdémicos
de una minoria, aqui se entiende en plural: la sociedad forma
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una realidad compleja, multicultural
y organizada en espacios geograficos y
con experiencias histéricas diferencia-
das; también son diferentes las nociones
de «desarrollo» o de «criticidad» que or-
ganizan el trabajo y el estilo de vida en
los distintos espacios sociales. Cada una
de las culturas y subculturas que for-
man parte de la sociedad mexicana, in-
dependientemente de los procesos de
produccién dominantes ligados al capi-
talismo neoliberal, han generado espa-
cios de convivencia que se caracterizan
por principios éticos, de organizacion so-
cial y de consumo responsable que han
permitido su sobrevivencia como comu-
nidades humanas vinculadas a un terri-

torio, a una identidad y a una cultura, y

cuyo particular desarrollo social se debe
potenciar con la educacién.

En contraste, la propuesta de glo-
balizacién que acompafia al desplie-
gue de nuevas formas de organizacion
empresarial y de la produccién es una
realidad para los sectores vinculados a
las economias trasnacionales, pero su
impacto en las comunidades mexica-
nas sigue siendo marginal (Rodriguez,
2017), en la medida en que grandes na-
cleos de poblacién se mantienen en el
desempleo y en el sector informal de la
economia. A su vez, esta Gltima opera
vinculada con las necesidades inmedia-
tas de las personas que estan excluidas
de los beneficios de ese modelo de de-
sarrollo, lo que incluye tanto a aquellas
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y aquellos que no han podido acceder a
las credenciales y a la formacién nece-
saria para incorporarse al mercado de
trabajo como a las personas con los ma-
yores grados de especializacion que op-
taron por profesiones calificadas como
formadoras de «habilidades blandas», y
que se mantienen como mano de obra
disponible para abaratar el costo de un
mercado fuertemente sesgado hacia
dicho modelo productivo que desperdi-
cia el talento humano que no se orienta
hacia la acumulacién y apropiacién in-
dividual de capital, y que cada vez mas
acentlia los riesgos que amenazan a la
humanidad y al planeta, al favorecer
estilos de vida y de consumo que, dia a
dia, van erosionando los bienes natura-
les disponibles para toda la poblacidn, al
privilegiar la produccién para el consu-
mo de unas cuantas personas.

Por otrolado, las personas excluidas
de los beneficios sociales producidos han
generado esquemas de desarrollo social
que se fundamentan en otros valores, ta-
les como la solidaridad social, la partici-
pacioén colectiva en los asuntos que les
atafien, el consumo austeroy el cuidado
de los bienes naturales. No sin contra-
dicciones, encontramos en las diferentes
configuraciones sociales que constituyen
la nacidén la convivencia de esta multi-
plicidad de estilos de vida, a los cuales la
modernidad ha desvalorizado por medio
de la instrumentacién de procesos edu-
cativos que han contribuido al desarro-
llo de polaridades que fragmentan a los
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sectores desfavorecidos. Por ejemplo, la
formacion cientifica auspiciada por las
escuelas se ha centrado histéricamen-
te en los conocimientos producidos por
el aparato dominante de investigacion,
que privilegia el desarrollo de habilida-
des y la incorporaciéon de tecnologias
para la mejora de procesos requeridos
por los mercados, pero a menudo poco
relacionados con las necesidades de for-
macion indispensables para atender los
retos que las y los educandos enfrentan
en la vida diaria, o para el bienestar ge-
neral de la poblacién. Asi, temas tan
importantes como la alimentaci6n sa-
ludable o adecuada se comenzaron a
abordar apenas en 2020, mientras que
la educacion cientifica en torno al cui-
dado de la salud se habia centrado en el
aprendizaje de nociones generales, des-
contextualizadas, inalcanzables o poco
significativas para mejorar la vida de las
personas que sufren las pandemias re-
sultantes de su ignorancia sobre el con-
tenido de los alimentos disponibles en
el mercado o la creciente contamina-
cién provocada por los desechos genera-
dos en la produccién y comercializacién
de los productos ofrecidos en el merca-
do. En efecto, esta perspectiva de edu-
cacion generalizante ha dejado de lado
aquellas habilidades, capacidadesy co-
nocimientos socialmente necesarios, ala
vez que ha excluido a amplios sectores
del uso social del conocimiento cientifi-
co, que podria constituir el fundamento
para que los y las jovenes lleven a cabo



acciones eficaces para transformar las condiciones de vida en
sus respectivos contextos. Una muestra es que en los planes de
estudio anteriores se incluian referentes generales sobre las
problematicas e iniciativas de desarrollo sostenible, sin que,
de manera concreta, se incentivara a lasy los estudiantes a re-
flexionar sobre su contexto y a llevar a la practica las posibles
acciones dirigidas a disminuir el impacto de la actividad hu-
mana en el ambiente y el territorio en el que conviven (Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia
yla Cultura, 2022). A la vez que se restringe el uso social de los
conocimientos cientificos producidos con recursos de todos y
todas, se desperdicia la experienciay creatividad social puesta
enjuego en los espacios en los que las comunidades solucionan
la diversidad de problemas que enfrentan al reproducir sus es-
tilos de vida, anclados a sus contextos e identidades, bajo 16gi-
casy valores que favorecen los vinculos de colaboracién entre
quienes sufren las exclusiones.

En consecuencia, el proyecto educativo rompe con la ra-
cionalidad subyacente en las propuestas de reforma educati-
va anteriores, y apuesta por una democratizaciéon profunda de
los procesos de construccién de conocimientos poniéndolos al
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servicio tanto de la satisfaccion de las necesidades de las ma-
yorias como de la proyeccion de la accién humana para amor-
tiguar los efectos actuales y construir referentes de solucién
para la grave crisis planetaria que enfrenta la humanidad.

LOS EJES DEL PROYECTO EDUCATIVO

El proyecto educativo toma como espacio geografico privilegia-
do el territorio en el que cada configuracion social desarrolla
su vida cotidiana, al reconocer a sus integrantes como actores
con una identidad y memoria historica propia que los vincula
significativamente con su entorno. Sin desconocer las contra-
diccionesinherentes a cada una de las comunidades histérica-
mente constituidas, orienta la formacién que debe ofrecerse
para fortalecer la participacion social y politica basada en el
necesario dialogo, tanto entre las personas involucradas en la
convivencia como con quienes, desde otros espacios sociales,
tienen la posibilidad de contribuir con los conocimientos que
tanto las humanidades como las ciencias deben aportar para
incidir en las dindmicas locales asegurando la sostenibilidad
de las acciones que se instrumentaran.

Este dialogo, asi como la formacién necesaria para de-
sarrollar en las y los educandos la reflexividad requerida, se
complementa con una orientacién hacia la incidencia para la
transformacion de las condiciones locales que obstaculizan o
generan efectos adversos para quienes habitan el territorio co-
mun, pues busca contribuir a la solucién de las problematicas
locales, sin perder de vista la dimension nacional de las mis-
mas. Asi, el conocimiento y la reflexién contextualizada desde
el entorno propio constituye el principio para plantear la inter
y transdisciplina como eje de la propuesta curricular, lo cual
cobra forma al organizar los contenidos en campos formativos
(Subsecretaria de Educacién Basica, 2023).

Resalta en el proyecto educativo el énfasis en la cola-
boracidn, el trabajo colegiado y la participacién de las y los
integrantes de la comunidad de referencia del estudiantado.
Pero también se pone el acento en las comunidades constitui-
das para hacer realidad el proceso de formacidn: el colegiado
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docente, agrupado en el Consejo Técnico Escolar, y la comuni-
dad educativa, que, ademas de las y los educadores, integra a
padresy madres de familia, asi como a quienes, en el ambito lo-
cal, pueden aportar sus saberesy experiencia, validados a partir
del reconocimiento de su trayectoria como sabios comunita-
rios. Mas alla de los conocimientos aportados por estas comu-
nidades de practica, se asegura con ello la necesaria trasmision
intergeneracional, en dialogo con las inquietudes y aportes de
las nuevas generaciones, al reconocerse tanto la memoria histo-
rica como las contradicciones que es necesario resolver, frente
alos retos que cada generacion debe enfrentar.

Es innegable que una propuesta como ésta sélo es posible
si se sustenta en una participacién social amplia, que rompa
con las jerarquias establecidas a partir de las trayectorias ba-
sadas en credenciales logradas a lo largo de la formacion acadé-
micay de la investigacién de «alto nivel», que s6lo consagra a
quienes han tenido el privilegio de acceder a los ciclos formati-
vos necesarios para desempefiarse en el campo de la academia
y la investigacion. La transformacidon que se pretende con el
proyecto educativo s6lo es posible si reconocemos la necesaria
complementariedad y el valor inestimable de las tareas desem-
pefiadas para que las dinadmicas socioculturales, ambientales,
econdmicasy politicas se orienten hacia el logro de las mejores
soluciones para las complejas problematicas que enfrentamos.

Si bien se requiere el aporte de especialistas humanistas
y cientificos, es innegable que la instrumentacién de las solu-
ciones demanda que se concreten las teorias por medio de las
practicas en distintos espacios, entornos, situaciones y confi-
guraciones sociales y ambientales. La puesta en obra de una
teoria necesita de la creatividad para construir las mediacio-
nestecnoldgicas, las herramientasy los mecanismos concretos
para su instrumentacion, en funcién de condiciones variables
y situadas que se han configurado en cada caso especifico. Y en
cada una de esas mediaciones se precisan perfiles, lgicas, ac-
ciones y conocimientos respecto de las situaciones o factores
relevantes que, como sucede con aquellos problemas signados

por la complejidad, implican tanto a la teoria aportada por lasy
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los especialistas como a las practicas es-
pecificas de lasy los actores sociales. Por
ello, es indispensable romper con la ideo-
logia acunada por la modernidad, segiin
la cual un pufiado de especialistas cienti-
ficos es capaz de dominar todas las aris-
tas requeridas para lograr los cambios
necesarios para el desarrollo econémico
y social, y la construcciéon de condiciones
de bienestar para todasy todos.

Un aspecto que resalta en el proyec-
to educativo, y que constituye uno de los
mayores retos, es la reorientacién de las
practicas docentes para poner en escena
un proceso que se propone revertir las
exclusiones que han sufrido las mayo-
rias. Lasy los docentes estan ante el reto
de convertirse, de hecho y por derecho,
en profesionales de la educacién, con
el espacio institucional suficiente para
desplegar con plenitud su creatividad y
capacidades al romper con las practicas
que las y los sujetaron a una tarea ruti-
naria de transmisidon de conocimientos
abstractos, fragmentados o irrelevantes
con respecto a los contextos, intereses,
potencialidades y problematicas que las
y los educandos viven en su dia a dia. Al
concederles el espacio de autonomia ne-
cesario para redisefiar colegiadamente
los programas de cada campo formati-
vo, se leslibera del papel de simples ope-
radores de instrucciones que obedecian
a las légicas y racionalidad de quienes
elaboraban los planes y programas, sin
considerar las situaciones, condiciones

y caracteristicas de sus destinatarios,

sujetos a evaluaciones estandarizadas,
donde se daba cuenta de los logros alcan-
zados con base en parametros que la ma-
yoria de las veces son inaplicables en las
situaciones reales, pero cuyo sentido era
la comparaciéon con estandares de des-
empefio internacionales.

En esta etapa de la transformacion,
como no podia ser de otra forma, la co-
munidad educativay de investigacion se
enfrenta a una tarea en la que el rasgo
principal es la incertidumbre, derivada
tanto de la necesidad de romper con las
practicas anteriores como de apropiar-
se de nuevos enfoques, metodologias y
herramientas. Las contradicciones pro-
vocadas por este cambio de rumbo se
tornan evidentes a medida que se avan-
za, plasmadas a menudo en discursos
simplistas, en los que se sefiala «lo que
se debe hacer», sin tomar en cuenta lo
absurdo de pretender transformar el sis-
tema educativo recurriendo a las viejas
practicas que han demostrado su poca
validez y un impacto diferenciado y ses-
gado. Por todo el pais, se van sumando
los esfuerzos de quienes han asumido el
proyecto educativo construyendo nue-
vas experiencias, metodologias, herra-
mientasy certezas, o bien resituando sus
saberes docentes con la esperanza pues-
ta en participar en la construccion de
una nacién mexicana plural, respetuosa
de la diversidad de culturas, incluyente
yvinculada organicamente a la tarea de
erigir un futuro mejor para las nuevas

generaciones.
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LA CONSOLIDACION

DE LA RED
NACIONAL
DE JARDINES

ETNOBIOLOGICOS

PAUL HERSCH MARTINEZ
Investigador del Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

La Red Nacional de Jardines Etnobiol6gicos (Renajeb) es una
iniciativa del Conahcyt (s. f.) que conjuga, desde su nombre,
dos elementos clave cuya clara intencionalidad cabe destacar:
el primero es la perspectiva etnobiolégica de los jardines, y el
segundo, su estructuracién en una red. De entrada, como vere-
mos, ambos componentes no son nuevos en los jardines botani-
cos de nuestro pais; mas bien, lo que resalta de dicha iniciativa
es la necesidad de profundizar y expandir la incidencia de esa
perspectiva que reconoce la sinergia entre la cultura y la natu-
raleza, y que propone proyectarla mediante esa estructuraciéon
reticular. Lo que aqui se presenta es una reflexién sucinta so-
bre los antecedentes de la Renajeb, su razon de ser, sus avances
y sus perspectivas de consolidacion.
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ANTECEDENTES

Los jardines nos reflejan como sociedad. Esto se comprende
mejor si abordamos la evolucién social de los jardines bota-
nicos hasta la actualidad (Bye, 1994). En el imperio mexica,
las guerras floridas aportaban cautivos para su explotacion
como esclavosy para la practica de rituales de sacrificio, ade-
mas de plantas para enriquecer los jardines de quienes go-
bernaban. Como sefialan Andrea B. Rodriguez Figueroa et al.
(2022) a proposito de los jardines de Tetzcotzingo y Huaxte-
pec, las evidencias arqueolégicas e histéricas denotan que su
construccidn y disefio obedecid a cuestiones de poder mili-
tar y religioso para el control y distribucién del agua, al estar
cosmogdnicamente vinculados a Tlaloc, aunque contaran con
una gran diversidad de floray fauna, incluidos humanos cau-
tivos en las guerras.

Ubicados en las metrdpolis centrales de los imperios euro-
peos o de los paises econémicamente dominantes en el mundo,
losjardines botanicos son recintos donde se han generado sabe-
res cientificos, y, a su vez, conforman instancias de apoyo a la
bioprospeccién caracteristica del extractivismo colonial (Fres-
quet, 1999; Nieto Olarte, 2006; Vovides et al., 2013). En un ex-
tremo, las exposiciones de aborigenes y «personas originarias»
permitian observar lo que se consideraban formas exdticas de
vida humana, de manera semejante a las exposiciones zool6-
gicas con seres vivos confinados para exhibir rarezas peculia-
res; una tendencia persistente, sin embargo, hoy manifiesta,
de manera mas sutil pero no menos real, la atracciéon que sigue
provocando el exotismo. También los jardines zoolégicos, con
animales cautivos y tristes en espacios ajenos a su habitat, han
sido expresiones de una manera determinada de acercarse —o
alejarse— de la naturaleza. Sin embargo, a medida que la proble-
matica ambiental se agudiza, la conservaciény la educacién am-
biental ocupan la agenda de los jardines, que hoy reflejan en su
proposito y practica otro nivel de percepciony lectura inclusiva
del mundo en este momento socioambientalmente desafiante.

Andrew P. Vovides et al, en una atinada revision pu-

blicada en 2013 sobre los jardines botanicos en nuestro pais,
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destacaron su sentido y ejes principales,
sus avances y desafios. Mas de 20 afios
después, la pertinencia de los puntos que
sefialaron entonces no hace mas que in-
tensificarse: la crisis de la biodiversidad;
el hecho de que los jardines botanicos
son centros principales para la conser-
vacion; el determinante acervo de sus es-
pecimenes documentados y respaldados
en herbarios; la calidad de sus bases de
datos e informacidn; su papel en la edu-
cacion ambiental; ademas de la funcidn
fundamental de los jardines botanicos
y sus aportaciones ante la pérdida de
biodiversidad, la destruccién de selvas
y bosques y el cambio climatico. No de
menor importancia es que los jardines
han impulsado esfuerzos coordinados

en red a partir de la Asociacién Mexi-
cana de Jardines Botanicos y adoptado
en su marco el concepto de Colecciones
Nacionales. Otros trabajos dan cuenta de
este proceso (De Avila et al., 2003; Vovi-
des et al., 2010; Hernandez Pefia y Cas-
tro Castro, 2023; Arias Montes, 2023).
Todo lo anterior en su conjunto constitu-
ye un referente ante el critico momento
socioambiental que atravesamos como

pais, regién y planeta.

POR QUE LA DIMENSION
ETNOBIOLOGICA

Ahora bien, aproximarse a los jardines
botanicos desde una perspectiva etno-
biologica, como denota éste término
mixto, implica una expansién ecolégica
y epistemoldgica del horizonte de refe-
rencia; dicho mejor, se reconoce que en
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todo jardin hay una diversidad de se-
res vivos, incluidos unos que vegetan,
otros que se desplazany, entre éstos, unos
mas que, lo quieran o no, portan consi-
go culturay sociedad. Todo jardin forma
parte del mundo, y este mundo es a la
vez fisico, bioldgico y social.

En mayor o menor grado, todo jar-
din es etnobioldgico desde su nacimiento.
No hay jardines estrictamente botani-
cos: son espacios que los seres humanos
crean, motivados por su interés en el
mundo vegetal, y eso nos remite a la na-
turaleza como un sistema que compren-
de diversas formas de vida relacionadas
y nos sugiere que el jardin es una expre-
sién biocultural, dada la estrecha aso-
ciacién entre la naturaleza que surge del
medio fisico y la cultura que es generada
en elmedio social, en cuyo marco se trans-
miten y comparten representaciones y
practicas del mundo y de la vida. Asi, na-
tura'y cultura se articulan y se funden si-
nérgicamente, lo cual se manifiesta en
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otras numerosas expresiones, como el
arte popular o el lenguaje. Esta sinergia
entre la naturaleza y la cultura cuestiona
la segregacion histdrica entre ambas, eri-
gida sobre la construccién de la primera
como si fuese algo externo a la sociedad,
separacién que provino de la exigencia de
establecer un sistema econémico centra-
do en la explotacion intensiva del medio
en el que vivimos, al verlo como un mero
depdsito de recursos incondicionalmente
disponibles (Santos et al., 2004).

La perspectiva etnobiolédgica de los
jardines nos remite a la dinamica biocul-
tural del pais. Todo proceso civilizatorio
tiene como base el conocimiento que
los seres humanos desarrollan a partir
del medio fisico y biolégico del territo-
rio donde viven. Una confluencia mile-
naria que es de diversidades, tanto de
seres vivos como de culturas, ha presi-
dido la diversificacién genética, agrico-
la y lingliistica en un proceso evolutivo.
De todo ello, los saberes inherentes y



transmitidos por generaciones son su expresién, en alusion
a un pasado comin (Toledo et al., 2019). Lo anterior pone de
manifiesto la vigencia de un proceso natural y cultural de lar-
ga data, con repercusiones profundas en muchos ambitos del
mundo actual. Esta dimension biocultural siempre estuvo pre-
sente, pero permaneci6 invisible al interés de las sociedades
(Toledo et al., 2019).

La biocultura es una categoria mixta y una realidad an-
cestral que cuestiona no sélo la degradacion instrumental de
la naturaleza, sino la negacién de los saberes locales de los pue-
blos, al asociar dos lecturas, impuestas de tiempo atras por la
modernidad: la del lugar de exterioridad del mundo natural
y la del lugar de inferioridad de quien lo habita. Dado que lo
exterior no pertenece y lo que no pertenece no es reconocido
como igual, el lugar de exterioridad es a su vez un lugar de in-
ferioridad (Santos et al., 2004). De lo anterior se colige que la
superacidn de esta exterioridad-inferioridad es una tarea que
se debe colocar en la agenda de una red de jardines etnobiold-
gicos, ante las imposiciones jerarquizantes pero naturalizadas
de la colonialidad como ordenamiento social persistente here-
dado de la Colonia (Restrepoy Rojas, 2010) que vulnera, preci-
samente, la pluralidad de vida, de saberes y de territorios que
sustentan la diversidad biocultural.

CONFIGURACION ACTUAL DE LA RED

Configurandose de manera progresiva desde el 2020, hoy la
Renajeb se encuentra conformada por 24 jardines, en igual
namero de entidades federativas del pais (Tabla 1). Los es-
tados que alin no cuentan con un integrante de la Red son:
Aguascalientes, Baja California Norte, Chihuahua, Hidalgo,
Michoacan, Tabasco, Tamaulipasy Zacatecas. Estos abarcan
ambientes tropicales del sureste (Tabasco) y ambientes ari-
dosy templados del norte (Baja California Norte, Chihuahua,
Zacatecas, Hidalgo) (Arias Montes, 2023), y dos entidades
también ambientalmente significativas con litoral: una en
el occidente y otra en el nororiente del pais (Michoacan y
Tamaulipas).
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Tabla 1. Relaciéon de jardines integrantes de la Red Nacional
de Jardines Etnobioldgicos, México, 2024.

Baja California Sur

Campeche
Coahuila
Colima

Chiapas

Ciudad de México

Durango

Estado de México

Guanajuato

Guerrero
Jalisco
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla
Querétaro

Quintana Roo

San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tlaxcala

Veracruz

Yucatan

Guyiaqui. Jardin Etnobiolégico de Baja
California Sur, La Paz

Jardin Etnobiolégico Campeche, China

Jardin Etnobotanico del Semidesierto
de Coahuila, Viesca

Jardin Etnobiolégico La Campana, Colima

Jardin Etnobioldgico de las Selvas
del Soconusco, Tuzantan

Jardin Etnobiolégico de la Ciudad de México
Jardin Etnobiolégico Estatal de Durango
Jardin Etnobiolégico Totlali, San Pablo Tejalpa

Jardin Etnobiolégico de Guanajuato El Charco
del Ingenio, San Miguel de Allende

Jardin Etnobiolégico de la Universidad
Auténoma de Guerrero, Chilpancingo

Jardin Etnobiolégico de Jalisco, Ameca

Jardin Etnobotanico y Museo de Medicina
Tradicional y Herbolaria, Cuernavaca

Jardin Etnobiolégico Tachi'i de Nayarit, Tepic

Jardin Etnobiolégico de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, Marin y Linares

Jardin Etnobotdnico de Oaxaca

Jardin Etnobiolégico de los Siete Pueblos
Originarios del Estado de Puebla, Lipuntahuaca

Jardin Etnoecolégico Concd, Arroyo Seco

Jardin Etnobiolégico de Quintana Roo,
San Felipe Bacalar

Jardin Etnobiolégico San Luis Potosi, Soledad
de Graciano Sanchez

Jardin Etnobiolégico Juyya Annia, Los Mochis

Renatura Sonora. Jardin Etnobiolégico
del Desierto, Kino

Jardin Etnobiolégico Tlaxcallan, Tlaxcala

Jardin Botdnico Francisco Javier Clavijero,
Xalapa

Jardin Botanico Regional Roger Orellana,
Mérida
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Estos jardines estan adscritos a
universidades pablicas, Centros Piblicos
de investigacion, asociaciones civiles,
gobiernos estatales, etc. La diversidad
de instituciones involucradas constitu-
ye una fortaleza de la Red, pero también
implica limitaciones de gestion, pues a
menudo no hay una armonizacion entre
los ordenamientos administrativos de
las instituciones a las que pertenecen los
jardines y los propios del Conahcyt, por
lo que se dificulta la fluidez, continuidad
y disponibilidad de recursos. Este es un
rubro critico que cabe atender para su
resolucion.

Con el fin de orientar su desempeiio
en el marco de la Renajeb, en su desarro-
llo se han establecido seis lineas rectoras
susceptibles de seguimiento y evalua-
cién para cada jardin participante: Sis-
tematica, Lingliistica, Comunidades,
Repositorios, Acceso universal al cono-
cimiento y Sustentabilidad. Estas lineas
operan como referentes en la marchay
el alcance de los trabajos. Sin embargo,
resulta esencial generar un proceso de
interlocucién que permita adecuary en-
riquecer laslineas rectorasy otros linea-
mientos de manera horizontal y desde la
experiencia de los propios integrantes de
la Red. En ese mismo sentido, hay una
vertiente que de manera determinante
demanda atencidn y seguimiento espe-
cificos: la vinculacion entre jardines, la
cual no sélo puede delegarse a la dina-
mica entre ellos, sino que debe impul-
sarse deliberadamente al constituir un

rubro esencial para la construccién de la
Red como tal. La articulacién y el afian-
zamiento entre los distintos jardines con
una destacable diversidad de origenes e
historias, de configuraciones vegetales y
animales, de geografias, instituciones
y contextos sociales, implica un reto orga-
nizativo, logistico y relacional, y al mismo
tiempo el de crear y actualizar una razén
comin de ser que oriente sus programas.

EL PARA QUE Y CON QUIEN

DE LA RED

Si la perspectiva etnobioldgica de la Re-
najeb la emplaza necesariamente en-
tre la dinamica ambiental y la social, su
misma estructuraciéon como red orien-
ta su posible incidencia ante las afec-
taciones por la actividad humana. Es
decir, ante la crisis antropogénica de la
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biodiversidad y los retos de conserva-
cién que de ella emanan, la confluencia
entre jardines permitey a suvez deman-
da incorporar en su agenda los procesos
locales o regionales que amenazan a la
integridad biocultural como el objeto de
cuidado y defensa de dicha red.

De esta manera, emerge un impe-
rativo de incidencia para una red cuyo
sentido compartido reconoce como ma-
teria de su competencia esa defensa. Asi,
detras del titulo de «jardines etnobiold-
gicos» se encuentra el afianzamiento ne-
cesario de la relacion entre los jardines
y también —de no menor importancia—
entre sus comunidades y los diversos
ambitos socioculturales, ecolbgicos y
fisiograficos en donde operan. La inci-
dencia de losjardines tiene como base la
calidad de sus acervos, sus especimenes
documentados y respaldados en herba-
rios, sus bases de datos e informacién, su
contribucién en términos de educacién
ambiental, de vinculacién entre jardines
y del potencial de la horticultura en todo
ese marco, asi como sus repositorios vi-
vientes y sus metas de conservacion,
educacion, divulgacién e investiga-
cién (Vovides et al., 2013; Arias Montes,
2023). A su vez, la ampliacion del objeto
de los jardines al incorporar explicita-
mente su dimensidn etnobiolégica abre
un abanico de escenarios de vinculacién,
mediante el aporte diferencial y sinérgi-
co entre asociacionesy redes.

Una de las evidencias de la diver-

sidad biocultural la encontramos en la
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confluencia, en un mismo territorio, de
zonas de conservacidon natural y de asen-
tamientos de poblaciones originarias; de
ahi se desprende una cartografia de las
regiones bioculturales prioritarias para
la conservacion y el territorio. En par-
ticular, los pueblos indigenas coinciden
con los centros de origen y diversifica-
cién de la biodiversidad y de la diversi-
dad domesticada (Boege, 2008). A su vez,
si mas de la mitad de las selvasy bosques
del pais son de propiedad social en ma-
nos de ejidos y comunidades, ello denota
la importancia de la vertiente social res-
pecto a las condiciones del medio fisico
y ecoldgico que se habita (Madrid et al.,
2009).

Asi, la defensa de la diversidad bio-
cultural demanda la participaciéon de
diversos actores sociales como parte
deunaredderedes, en dondelosjardines
etnobioldgicos pueden operar como refe-
rentes para una accién conjunta: redes
dejardines, organizacionesy movimien-
tos de pueblos originarios y afrodescen-
dientes, nlicleos agrarios de poblaciones
comunerasy ejidatarias desde la comu-
nalidad y la propiedad colectiva de la
tierra, movimientos sociales que se eri-
gen en defensa de los territorios ante el
extractivismo. De esta manera, organi-
zaciones como la Red Latinoamericana
de Defensa del Patrimonio Biocultural
(www.redlatambiocultural.org/), la Aso-
ciacién Etnobioldgica Mexicana o la Red
de Etnoecologia y Patrimonio Biocultural
confluyen en un mismo cometido.



Desde este escenario, el jardin incorpora no sélo nuevas
especies a las colecciones y los repositorios para su conserva-
cion: incorpora también una perspectiva amplia de su objeto,
al abrir sus espacios a la experiencia humana en torno a la na-
turaleza. Recordemos que, etimoldgicamente, la palabra jardin
viene de gardinus (latin), gardo (franco), gardaz (germéanico);
todos ellos remiten a la delimitacion de una cerca. También
proviene del indoeuropeo ghor-tho, que, por cierto, a su vez da
pie a la palabra huerto (Gémez de Silva, 1988). Por ello, un jar-
din se define como un «terreno, generalmente cercado, en el
que se cultivan plantas de adornoy flores» (Real Academia Es-
pafiola, 1992). Sin embargo, esta figura limitada y obsoleta fue
rebasada hace tiempo ante un proceso relacional que propicia
intercambios, abate barreras e impulsa la vinculacién con las
comunidades que son la fuente de la diversidad de los saberes.
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AVANCE ACTUAL Y PERSPECTIVAS

DE CONSOLIDACION

La consolidacion de los jardines etnobiolégicos en una red en-
trafia tanto un proceso organizativo y relacional como uno epis-
temolodgico y decolonial con implicaciones politicas. Respecto a
esto ltimo, es epistemoldgico porque conlleva la apertura a un
dialogo de saberes en torno a la naturaleza; a su vez, es decolonial
porque desde ahilos jardines intensifican su papel como platafor-
mas de interlocucién, espacios de inclusion de seres humanos,
de lugares, de sensibilidades. Y eso es un actuar politico porque
involucra pensar y obrar desde las heterogeneidades (Zibechi,
2022), lo cual genera aprecio, propicia interés, destaca patrones
comunesy similitudes, motiva conciencias, proyecta una sensi-
bilidad, ayuda a construir ciudadania cuidadora, nos descentra-
liza y baja del pedestal de barro desde donde nos consideramos
superiores a la naturaleza de la que formamos parte.

Asimismo, losjardines en red se consolidan con la confor-
macion de sus colecciones, pero también —y de modo central—
desde la perspectiva compartida que construyen y proyectan
a partir de su sentido, del cual emanan los mecanismos que lo
concretan. De esta manera, el avance en la consolidacion de la
Renajeb pasa por comprender su potencial para el pais. Su con-
solidacién no es un asunto solamente administrativo o formal,
sino de convicciones.

Por otra parte, la dimensi6én biocultural es una realidad
tangible en los territorios, pero también un referente de sentido,
una disposicidon que nace de la conciencia critica de vivir hoy al
tanto de un proceso de degradacién socioambiental que reclama
con apremio atencion. Para que un jardin etnobiol6gico sea bio-
cultural, ha de incorporar a sus visitantes como protagonistas a
la par del vegetal o del animal no humano. Ademas de plantas, el
jardin propaga una perspectiva integral: incide en cada visitante
mas alla de considerar que es un depositario o receptor de in-
formacidn al brindarle una experiencia presencial y vivida que
estimula el pensamiento, no como una pantalla con iméagenesy
palabras que ahoga en un mar de informacién la capacidad de
procesarlay de generar ideas (Zibechi, 2023).
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La perspectiva etnobioldgica y la estructuracion reticular
de los jardines tienen una connotacion relacional: apelan a la
conexion entre saberes, sectores y procesos organizativos. Des-
de ahino se puede eludir un elemento que incide negativamen-
te en la diversidad biocultural: la inseguridad que actualmente
priva en los territorios de conservacion biocultural, a menudo
remotosy propicios para el trasiego de enervantes, lo que fuerza
con ello la migracién y el desarraigo de muchas personas ex-
pertasy depositarias de los sabereslocales. Esta objetiva situa-
cidn, grave en diversos sentidos, constituye por consiguiente
una limitante y un reto para los jardines etnobiolégicos.

Asi, con derivacionesy retos como los aqui enunciados de
forma somera, la Renajeb requiere la continuidad de su impul-
so desde las politicas pablicas. La defensa de la diversidad bio-
cultural no es un cometido politico transitorio o sexenal, sino
un asunto de sobrevivencia. Su afianzamiento corre parejo con
el progresivo fortalecimiento de la conciencia colectiva sobre
la relevancia de esa diversidad biocultural, que hoy es critica
y que aln es insuficientemente comprendida en circuitos aca-
démicos que no tienen en su horizonte ni agenda al pluralismo
epistemologico y al imperativo de vinculacién parala inciden-
cia social. Sin una base social, las instituciones no tienen la

capacidad de enfrentar los desafios actuales.
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ANTECEDENTES

La economia industrializada, que favoreci6 la imposicion de
modelos depredadores de producciény de mercado en todo el
mundo, se incrustd en México desde la década de 1970 (Ba-
rreda Marin et al., 2019) con la dependencia petrolera y se ex-
pandid durante los siguientes 20 afios hasta consolidarse con
elingreso formal de nuestro pais al sistema de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico en 1994 (Flo-
res, 1994). En este escenario, la normatividad mexicana se hizo
dolosamente laxa para permitir la inversién, sobre todo indus-
trial, en regiones consideradas apropiadas para esos fines, pero
sin cumplir con regulacién alguna, o bien aprovechando los va-
cios normativos de entonces, lo que convirtio a estas zonas en
lo que ahora se reconoce comunitaria y cientificamente como
Regiones de Emergencia Sanitaria y Ambiental (RESA), que
desafortunadamente han aumentado en nimero, dimensio-
nesy nivel de dafio en el territorio mexicano.

La definici6on de RESA, un concepto totalmente trans-
disciplinario, se alcanz6 gracias a la conjuncién de expertas
y expertos en diversos campos del conocimiento, quienes en-
riquecieron el andlisis y la discusién hasta identificar los ras-
gos y las caracteristicas que se presentan y dan lugar a estas
regiones. El objetivo era contar con un documento oficial que
las reconociera y, al hacerlo, permitiera garantizar recursos
para su atencidn, mediante acciones de mitigacion y remedia-
cibn, pero sobre todo para ir al origen del problema, desde los
aspectos industriales, la normatividad, la supervision, etc. Este
proceso contintia como uno de los ejes importantes que debe
subsistir a la transicién politica que esta por venir, ya que los
problemas de esta indole generados por décadas, debido a la
desatencion, irresponsabilidad y corrupcion, requieren plazos
largos para recomponer y compensar el deterioro.

A finales de 2019, un grupo de observadores nacionales
e internacionales con el interés de conocer la grave situaciéon
ambiental que padece el pais organizaron la Caravana Toxi-
tour. Este recorrido por las zonas mas contaminadas de Mé-
xico recogid abundante informacidon ciudadana y cientifica
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(Barreda Marin, 2020), y puso de manifiesto la imperante ne-
cesidad de abordar de forma integral la problematica toxicol6-
gica, de deterioro ambiental y de impacto a la salud humana en
las RESA. En esta iniciativa participaron organizaciones socia-
les de las comunidades afectadas, con la presencia de personas
cientificas, tanto de las RESA visitadas como foraneas, asi como
periodistas, fotégrafas, académicas nacionales e internaciona-
lesy algunos parlamentarios europeosy estadounidenses (Ba-
rreda Marin, 2020).

CONFORMACION

Por su parte, para atender, analizar y buscar remediar la com-
plejay grave realidad de las RESA, el Conacyt (2020), con base
en el objetivo de favorecer la incidencia del conocimiento en
la resolucion de problemas de alta relevancia en México, es-
tablecio el Programa Nacional Estratégico Agentes Toxicos
y Procesos Contaminantes (Pronace ATPC). A partir de la
conformacioén de un grupo de especialistas coordinado por
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el doctor Andrés Barreda Marin, quien
estuvo involucrado en la organizacion
de la Caravana Toxitour, se integraron
personas con perfiles complementarios
entre si, de disciplinas como economia,
medicina, toxicologia, biologia, antropo-
logia, sociologia, ingenieria, matemati-
cas, entre otras. Este grupo, constituido
en Comité Ejecutivo, cont6 con la expe-
rienciay el talento de la doctora Lilia A.
Albert Palacios como asesora principal,
quien contribuy6 de forma significati-
va a definir las primeras acciones que
llevaria a cabo este Pronace. También
participaron el doctor Juan Tamayo,
con sus aportaciones en torno a la sa-
lud humana y los padecimientos pre-
valecientes en zonas industriales; la
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doctora Georgina Calderdny el antropd-
logo Gustavo Ampugnani, quienes abo-
naron al analisis desde las dinamicas
comunitariasy la organizacion social; la
maestra en ciencias Inés Navarro, con
su enorme experiencia en calidad de
agua, su impacto y posible remediacién;
asi como la doctora Guadalupe Pon-
ce-Vélez (autora de este texto), con una
vision sobre la contaminaciéon ambien-
tal ecosistémica y su relevancia para
las poblaciones humanas, ademas de la
importancia de la confiabilidad de los
datos cientificos. Asimismo, la soci6loga
Marisa Jacott, aunque por poco tiempo,
colabor6 de manera fundamental para
articular lo establecido en la normati-
vidad ambiental relacionada.

Desde un inicio, el Pronace ATPC
asumid la tarea de definir estrategias
para contribuir al diagnéstico del esta-
do actual de las RESA, mediante la in-
vestigacion cientifica y la incidencia
social. De esta manera, se encaminaron
los esfuerzos para contar con Proyectos
Nacionales de Investigacion e Inciden-
cia (Pronaii) cuyos objetivos principales
fueran obtener informacién confiable
sobre la presencia de agentes tdxicos
tanto en los ecosistemas como en las per-
sonas de las comunidades afectadas, y
para asociar los efectos de las sustancias
contaminantes con los padecimientos
preponderantes en estos lugares. De for-
ma equiparable, los objetivos primordia-
les de incidencia se enfocaron en lograr
la comunicacién y la retroalimentacion



equilibrada entre el personal cientifico y los saberes comuni-
tarios para, de forma conjunta, definir acciones factibles en
estas RESA v, con el sector gubernamental correspondiente,
proponer politicas piiblicas adecuadas para mitigar y dismi-
nuir el deterioro ambiental y el impacto en la salud de estas
poblaciones.

Por otro lado, dado que la problematica toxicolégica en
México no es una situaciéon de un tinico campo del conocimien-
to ni solamente de la administracion ptblica, el Pronace ATPC
ha fomentado la interaccién con los demas programas perte-
necientes al Conahcyt, principalmente con el de Salud y el de
Agua, ademas del correspondiente a la Soberania Alimentaria.
En este sentido, también ha alentado la conexi6n entre per-
sonas cientificas a nivel nacional y con laboratorios ptblicos
especializados en estos asuntos, ademas de realizar esfuer-
zosparaque ocurrauntrabajo articulado entrelascomunidades
con las y los funcionarios publicos federales de los sectores
desaludyambiental, todoello conelobjetivode ayudarabrindar
atencidn ordenada y sostenible a las RESA.
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PROYECTOS Y COLABORACIONES
La experiencia de la Caravana Toxitour
contribuy6 a la definicién de objetivos y
metas para conformar la primera convo-
catoria del Pronace ATPC hacia los diver-
sos grupos de investigaciéon interesados
en participar para incidir en las regiones
de mayor relevancia por el grado de dete-
rioro ambiental y de impacto en la salud
humana. Asi, se estructurd y se publico
la convocatoria inicial 2019-2020y, en el
primer bimestre de 2020, se llevd a cabo
el proceso de evaluaciéon que culminé con
la aprobacién de 19 proyectos en marzo
del mismo afio. Esta etapa semilla tuvo
como objetivo fundamental estructurar
una propuesta extensa y completa de
investigacion e incidencia sobre deter-
minadas RESA, para poder participar en
la convocatoria de 2020-2021 y tener un
apoyo financiero durante afios que per-
mitiera lograr las metas establecidas.

Asi, por medio de una convocato-
ria final, de las 19 propuestas en extenso
sometidas, se aprobaron seis proyectos
(dos en la cuenca del Alto Atoyac, en
Tlaxcala-Puebla; y uno en cada una de
las siguientes RESA: la region Tolteca,
en Hidalgo; el Bajio, en San Luis Potosi,
Querétaro y Guanajuato; la zona de Ba-
rrientos, en el Estado de México, y el
Istmo, en Veracruz), los cuales se con-
virtieron en los primeros Pronaii del
Pronace ATPC.

A partir de esta etapa se comen-
z6 un proceso de acompafiamiento ha-
cia estos proyectos, sobre todo en los
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aspectos de incidencia social, ya que a lo largo de la histo-
ria de la investigacion cientifica nacional era coman dejar
de lado el beneficio social derivado de la inversion piblica
en este rubro, sin contribuciones verdaderas y sostenibles
para solucionar problemas complejos como los que hay en
las RESA y que durante afios no se han abordado —y mucho
menos atendido— con la inclusién equiparable de las comu-
nidades afectadas. En este sentido, el Pronace ATPC contd
con el apoyo de dos Pronaii fundamentales, conocidos ope-
rativamente como plataforma social y plataforma técnica.
El primero, a cargo del doctor Gonzalo Flores, comenz6 la
articulaciéon de las organizaciones sociales maduras de las
RESA para vincularlas entre ellas y con la comunidad cien-
tifica participante de los proyectos aprobados, con el fin de
definir las acciones estratégicas que dieran paso a la aten-
cion necesaria en estas localidades mexicanas.

Un avance importante en el camino del dialogo entre las
comunidades y el gobierno federal se derivd del Toxitour, en
el cual las organizaciones sociales exigieron la creacion de gru-
pos de analisis, discusion y acuerdos para el surgimiento del
Grupode Coordinacion Interinstitucional (Gc1) conlaparticipa-
cion comprometida dela Secretaria de Salud, dela Comision Fe-
deral parala Proteccidn contra Riesgos Sanitarios, del Conahcyt
y, en menor grado, de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, de la Comision Nacional del Aguay de la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

El compromiso fundamental fue establecer una serie de
acciones desde la federacion en regiones prioritarias, como la
cuenca del Alto Atoyac, El Salto en Jalisco, y la region Tolteca
(norte del Estado de México y sur de Hidalgo), para dar aten-
cion a la salud de las poblaciones mas afectadas con diagnosti-
cos graves, como leucemiay enfermedad renal crénica, asi como
laidentificacion de sitios con presencia elevada de agentes toxi-
cos de riesgo, principalmente en los cauces de rios y pozos de los
que se abastecen las comunidades. Ademas, se hizo una revision
exhaustiva de las competencias normativas; con ello se logr6
conformar un documento conocido como el protocolo unificado,
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que contiene alrededor de 90 acciones federales necesarias para
lograr la efectividad de la atencion exigida.

GRUPOS DE ESPECIALISTAS

Por otro lado, para tener un panorama mas claro de hacia
donde dirigir las propuestas factibles desde el Conahcyt a las
areas federales y estatales que tuvieran la competencia para
llevarlas a cabo, el Pronace ATPC comenzd a integrar grupos de
especialistas, sobre todo del sector médico y de la toxicologia
ambiental y humana, para identificar los contaminantes rela-
cionados con una mayor presencia y riesgo en diversas regio-
nes del pais mediante la experiencia y los trabajos previos de
investigacion, al considerar primordialmente las afectaciones
mas relacionadas con estas sustancias.

Algunas personas participantes en este grupo son:la doc-
tora Margarita Castillejos, experta en contaminacién atmosfé-
ricay dafio ala salud de habitantes urbanos;la doctora Aurora
Rojas Garcia, especialista en el impacto de los plaguicidas en
diversas poblaciones del noroeste de México; la doctora Edna
Rico Escobar, quien ha trabajado en el problema de la salud y
su relacién con la basura toxica en la frontera norte; la doc-
tora Lourdes Garza Ocafias, dedicada a la investigacién sobre
las particulas atmosféricas y el riesgo a la salud respiratoria;
asi como otras personas especialistas que contribuyeron en el
ejercicio colectivo de analisis toxicoldgico, necesario para te-
ner una perspectiva clara de la situacion actual y definir la ruta
que se debe seguir.

Como ya se sefiald, el Pronace ATPC tuvo el apoyo de dos
Pronaii estratégicos que representaron el sostén de investi-
gacion e incidencia. La principal contribucién del denomina-
do plataforma técnica fue un diagndstico de las capacidades
analiticas de los laboratorios publicos para determinar una
amplia variedad de agentes téxicosy, con ello, tener la pers-
pectiva actual del potencial para abordar técnicamente el
problema de las RESA. Esta labor estuvo a cargo del doctor Oc-
tavio Gaspar Ramirez y, ahora, el Pronaii plataforma técnica
dio paso al establecimiento del Laboratorio Nacional Conahcyt
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de Toxicologia Socioambiental, donde se
articuld un grupo inicial de laboratorios
adscritos tanto a algunos Centros Pa-
blicos de investigacién como a diversas
universidades e instituciones de educa-
cion superior publicas, con el objetivo de
brindar servicios analiticos a la federa-
ci6én con calidad aprobada, asi como ayu-
dar a las comunidades de las RESA que
requieran registrar la presencia de estos
contaminantes peligrosos.

A nivel federal, el Pronace ATPC
apoyo la existencia de diversos Pronaii
debido a la emergencia ambiental y al
dafio toxico para la salud humana en
regiones como Cananeay la zona de in-
fluencia del rio Sonora; La Laguna, en el
area de la Comarca Lagunera; la region
de Manzanillo en Colima, por la conjun-
cién de la actividad portuaria (zona de
entrada de productos mas importante
del Pacifico mexicano), urbanay agrope-
cuaria; asi como El Salto en Jalisco, debi-
do al dafio tan grave documentado desde
hace una década y el compromiso de la
federacidn de atender a esta regién du-
rante las reuniones ocurridas en el seno
del gcI. De esta manera, se incrementa-
ron los Pronaii asociados a este Pronace,
lo que exigi6 una mayor dedicacién en el
acompafiamiento hacia el desarrollo de
los diferentes proyectos.

LINEAS DE ACCION

Como parte de los compromisos del Pro-
nace ATPC con el Conahcyt se condujo
una serie de actividades y se generaron

diversos productos relacionados entre
siy conforme al objetivo de existencia
del propio Pronace. Por ejemplo, se co-
menz0 a conformar un expediente con
informacion cientificay proveniente de
las comunidades en torno a los reportes
de agentes toxicos, padecimientos, es-
tadisticas, eventos criticos, fuentes de
residuos, anomalias normativas, entre
otros aspectos. De esta forma, enrique-
ciéndose y fortaleciéndose de manera
continua, se construye el macroexpe-
diente que dejara este Pronace como
una enorme recopilacién para ser con-
sultada y utilizada, en la cual se puedan
basar estrategiasy decisiones de inter-
vencion asertiva en las RESA. Cabe men-

cionar que es un documento «vivo», ya
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que se sigue compilando informacién
actualizada.

A raiz de lo anterior, se ha estruc-
turado un documento sobre las nece-
sidades de investigacién toxicoldgica,
donde el foco principal es establecer y
transmitir que se requiere un abordaje
con una vision sobre las mezclas comple-
jas de contaminantes en las RESAy dejar
de lado la investigacidon de agentes toxi-
cos individuales con escasos registros
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que no reflejan el escenario real de des-
composicién en esas zonas. Esto es muy
valioso para identificar las fuentes y
responsabilidades de quienes causan
este impacto de grandes proporciones.

De igual manera, este Pronace se
ha dedicado ala difusiéon de la informa-
cion sobre la problematica de las RESA,
para lo cual ha organizado diversos se-
minarios virtuales sobre estas regiones
en México, con la participacién de las



organizaciones sociales y las personas cientificas que tra-
bajan conjuntamente. Estas dindmicas de difusién virtual
también se hicieron acerca de tematicas especificas, como la
situacién de los plaguicidas en México, con expertasy exper-
tos de la academia, de las organizaciones no gubernamenta-
les, de las alianzas sociales y del gobierno federal. También se
incluy6 el tema de metales y metaloides toxicos en otra se-
rie de sesiones que conformaron un webinario en torno a
esta problematica, ya que es uno de los aspectos que cuen-
ta con mas informacién cientifica, y se contribuy6 con datos
de padecimientos renales asociados. Otros temas importan-
tes abordados desde los seminarios virtuales fueron los del
asbesto y el cancer, la salud en el trabajo y las enfermedades
mortales e incapacitantes. Con ello, se aportaron elementos
del impacto provocado por la industria obsoleta, «chatarra»,
importada o migrada desde paises desarrollados hacia nacio-
nes como la nuestra, con las implicaciones que eso tiene. En
conjunto con otros Pronaces, sobre todo con el de Agua, se hi-
cieron seminarios virtuales como el relacionado con el aguay
la industria, asi como el avance, balance critico y perspectivas
a futuro de las RESA en México.

En esta labor de difusién y divulgacién conjunta, el Pro-
nace ATPC también particip6 en seminarios virtuales para la
formacion de sujetos sociales del agua, la gestién y el gobierno
de este recurso vital, la importancia de la confiabilidad analiti-
ca en la toxicologia socioambiental, entre otros asuntos, todos
estrechamente relacionados con la problematica ambiental y
de salud humana.

Por otra parte, el acercamiento del Pronace ATPC con
las comunidades afectadas, con las organizaciones sociales
maduras o en formaciéon que ahi act@ian, dio paso a la reali-
zacién de foros y reuniones magnas. Por ejemplo, la cuenca
del Alto Atoyac es una de las RESA mas complejas, pero mejor
organizada socialmente; por ello, ha sido anfitriona de dos
foros con presencia social, cientifica y gubernamental. En
esta region se cuenta con diversos Pronaii de varios Prona-
ces que han confluido para llevar a cabo un trabajo integral,
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el cual ha permitido generar el primer informe estratégico
que considera las afectaciones a la salud y al ambiente, las
fuentes, los agentes téxicos, las enfermedades, la cartogra-
fia, la normatividad faltante o mal aplicada, los esfuerzos
truncos y los derechos humanos. Todo ello se encamina a
establecer una serie de recomendaciones pertinentes y ser
el primer ejemplo de integracién de este tipo que podra re-
plicarse en otras RESA y que ha dado pie a definir y llevar
a cabo acciones de salud comunitaria por primera vez en
Meéxico, con el respaldo del secretario de salud federal, el
doctor Jorge Alcocer Varela, y a cargo de la doctora Gabriela
Dominguez, lo cual demuestra que es posible atender lo que
durante tantos afios se olvido.

Ademas, el Pronace ATPC logré convocar a comunidades
y personas cientificas de todo el pais y del extranjero en un
gran coloquio internacional donde se analiz6 de forma in-
tegral la problematica en las materias de salud ambiental y
salud laboral asociada a la importacién y generacion de pro-
cesos contaminantes y sustancias téxicas. Alli se puso sobre
la mesa la urgente necesidad de transformar las institucio-
nesy la regulacién nacional para adecuarlas a esta realidad
toxica que se vive en México y en el mundo. Esta reunién
permiti6 acercamientos que no hubieran ocurrido tan expe-
ditamente, lo que deriv6 en compromisos como el de realizar
un estudio piloto, a cargo del doctor Omar Amador Mufioz,
sobre contaminantes orgdnicos no regulados de alto riesgo
en la atmoésfera del Istmo veracruzano, con la participacion
activa de las comunidades de esa region afectada. De igual
forma, se acompafid la dindmica de las organizaciones socia-
les donde ellasy ellos reconocieron y acordaron los pasos por
seguir para continuar con la visibilizacion de los problemas
y la exigencia de su adecuada atencion.

PERSPECTIVA A FUTURO

Recientemente, el Pronace ATPC contempld la necesidad de
dejar una memoria impresa y audiovisual del trabajo que
ha realizado, para garantizar su continuidad en el futuro
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proximo. Asi, se generaron diversos materiales documen-
tales sobre la experiencia compartida por integrantes de
algunas RESA, como el Alto Atoyac, Chapala-Santiago, rio
Tula-regién Tolteca; ademas del cortometraje sobre la his-
toria de la doctora Lilia Albert y su visidon recopilatoria del
México toxico. También se cred la gaceta Contratoxicos, que
publica informaci6n 1til e interesante acerca de la conta-
minacién y los dafios a la salud y al ambiente, y se integr6
un namero especial en la revista Ciencias y Humanidades del
Conahcyt para compartir la perspectiva global de este Pro-
nacey de larealidad de la devastacién ambiental y humana
por los agentes toxicos en las RESA. Mas adelante, se apor-
tard una serie de libros que compilan las participacionesy
las experiencias de los seminarios virtuales, del trabajo del
Pronacey de las RESA, para ser considerados como material
de apoyo en la formacién de recursos humanos de licencia-
tura y posgrado, asi como para consulta del pablico en gene-
ral interesado en estos temasy en esta realidad, pero sobre
todo para las comunidades afectadas.

El futuro del Pronace ATPC se relaciona directamente
con el compromiso de continuar, desde el gobierno federal,
desde el Conahcyty desde sus alianzas, con la atencién a las
diversas problematicas que aquejan a un gran nimero de
comunidades mexicanas en aspectos fundamentales como
salud, agua, soberania alimentaria, vida libre de violencias,
educacién igualitaria y —en este caso particular— para dis-
minuir al minimo el riesgo de seguir muriendo en zonas con
gran presencia de mezclas toxicas complejasy de continuar
deteriorandoy perdiendo recursos naturales tan necesarios
para la vida. Para ello, se requiere garantizar periodos lar-
gos, financiamientos grandes y principalmente una volun-
tad politica para continuar con el trabajo y el esfuerzo que
se esta haciendo, ya que con el aprendizaje logrado se tiene
la seguridad de que todavia es posible mejorar, con mayo-
res posibilidades de impulsar acciones positivas, integra-
das y transversales en favor de las y los mas afectados de
la nacion.
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Todos los dias la sociedad actual genera millones de toneladas
de basura. Por las calles de las grandes urbes se ven pasar cien-
tos de vehiculos que transportan alimentos y materias primas,
minerales y combustibles, para proveer a los procesos de tra-
bajoy aloshogares. Sin embargo, ese mismo flujo de materiay
energia que ingresa a la ciudad se convierte, una vez que cum-
ple su funcidn Gtil, en una fuente de desechos. El proceso se re-
pite de modo interminable y el volumen de los bienes y de los
desperdicios parece que no puede dejar de crecer.

En 2016 se estim6 que toda la poblacion humana gener6
2 010 millones de toneladas de basura, y que para el 2050 esa
cifra podria crecer hasta 3 400 millones (Kaza et al., 2018). Por
su parte, segiin el Banco Interamericano de Desarrollo (BID,
2023), en 2021 la produccién de residuos s6lidos municipales
en Ameérica Latina y el Caribe ascendi6 a 230 millones de to-
neladas, lo cual equivale en promedio a la generacion de 361 kg
por habitante al afio. Los datos histdricos evidencian que este
indicador presenta una tendencia de crecimiento positivo, lo
que corrobora que la generacidn de los desechos en esta region
del mundo aumenta en proporcién al crecimiento econémico
y ala tasa de urbanizacion.

Desde la perspectiva econdémica, la prosperidad en el
mundo moderno se puede medir por el volumen de mercancias
y de basura que genera una sociedad. Sin embargo, por ello, las
ciudades enfrentan dos problemas cada dia mas inquietantes:
;de donde extraer mas recursosy energia para sostener su pa-
tron de produccioén y consumo? y scomo reducir la masa cre-
ciente de desechos que ese patron exige?

En el presente texto examinamos la Gltima interrogante
mediante las bases generadas en un proyecto de investigaciéon
e incidencia: Programa Nacional de Investigacion e Inciden-
cia (Pronaii) «Estrategia transdisciplinaria de investigaciény
resolucidn en la problematica nacional de los residuos sdlidos
urbanos», auspiciado por el Conahcyt desde 2022, que esta de-
dicado a explorar alternativas para transitar hacia nuevos mo-
delos de gestion de los residuos. Como veremos, un problema
basico es construir una visién interdisciplinaria que supere la
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larga tradicién de fragmentacién del conocimiento, la cual ha
impedido tener una solucién integral.

Si bien el asunto puede abordarse desde diferentes pun-
tos de vista, ante todo, los desechos de la vida diaria provienen
de diversas actividades de transformacién y consumo. Por la
manera en que tiramos nuestros desperdicios, es decir, como
los mezclamos y dejamos que se revuelvan —ponemos cosas
que se pudren en la misma bolsa donde colocamos materias
que parecen menos sujetas a descomposicidén—, los restos se
convierten en un problema sanitarioy ambiental, pues en poco
tiempo huelen mal y contaminan el entorno.

El socidlogo Baptiste Monsaingeon (2017) en Homo de-
tritus afirma que la cultura moderna ha normalizado el diario
abandono y desentendimiento de los desechos. Nuestras difi-
cultades para poner orden en el manejo de los residuos nos lle-
van a considerar la forma en que se organiza la vida cotidiana
y, en particular, las maneras de gobernar la ciudad. El urgente

llamado a depositar la basura en los lugares apropiados pone
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en evidencia la importancia de la educacion civica y de la res-
ponsabilidad ambiental; se trata de cuidar que el espacio de
convivencia esté limpio.

Sin embargo, las soluciones que las autoridades munici-
pales ponen en practica para disponer de un sitio donde colocar
los desperdicios exigen que se contraten empresas de ingenie-
ria, cuya especialidad es gestionar inmensos vertederos. La
recoleccién de los residuos es otro problema: todos los dias es-
peramos que no falle el camién que los recoge, pero en mu-
chos lugares esta actividad no esta en manos de la autoridad
municipal, sino de compafiias e incluso personas que, indivi-
dualmente y bajo el respectivo riesgo para su salud, deambulan
explorando qué cosas todavia pueden tener una vida ttil y, por
lo tanto, algo de valor comercial, para reciclarlas. Si, por alguna
razon, nadie se ocupa de recoger la basura, entonces no faltara
quien decida quemarla, para transformarla de su estado s6lido
al gaseoso, con las consecuencias ambientales que cada dia nos
preocupan mas: no sélo la contaminacion del aire, también la
creciente emision de gases de efecto invernadero.

El flujo de los desechos, de una u otra manera, nos coloca
ante un fendmeno que, como vemos, implica la participacion
desde diversas perspectivas. Por supuesto, la que mas pesa es
la econémica, pero cada dia importan masla ambiental y la sa-
nitaria. Sélo cuando enfrentamos alguna crisis, nos preocupa
la calidad de la gestion gubernamental, el comportamiento de
nuestros vecinos, las implicaciones éticas de que nadie asuma
sus responsabilidades, los dafios que ocasiona la proliferaciéon
del plasticoylaslimitaciones de las opciones de ingenieria que
no van al fondo del problema (reducir los desechos), sino a su
aparente disolucién (incineracion). ;Pero no hay alguna posi-
bilidad de que se integren las multiples perspectivas?

UN FENOMENO COMPLEJO

La basura forma parte del universo de situaciones que algu-
nos investigadores consideran hibridas. Nos enfrentamos a
fenémenos que incumben tanto al mundo natural como al so-
cial; son a la vez del orden fisico y del cultural. Su posicién en
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el campo de la reflexion plantea debates
fundamentales, ya que exige que tanto
quienes se dedican a las humanidades
como quienes se ocupan de las ciencias
entren en contacto y mediten sobre los
limites de sus disciplinas y las posibili-
dades de su integracién.

Este asunto tiene una historia que
se extiende hacia una buena parte del
ciclo inaugurado por nuestra moderni-
dad. Superar la escision entre las cien-
cias y las humanidades constituye uno
de los desafios que mas preocupan a las
mentes filos6ficas de nuestra época. En
el estudio de los problemas socioam-
bientales, el reto esta en configurar una
perspectiva que trascienda ese divorcio
y permita avanzar hacia una vision inte-
graly superadora. La gestion de los resi-
duos sélidos urbanos, un problema que
tienen todas las ciudades del planeta, se
enfrenta precisamente a esta necesidad
de superar una fragmentacién o esci-
sion entre diversos campos del saber. El
manejo de la basura plantea desafios no
sblo para el mundo de las ciencias socia-
les (qué implica el crecimiento de la po-
blacién urbana, cuales son los problemas
de organizacion social y de articulacion
gubernamental, asi como de ordena-
miento de estructuras juridicas, que de-
tona el incremento de los desperdicios),
sino también para el de las ciencias na-
turales (cuales son los procesos quimicos
que explican la fermentacion de la ma-
teria organica, qué problemas implica
la quimica de los residuos plasticos, qué
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procesos detona la descomposicion de los desechosy cual es su
impacto en el cambio climatico). En general, escribe Joan Mar-
tinez Alier, al referirse a la complejidad emergente y la ciencia
posnormal, «hace falta investigar no sélo las complejas rela-
ciones fisicasy quimicas, sino también la demografia humana,
la sociologia ambiental, la economia y la politica» (Martinez
Alier, 2004, p. 57). Articular los saberes producidos por los di-
versos campos cientificos supone entonces la superacién de un
divorcio, pues en ello se juega la construcciéon de conocimien-
tos pertinentes para enfrentar la creciente complejidad de los
problemas socioambientales, derivados muchos de ellos de la
vision sectorizada del mundo real.

En uno de sus brillantes ensayos, Isaiah Berlin (1983)
seflala como Giambattista Vico (1668-1744) puede ser conside-
rado el fundador de ese divorcio que aqueja al saber moderno.
Frentealpoderosoavancedelmétodocientifico,lasmatematicas,
las ciencias fisicas y las naturales, Vico reivindico el territorio
que éstas no pueden comprender: los mundos de Homero o
de la Biblia no se pueden explicar en términos de los criterios
empleados por las ciencias exactas; las creencias, los sistemas
de valores, la cultura y el mundo espiritual que subyace a to-
das las practicas humanas no pueden reducirse a los métodos
empleados para abordar los hechos de la naturaleza. Mientras
que las ciencias descifran el aspecto exterior y abstracto de los
procesos vitales, las humanidades captan el mundo interior,
especifico y cualitativo.

Muchos afios después, Michel Serres, quien nacié en 1930
y Vvivi6 en carne propia la escisién que de algiin modo afectaba
ala comunidad cientifica respecto a la que cultivaba las huma-
nidades, relatd los dilemas que la situacién planteaba. En uno
de sus maravillosos libros, El paso del Noroeste (Serres, 1991),
evoca su trayectoria. En 1980 escribe:

he navegado desde hace treinta afios, en estas aguas, en el no-
roeste canadiense, es decir, las aguas que separan al Atlanticoy al
Pacifico, un laberinto de hielos donde se extravian o quedan atra-

pados aquellos que buscan el paso de uno a otro océano.
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Se yuxtaponen dos culturas, dos grupos, dos colectividades hablan
dos familias de lenguas. Aquellos que, desde la infancia, fueron
formados para las ciencias suelen excluir de su pensamiento, de
suvida, de sus acciones comunes, lo que puede parecerse a la his-
toria y a las artes, a las obras de lengua, a las obras del tiempo.
Instruidos incultos, se les forma para olvidar a los hombres, sus
relaciones, sus sufrimientos, la mortalidad. Aquellos que, desde la
infancia, fueron formados para las letras son arrojados en lo que
suele llamarse ciencias humanas, donde pierden para siempre el
mundo: obras sin arbol ni mar, sin nube ni tierra, salvo en los sue-
fios 0 en los diccionarios. Cultos ignorantes, se dedican a las ren-
cillas sin objeto, nunca conocieron mas que apuestas, fetiches o
mercancias. Mucho me temo que estos dos grupos no pugnen mas
que por posesiones hace tiempo hurtadas por un tercero, paréasito,
ignorante e inculto a la vez que las ordena y gestiona, que goza de

su divisidn y la alimenta. (Serres, 1991, p. 17)

Dos décadas antes de este libro extraordinario, hacia 1959,
el escritor y cientifico inglés Charles Percy Snow dict6 una
conferencia en la Universidad de Cambridge, publicada en la
obra, Las dos culturas (Snow, 2006), en la que se referia pre-
cisamente a esos dos universos desconectados de los que ha-
bla Serres: el campo de las humanidades y el de las ciencias.
El también experimentd esa situacién: de un lado, una comu-
nidad que ignoraba los hechos sociales y culturales; del otro,
un colectivo que desconocia la vida practica de la revolucion
cientifico-técnica. A sujuicio, la distancia entre ambos grupos
era en verdad alarmante. No podia ser que las personas ocu-
padas en comprender la vida social, los suefios y las fatigas de
la humanidad no supieran que estaba en curso una transfor-
macion que afectaria todos los 6rdenes del planeta. «Creo que
la sociedad industrial de la electronica, la energia atomica y la
automatizacion tiene diferencias de fondo de cualquier otra
ocurrida antes y que cambiara al mundo de manera mucho
mas radical» (Snow, 2006, p. 55).

El cambio tecnolégico en curso —hoy lo sabemos muy
bien— tendria, en efecto, consecuencias de fondo. Si el
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llamado de atenciéon de Snow lo repite Serres, 20 afios des-
pués, es porque el problema parece no encontrar solucién.
Bruno Latour, quien habia dedicado buena parte de su traba-
jo antropoldgico a estudiar a la comunidad cientifica (Latour
y Woolgar, 1995), reitera la misma advertencia en Politiques
de la Nature (Latour, 1999), obra que propone examinar las
consecuencias que tiene el divorcio entre las ciencias natu-
ralesylas ciencias sociales para la solucién de los problemas
del mundo moderno.

Ahora ya no estamos ante revoluciones que afectan la
electrdnica, la automatizacién o la energia nuclear, sino que
encaramos procesos que inciden en la ingenieria genética, la
inteligencia artificial, el cambio climatico y el surgimiento de
nuevas epidemias. A juicio de Latour, en el umbral del siglo Xx1
asistimos a un fendmeno quizas mas inquietante: la comuni-
dad de especialistas en el estudio de la atmésfera, la salud y
la ecologia parece constituir una nueva asamblea de «sabios»
que toman las decisiones al margen de la asamblea ciudadana.
El divorcio entre el campo de las ciencias respecto del campo
donde la ciudadania toma decisiones, es decir, el mundo de
la democracia, nos coloca ante un desafio muy problematico:
;como se decide en la modernidad tardia con respecto al mun-
do com@n?

Para Latour, la ecologia politica podria reunir las dos
asambleas, es decir, un espacio donde la politica podria reto-
mar su curso sin prescindir de la naturaleza. La globalizacién
ha hecho evidente que las crisis ecologicas se generany profun-
dizan por la desaparicidn o falta de integracidn de ese espacio
exterior al mundo humano. La expansion econdmica suele pos-
tularse como uno de los factores que explica el crecimiento del
mercado, del consumo'y, por tanto, de los desperdicios. Sin em-
bargo, la ciencia econdmica convencional, ante esa realidad, se
limita a considerar a los residuos como una externalidad, una
suerte de dafio colateral. En ese contexto, la preocupacion por
el ambiente se extiende cuando ya no hay manera de desem-
barazarnos de las consecuencias de la vida econémica en el or-

den natural. La filosofia politica se encuentra cara a cara con
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la obligacion de internalizar el ambiente
que consideré que formaba parte de otro
mundo.

En el curso de la segunda mitad del
siglo xX, se produjo un cambio profundo
en el campo epistemoldgico: no pueden
seguir escindidaslas cienciasy las huma-
nidades. En lugar de tener una ciencia
de objetos y una politica de sujetos, es
tiempo de disponer de un solo plano, tal
vez una ecologia politica de colectivos
humanosy no humanos. Latour formula
de modo singular la naturaleza de este
nuevo dialogo. Cada disciplina puede
definirse como un mecanismo complejo
para convertir en palabras, cifrasy gra-
ficas aquello que no pueden decir por si
mismos los entes no humanos. Es una

suerte de alfabetizacidn general de en-
tidades mudas.

Los no humanos no son objetos,
sino entidades nuevas, a las que hacen
hablar los conjuntos que se retinen alre-
dedor de ellas. En lugar de una distincién
absoluta impuesta por la ciencia, entre
cuestiones epistemolégicas y represen-
taciones sociales, encontramos por el
contrario en las ciencias la fusién mas
intensa entre dos formas de lenguaje,
hasta hace poco extrafias. La democracia
no puede pensarse mas que a condicién
de atravesar libremente la frontera aho-
ra desmantelada entre la ciencia y la po-
litica, con el fin de afiadir a la discusién
una serie de voces nuevas, inaudibles
hasta hace poco, aun cuando su clamor
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pretendia cubrir todo el debate: la voz de
los no humanos.

Asimismo, para superar el antropo-
centrismo, Latour propone ampliar el de-
bate. No podemos limitar la discusion sin
apercibir que hay un sinntimero de apara-
tos sutiles capaces de integrar a las voces
nuevas. Prescindir de ellas equivale a pri-
varse por prejuicio del formidable poder de
las ciencias. Entonces, una buena parte
dela discusion ptblica se encuentra en los
laboratorios cientificos; quienes ahi traba-
jan se han convertido en representantes
de entidades no humanas. Su fidelidad a
esos entes, la objetividad con la que tras-
miten los hechos, forma parte del debate.

Asi como nos parece que puede
existir un dilema cuando una persona
habla en nombre de otras traduciendo
con mayor o menor fidelidad sus preo-
cupaciones, también observamos la posi-
bilidad del mismo problema con aquellos
que proceden como representantes del
mundo no humano. Para Latour, no hay
dos problemas (el de la representacién
politica y el de la representacion cienti-
fica), sino uno solo. La ecologia politica
no pertenece ni a la politica ni a la epis-
temologia, ni a su mezcla. El mundo no
humano es un mundo tan actante como
el humano. «Buscamos solamente de qué
equipamiento los seres deben disponer
para reunirse en un colectivo vivible, en
lugar de separarse en dos asambleas ili-
citas que se hacen mutuamente impo-
tentes e impiden el ejercicio de la vida
plablica» (Latour, 1999, pp. 117-118).
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Asi como no hay sujetos que estén
desprendidos de la naturaleza, tampoco
hay entidades no humanas desprendidas
de la sociedad. En 1999, Latour estimaba
que solemos asociar la nocién de reali-
dad exterior con la sorpresay el aconte-
cimiento. En ese horizonte, los entes no
humanos irrumpen de manera sorpren-
dente. Las crisis ecoldgicas y sanitarias
se advierten o destacan por la ignorancia
de las conexiones entre los actores y por
laimposibilidad stibita de dominarlos. La
verdadera virtud de la ecologia militante
es la sorpresa siempre reiniciada de ver
a un nuevo actor, humano o no huma-
no, hacer irrupcion en el curso de la ac-
cién, cuando menos se lo espera (Latour,
1999). En este sentido, la crisis sanita-
ria y social que en 2019 detond la stbi-
ta presencia de un virus, el SARS-CoV-2,
confirmaria las tesis de Latour.

A medida que nos adentramos en
el siglo xxi, las crisis ecolégicas y los
avances cientificos vuelven a suscitar
nuevas controversias. Ante las quere-
llas, se esbozan dos actitudes: o esperar
a que un suplemento de ciencia ponga
fin a las incertidumbres o considerar
la incertidumbre como un ingrediente
inevitable de las crisis ecolbgicas y sa-
nitarias. De hecho, Ulrich Beck (1998),
uno de los grandes soci6logos de la mo-
dernidad, afirmaba que nos hallamos en
una sociedad del riesgo. La irrupciéon de
controversias cientificas sobre la esce-
na publica no prueba que se haya pasa-
do de hechos establecidos a ficciones sin



fundamento, sino que la distincién entre el interior y el exte-
rior de las disciplinas cientificas ha desaparecido. No se pue-
de ya oponer el mundo cientifico de los hechos indudables al
mundo politico de las discusiones eternas.

De algin modo, se asiste a una nueva crisis del positivis-
moy del humanismo: la distincién entre hechos y normas, una
que separa a la razén instrumental de la comunicacién huma-
na, puesta en tela de juicio. Desde 1999, Peter Sloterdijk (2003)
formuld el problema que plantea ante el humanismo la presen-
cia de nuevas tecnologias que se proponen clonar al ser huma-
no. Giorgio Agamben, uno de los filésofos mas importantes de
nuestra modernidad tardia, observa que ante la pandemia por
covid-19 se estan tomando decisiones que afectan no sélo al
mundo de la vida, sino también al orden politico de la organi-
zacion social (Agamben et al., 2020); su llamado de atencion,
nuevamente, sefiala un problema que no cesa de hacerse mas
complejo. Al igual, la biopolitica, que Michel Foucault (2007)
habia planteado como un problema clave para nuestra época,
nos formula una pregunta de fondo: ;cémo vamos a enfrentar
los problemas en los que esta en juego no s6lo el mundo de la
vida, sino el mundo de la politica? ;De qué manera los conoci-
mientos que produce el campo cientifico afectan al disefio de
politicas ptblicas?

ALTERNATIVAS DESDE LA INTERDISCIPLINA

Volvamos la mirada a nuestro punto de partida. La basura
oculta méas problemas de los que esconde una bolsa de plasti-
co al pie de nuestras calles. Los residuos nos colocan ante un
panorama complejo: bioldgico y social, cultural y econémico,
sanitario y politico. Su adecuada gestion exige no sélo la co-
laboracidn, sino la integracién de las diversas disciplinas que
pueden aportar con sus conocimientos especializados a la so-
lucién del problema.

La contaminacién que ocasiona su mala gestidén es un
asunto politico, pueslos residuos siempre han sido un subpro-
ducto de las civilizaciones humanas. Lo que si es nuevo son las
enormes cantidades que generan las sociedades opulentasy
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los impactos potencialmente graves resultantes de la prolife-
racion de sustancias peligrosas en los desechos engendrados
por la modernidad técnica. Asi, las relaciones entre las socie-
dades humanasy la naturaleza se estan convirtiendo en algo
cada vez mas problematico a medida que se multiplica la pro-
duccién y el uso de nuevos compuestos quimicos, cuando se li-
beran al ambiente organismos manipulados genéticamente o
sigue aumentando el incesante trafico de mercanciasy basura
que afectan a la salud piblicay a los ecosistemas.

La proliferacidn de sustancias sintéticas, decenas de mi-
les de compuestos quimicos, pone en peligro la vida en el pla-
neta (Colborn et al., 2001), ya que la globalizacién ha extendido
su presencia a todos los rincones del mundo. Al mismo tiem-
po, su adecuado manejo se ignora y las instalaciones para su
tratamiento se han vuelto cada vez méas complejas y costosas.
La gestion de residuos tiende a ser un proceso laborioso por-
que la cadena que va desde la «cuna» (la extraccion de recur-

sos) hasta la «tumba», una vez satisfechas las necesidades de
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los consumidores finales, implica inevitablemente la partici-
pacién de una multitud de actores y organismos normativos.
Por ello, no es de extrafiar que los desechos ocupen un
lugar destacado en las agendas, tanto de los actores politicos
responsables como de las empresas. De acuerdo con el BID
(2023), es prioritario asumir el reto de incrementar las ca-
pacidades de gestién de los residuos s6lidos municipales en
nuestro continente, sobre todo si se considera que inicamen-
te se aprovechd el 4.39% de todo lo que se generd en 2021,y
que el destino preponderante es la acumulacién en rellenos
sanitarios, que abarca el 46 % del total, seguido de los flujos de
desechos emitidos al ambiente (41 %), mientras que la basu-
rarecolectada con un destino no identificado representa casi
el 9%. Sin duda, estamos ante una situacion critica. Es muy
poco lo que se consigue introducir a la economia circular y
es mucho lo que no se deposita en los sitios que cumplen con
la normatividad. Segin la misma fuente, en 2021, el 26% de
los residuos municipales generados en toda América Latina
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termind en sitios inadecuados de disposicién final (tiraderos),
y el 11% no fue recolectado.

La cantidad que en promedio genera una persona diaria-
mente oscila entre 1 y 3 kg. Esta variacion se explica por el
nivel de ingresos, pues las sociedades opulentas pueden des-
perdiciar mucho mas. Con todo, se calcula que la fraccion
organica de los residuos, es decir, la que proviene de la comida,
puede representar un tercio del total de los desechos genera-
dos. Este volumen es responsable de una parte de la emision
de metano, un gas de efecto invernadero que mutiplica varias
veces el impacto generado por el dioxido de carbono.

De todo lo que desecha la poblacién, los restos de alimen-
tos no tienen un mercado y, por eso, no se les presta atencion
para el reciclaje. No obstante, hay dos maneras de valorizarlos,
recuperarlos e introducirlos en la economia circular: una con-
siste en darles un tratamiento que los convierta en composta
(abono fértil); la otra implica aprovechar el gas que despren-
den durante su descomposiciéon para convertirlo en energia
mediante un biodigestor. Ambas soluciones exigen que antes
de la recoleccién se separe la fraccidén organica respecto de la
inorganica. Las ventajas de este procedimiento permiten no
sblo asignarle valor a un recurso hasta ahora desperdiciado,
sino también ampliar el volumen de la fraccion inorganica des-
tinado al reciclaje, ya que, al separarla de la primera, se con-
sigue evitar su contaminacién y deterioro. Devolver al campo
aquellos residuos que contribuyen a su fertilidad permitiria
asimismo disminuir la dependencia en abonos sintéticos.

La discusién que busca reconciliar a las ciencias y las
humanidades, que aspira a una nueva sintesis entre ambas,
forma parte de una bateria de opciones para construir una
alternativa al deterioro ambiental y abrir el camino hacia
una economia circular que sea solidaria y popular. Este viaje
nos llevara, segiin escribe Dominique Bourg (2020), a esbo-
zar la figura de otra modernidad, ya no dualista sino monista,
al haber renunciado al mito del crecimiento infinito y rein-
terpretado los derechos humanos dandole la espalda tanto a
un antropocentrismo frenético como al individualismo, para
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redescubrir la colaboraciéon del conocimiento cientifico con
la construccién de la democracia, y discernir en las técnicas
mas un acompafamiento de la naturaleza que una domina-
cién-destruccidn.

Enlas ciudades, la preocupacién ambiental suele concen-
trar su mirada en el tema de los hidrocarburos y su creciente
presencia asociada a la multiplicacién de los vehiculos motori-
zados. Sin embargo, los residuos son un fenémeno urbano tan
importante como el extraordinario incremento del parque ve-
hicular. Asi como el metano originado por los restos organicos
no debe subestimarse, tampoco puede desdefiarse el potencial
de recuperacion de minerales metéalicos y no metalicos en la
masa de bienes reciclados; al menos, ampliar el reciclaje de los
minerales ayudaria a reducir el extractivismo.

Hay que considerar que los desechos urbanos forman par-
te de un sistema global en el que dominan tendencias como
el consumismo, el desperdicio de alimentos, la obsolescen-
cia tecnoldgica, las emisiones de metano, los contaminantes
quimicos, el extractivismo y la pérdida de biodiversidad. Las
ciudades pueden hacer mucho por la sustentabilidad si sus ha-
bitantesy las empresas asumen su responsabilidad. Disminuir
los millones de toneladas de desechos que en el mundo urba-
no se generan es viable si se incide en todos los eslabones de la
cadena: desde la produccién hasta el consumo, pero también
desde la gestion privaday gubernamental, para impulsar la se-
paracidon de los residuos y su canalizacion hacia la economia
circular.

El trabajo que lleva a cabo el colectivo de investigadores
que participamos en este proyecto de investigacién e inciden-
cia, cuya misién es ofrecer opciones para una politica pabli-
ca que extienda de forma contundente nuestras capacidades
de reciclaje y composteo, se rige por el anhelo de superar los
dualismos y brindar soluciones integrales para el bienestar
de nuestra sociedad. Actuar localmente, desde las ciudades,
en los flujos de materia y energia, es una forma de incidir en
el ciclo biogeoquimico global y contribuir a mitigar el cambio
climatico.
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La Declaracién Universal de los Derechos Humanos (DUDH)
(Asamblea General de la Naciones Unidas, 1948), articulo 27,
y el Pacto Internacional de Derechos Econdémicos, Socialesy
Culturales (PIDESC) (Asamblea General de la Naciones Unidas,
1966), en su articulo 15, afirman el derecho de toda persona a
participar en la vida cultural de la comunidad y a disfrutar de
los beneficios y aplicaciones de las ciencias y las artes. De for-
ma implicita, la DUDH y el PIDESC reconocen el caracter social
y positivo de las ciencias y las artes: toda persona puede parti-
cipar en su desarrollo, y sus resultados siempre son benéficos
para la sociedad en su conjunto.
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No obstante, tanto el articulo 27 de la DUDH como el 15
del pIDESC afirman la proteccion de intereses moralesy mate-
riales de las personas que sean autoras de producciones cienti-
ficas o artisticas. Esta segunda aseveracioén, que encontramos
en ambos articulos, se trata, en esencia, de un principio libe-
ral de proteccion a la creaciéon de una obra original; es decir,
la proteccion de la integridad de la propiedad y contra el robo.
Esto provoca una tensiéon entre los derechos que se intentan
proteger, ya que, por una parte, se afirma el derecho que tienen
todas las personas de gozar de los resultados y aplicaciones de
la ciencia, pero, por otro lado, se afirma el derecho a la protec-
cion de la obra de un individuo, esto es, su acceso puede estar

restringido.

SOBRE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

En el siglo xvi1, John Locke, a quien podemos considerar el
padre espiritual del liberalismo politico, elabor6 el argumen-
to que justifica la propiedad individual. El fildésofo inglés,
en su Segundo tratado sobve el gobierno civil, argument6 como
las personas en un hipotético estado de naturaleza (un estado
prepolitico) podrian llegar a reclamar algo como suyo, como
de su propiedad:

El trabajo de cuerpo y la labor producida por sus manos podemos
decir que son suyos. Cualquier cosa que él [la persona] saca del es-
tado en que la naturaleza la produjo y la dejd, y la modifica con su
labor y afiade a ella algo que es de si mismo, es, por consiguiente,

propiedad suya. (Locke, 2004, pp. 56-57)

Para el filésofo, en un estado de naturaleza en el que no existe
ninguna institucion politica o juridica, las personas sdlo pue-
den reclamar como suyo, de su propiedad, su cuerpo; por lo
tanto, para adquirir propiedad sobre otros objetos es necesa-
ria la transferencia de la propiedad del cuerpo al objeto me-
diante la labor fisica. Con este argumento, Locke derivd una
de las principales responsabilidades de todo Estado: proteger la
propiedad individual. Las ideas, teorias o métodos, a pesar de
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su inmaterialidad, no surgen de la nada,
son el producto de lalabor humana, y las
formas en que se materializan constitu-
yen una extension de la labor del pensa-
miento. Por lo anterior, su creador puede
reclamarlas como suyasy el Estado tiene
la responsabilidad de protegerlas.

Por otra parte, Helle Porsdam
(2022) senala que la justificacién mo-
derna de la propiedad intelectual es
econdémica y utilitaria, ya que conside-
ra que no se tendria la suficiente moti-
vacion para crear, desarrollar o estudiar
algo sin que hubiera un incentivo eco-
ndémico para hacerlo. Sin embargo, no
es del todo claro que la justificacidn sea
utilitaria, ya que se podria contraar-
gumentar que el libre acceso al cono-
cimiento le proporcionaria un mayor

nivel de felicidad a una sociedad y, por
tanto, seria mas Gtil no defender la pro-
piedad intelectual.

No obstante, es innegable que la
justificacion de la propiedad intelectual
parte primordialmente de un interés
econémico. Autores como Antoni Fu-
ri6 (2011) consideran que las empresas
que le destinan mas dinero a su propie-
dad intelectual se vuelven mas compe-
titivas, porque constantemente estan
invirtiendo en el desarrollo tecnolégico,
el cual enseguida buscan proteger me-
diante patentesy esto reditia en mejores
servicios y productos para sus consumi-
dores. Furi6 extiende el argumento al
campo de la ciencia al considerar que si
no existierala proteccion de la propiedad
intelectual y de los derechos de autor, el
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conocimiento cientifico avanzaria con
mucha lentitud, ya que los recursos ma-
teriales, el trabajo y el tiempo que se in-
vierten para generar una obra podrian
no redituarle en un pago a su creador,
quien, por lo tanto, no tendria ninguna
motivacién para investigar o desarrollar.

GENERACION DE CONOCIMIENTO

Y DESARROLLO TECNOLOGICO

En general, no se puede estar de acuerdo
con las afirmaciones anteriores, ya que
la competencia entre las empresas no
sblo depende del desarrollo tecnoldgico;
por ejemplo, el Estado debe intervenir
en el mercado para impedir que surjan
monopolios y, de este modo, permitir
que haya competencia. Ademas, el co-
nocimiento cientifico y humanistico ha
avanzado con mayor velocidad en los tl-
timos dos siglos no sélo por la creacion de
la propiedad intelectual, sino que ha
dependido de varias condiciones adi-
cionales: la proteccion a la libertad de
expresion, largos periodos de paz entre
los paises, la consolidacion de sistemas
de educaci6n superior piablicos, la inver-
sion publica en ciencia, humanidadesy
tecnologia, entre otros.

No obstante, mas alla de si la pro-
piedad intelectual puede considerarse
parte del motor del progreso cientifico,
humanistico y tecnolégico, hay un ar-
gumento mas fuerte para defenderla; a
saber: es justo pagar por el trabajo rea-
lizado. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Cienciayla
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Cultura, en su Recomendacion sobre la cien-
cia y los investigadores cientificos (2017),
articulo 16, inciso V, reafirma la impor-
tancia del acceso publico a los datos y
resultados de la ciencia, pero siempre
en consideracion de los derechos de pro-
piedad intelectual de las y los investi-
gadores, los cuales deben respetarse
plenamente.

También cabe considerar que los
resultados derivados de las ciencias, las
humanidades y el arte son principal-
mente abstractos; es decir, no se agotan
en los objetos que producen o en los pro-
blemas que resuelven, sino que lasideas,
teorias o métodos desarrollados que po-
sibilitan la creacidon de ciertos objetos
o la solucién de algin problema siguen
siendo ftiles o benéficos por muchos
afios mas. Por esta razodn, la propiedad
intelectual de estas obras se tiende a pro-
teger durante largos periodos de tiempo.

De esta manera, la proteccion de la
propiedad intelectual entra en conflicto
directo con el derecho de participar de
la vida cultural cuando hay una barre-
ra econdmica o legal para poder acce-
der a ella o cuando ésta se mantiene en
secreto con el fin de protegerla. La pro-
piedad intelectual es un resultado pa-
raddjico respecto al como se desarrolla
el conocimiento cientifico, humanistico
y artistico, ya que todas las personas
dedicadas a estos ambitos se forman
intelectualmentey desarrollan susinves-
tigaciones gracias a la gran variedad de
conocimiento, tecnologia, datos y técni-



casdesarrolladas por generaciones anteriores en sus sociedades
y alrededor del mundo. La imagen de la o el genio creador
alejado de la sociedad es un mito, ya que la investigacién en
cualquier area del conocimiento jamas inicia desde cero ni
se desarrolla de manera ajena a las comunidades locales, na-
cionales o internacionales. El conocimiento en su desarrollo
siempre es colectivo; sin embargo, lo paradéjico es que sus re-
sultados se protegen como si fuera el resultado de esfuerzos

individuales.

ARGUMENTOS SOBRE LA PROTECCION
Uno de los movimientos internacionales mas significativos que
reconocen el caracter colectivo del conocimiento y el derecho
de todas las personas para tener acceso a él sin restricciones
econdmicas o legales es el de las tres B del acceso abierto: las
Declaraciones de Budapest (2002), Berlin (2003) y Bethesda
(2003). En general, las tres Declaraciones reivindican el espi-
ritu altruista de la investigacidon cientifica al considerar que su
fin principal no son las ganancias, sino el bien piblico. Impul-
sados a inicios del siglo xx1 por diversas instituciones cienti-
ficas que notaron el importantisimo papel que desempefiaria
el uso masivo del internet para la difusién y el intercambio
del conocimiento a escala global, estos tres documentos repre-
sentan los pilares normativos del proyecto de acceso abierto al
conocimiento en gran parte del mundo, en particular, enlo re-
ferente al acceso a articulos cientificos y repositorios.
Asimismo, subrayan que el internet es el medio principal
por el cual se puede realizar el intercambio del conocimiento a
nivel mundial, ya que mediante él se tiene un alcance poten-
cialmente global. Por la razén anterior, también exhortan a los
gobiernos a mejorar la coberturay el acceso gratuito al servicio.
Respecto a la protecciéon moral y material de las obras
cientificas y humanisticas, las Declaraciones coinciden en que
los derechos de autor siempre tendran que ser respetadosy
las personas que usen el material cientifico siempre deberan
reconocer la autoria de la obra que utilicen; empero, las perso-
nas que sean autoras de la obra cientifica deberan garantizar

INNOVACION SOBERANA PARA EL BIENESTAR - 107



el derecho gratuito, mundial e irrevocable para que todas las
personas interesadas puedan tener acceso a ella, y, ademas, el
derecho de usarla, distribuirla y exhibirla de forma piblica.

Aunque el modelo de acceso abierto ha tenido un éxito
relativo en la actualidad, ya que muchas universidades alre-
dedor del mundo cuentan con repositorios abiertos a todo el
pablico de manera gratuita, atin hay una disputa respecto al
control yla propiedad, en especial, de los articulos cientificos.
La mayoria de la informacién que se encuentra en acceso
abierto son tesis, conferencias, materiales educativos, entre
otros; es decir, se trata de material que, en ocasiones, no fue
revisado por pares, o cuyos criterios o métodos de revisién son
desconocidos.

La explicacion de lo anterior esta en la reaccion del mer-
cado editorial en los afios posteriores a las tres declaraciones
sobre acceso abierto. Asi como una parte de la comunidad
cientifica internacional se percatd del potencial del internet
ainicios de los afios 2000 para el intercambio de informacion,
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también lo hizo la industria editorial
dedicada a las ciencias. Esta industria
notd que era inminente la difusiéon de
articulos cientificos de forma gratuita
mediante el uso masivo del internet.
Esto implicaria enormes pérdidas eco-
ndémicas para la industria editorial de-
dicada a la publicacién y difusiéon de la
ciencia; por tanto, transformaron su
modelo de negocio. Asi surgié el mo-
delo de publicacidn cientifica APc (por
las siglas en inglés de article processing
charge), es decir, articulos con cargo de
procesamiento o publicacion. El mode-
lo se basa en la siguiente premisa: si no
se cobra por leer, se cobrara por publi-
car. De esta manera, se configur6 gran
parte de la industria editorial dedica-
da a las ciencias en la actualidad. No
s6lo se busca cobrarle al pablico el ac-
ceso a la publicacién, sino que en caso
de que ésta se difunda sin restricciones
en internet, las editoriales aseguran un
ingreso al hacer que las y los autores pa-
guen por los costos que implica publi-
car su articulo en dicha editorial e indexar
su articulo en ciertas bases de datos.

Revistas como PLOS Biology, Scien-
tific Reports, eLife, Springer Nature, entre
otras, adoptaron el modelo APc. Junto
con él aparecieron los modelos dominan-
tes para la blisqueda de revistas cientifi-
cas: Web of Science y Scopus, los cuales
indexan los articulos «de calidad», pero
la manera en que deciden qué es «de ca-
lidad» se basa en un criterio sesgado, ya
que depende de:

las citas recibidas durante los dos afios
anteriores alapublicacion en el Factor de
Impacto (JcR-WoS-Claritive Analytics)
y de tres afios anteriores en el SJR (Sco-
pus-Elsevier), reconociendo exclusiva-
mente a las citas en las revistas incluidas
en dichas bases. (Aguado-Lopez, 2021,
p. 46)

En otras palabras, la «calidad» depen-
de, primordialmente, de que las y los
autores le paguen a una revista de pres-
tigio para que las citas de su articulo
sean localizables y que otras personas
refieran a sutrabajo enrevistas del mis-
mo tipo. Sumado a esto, la mayoria de
los articulos que aparecen en Web of
Science y Scopus tienen claros sesgos
de representatividad geografica, disci-
plinar y de idioma; a saber: los articulos
alojados en estas bases por lo general
pertenecen a personas investigadoras
del Norte global, son articulos de cien-
cias exactas y, mayoritariamente, es-

tan escritos en inglés.

CONCLUSIONES

Por otra parte, la barrera que represen-
tala propiedad intelectual también pue-
de tener implicaciones éticas. El PIDESC
no sé6lo busca garantizar que todas las
personas tengan el derecho a realizar
libremente investigaciones cientificas
y a disfrutar de sus resultados, tam-
bién quiere proteger a la sociedad de los
efectos adversos que la ciencia pueda

tener en la vida de las personas. Como
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considera Porsdam (2022), la ciencia no es buena per se, sino
que los resultados positivos o negativos de la ciencia dependen
en mayor medida de como sea implementada y cuales sean sus
propdsitos.

Silos resultados del desarrollo cientifico se mantienen por
completo en secreto, debido a que estan protegidos, se corre el
riesgo de que nadie pueda advertir el mal uso que se puede ha-
cer de una teoria, técnica o dispositivo. Tomemos como ejemplo
el sistema de edicidn genética de CRISPR, el cual puede ayudar
a tratar una enorme variedad de enfermedades; pero sin infor-
macidn suficiente acerca de los avances en su uso y los experi-
mentos que se realizan utilizando esta técnicay sus propoésitos,
éste podria ser usado para intentar proyectos eugenésicos. De
la misma forma en que ocurre con las decisiones gubernamen-
tales, es necesario que la ciencia esté sometida a un principio de
publicidad que permita y promueva el debate ptablico sobre los
beneficios y riesgos de ciertos desarrollos cientificos.

En conclusion, gran parte del sistema académico occi-
dental alrededor del mundo se encuentra en una tensién en-
tre el libre acceso al conocimiento cientifico, humanistico y
artistico; la defensa de los derechos de autor y la propiedad
intelectual de lasy los autores, ademas de los criterios de «ca-
lidad» afectados por el neoliberalismo. Para comenzar a re-
solver esta tension, es imprescindible considerar el origen del
financiamiento, los recursos materiales y el marco institucio-
nal (pablico o privado) que hicieron posible una obra. El Esta-
do mexicano, en afios recientes, ha actuado en esta direcciéon
al reivindicar los resultados de la investigacion cientifica que
es financiada por el erario como un bien publico; por ejemplo,
se han revalorizado o implementado criterios en el ingreso al
Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII) y
en la retribucidn social de las personas becarias del Conahcyt,
por lo que se les solicita a las personas investigadoras o en for-
macidn que realicen actividades que promuevan el acceso uni-
versal del conocimiento generado por ellasy ellos.

Es muy importante seguir defendiendo el principio de
que el conocimiento es un bien piiblico y el acceso a él no puede
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estar sometido a las dindmicas del mer-
cado. Por ejemplo, si durante la pandemia
de la covid-19 las y los investigadores no
hubieran compartido sus datosy avances
sobre cdmo prevenir los contagios, tratar
la enfermedad y qué progresos hacian en
el desarrollo de la vacuna, el mundo muy
probablemente viviria atin en confina-
miento. De igual forma, si una farmacéu-
tica se hubiera adjudicado la creacién de
la vacuna y el monopolio de su produc-
cibon, Gnicamente en los paises mas ricos
la poblaci6n estaria vacunada.

También es relevante revalorizar el
proyecto del acceso abierto y gratuito a
articulos, libros, bases de datos, etc. Asi-
mismo, se deben revisar los criterios que
deciden sobre la «calidad» de los articu-

los para, asi, reconocer el conocimiento

que se genera en latitudes distintas a
las del Norte global. Aunque el proyecto
de las tres Declaraciones sobre el acceso
abierto nacié en Europa, en América La-
tina se mantiene mas vivo; segin datos
de Eduardo Aguado-Lopez (2021), entre
2014y 2019, el 40.1 % de los documentos
cientificos publicados en el mundo con
auténtico acceso abierto y gratuito pro-
vinieron de nuestra regién, los cuales,
en su mayoria, se alojaron en servidores
académico-universitarios. La academia
sigue siendo uno de los principales ba-
luartes para preservar el acceso abierto
al conocimiento, por lo que es de suma
importancia continuar con el fomento a
la labor editorial universitaria y el forta-
lecimiento de la infraestructura tecnolé-

gica para alojar estos materiales.
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Coordinador de Estrategia Digital Nacional de la Oficina
de la Presidencia de la Republica.

1 Este texto fue publicado en la revista Ciencias y Humanidades nimero 13 especial, Innovacion soberana
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En México, el desarrollo de las telecomunicaciones ha expe-
rimentado transformaciones significativas a lo largo de su
historia. Su control transit6 por instituciones ptablicasy pri-
vadas, nacionalesy extranjeras, incluida la creacién de Teléfo-
nos de México, su nacionalizacién y su privatizacion. Ademas,
el panorama actual es complejo, caracterizado por una gran
diversidad de actividades econémicas, diferencias sociocultu-
rales y distintos niveles de penetracién tecnolégica. Por ello,
la basqueda por la igualdad en el acceso a la comunicaciény
conectividad para toda la sociedad persiste como un objetivo
prioritario para el desarrollo del pais.

El acceso, uso y apropiacion social de tecnologias como
internet son pilares fundamentales para contar con un recur-
so de primera categoria: la informacion, la cual, con los medios
necesarios, les permite a las personas tomar decisiones sus-
tentadasy participar de manera activa en el desarrollo de las
sociedades. No obstante, los estudios acerca de las barreras de
acceso y habitos de uso de internet en México sefialan que las
principales dificultades radican en la falta de cobertura, las co-
nexiones lentas y los altos costos, lo que genera una profunda
brecha digital.

Durante tres décadas de politica neoliberal, no sélo se pri-
vatizd la principal empresa de telecomunicaciones del pais, lo
que fue crucial porque eliminé la capacidad del Estado para
garantizar el acceso universal a estas tecnologias y socavo su
papel como protector de los derechos tecnolégicos de la ciuda-
dania, sino que también el gobierno invirtidé en infraestructu-
ra sin planeacién y con un disefio inadecuado. Por otro lado,
la omisién de factores sociales clave, como la comunicacién,
puesta en manos de empresas privadas, permitié que en ma-
yor medida se priorizaran areas con potencial lucrativo (donde
hay un retorno de inversion). Todo esto ampli6 la brecha digi-
tal y la marginacién de millones de mexicanasy mexicanos,
pues se descuidaron las necesidades de la poblacién en general
y se originaron desigualdades digitales y sociales al dejar sin
conexidn a las regiones menos pobladas, mas remotas y ma-

yormente empobrecidas.
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«INTERNET PARA TODOS»
Esesencial comprender la estrecha rela-
cion entre la tecnologia y las estructuras
sociales y econdmicas, lo que resalta la
necesidad de establecer politicas que ga-
ranticen un acceso equitativo para toda
la ciudadania, en lugar de priorizar inte-
reses privados. Para atender esta situa-
cion, el gobierno federal puso en marcha
«Internet para todos», un proyecto na-
cional de conectividad en el que partici-
pan diversos organismos, instituciones
y empresas, con el objetivo de brindar
acceso a internet y telefonia en todo el
pais, especialmente en las comunidades
historicamente excluidas.

Meéxico tiene una notable diversidad
cultural y geografica, con una poblacién

cercana a 126 millones y una extension
territorial de casi dos millones de kil6-
metros cuadrados. En términos genera-
les, el 20% del territorio alberga al 80%
de la poblacién. Aproximadamente 26
millones de personas residen en unas
150000 localidades dispersas, en tan-
to que los restantes 100 millones de ha-
bitantes se distribuyen en unas 39000
ciudades, las cuales suelen estar consi-
derablemente alejadas de las comuni-
dades mas pequenas. Esta distribucién
demografica presenta varios escenarios
complejos respecto a la infraestructura
de telecomunicaciones, ya que conectar
a las zonas urbanas implica desafios muy
distintos a los de llevar la infraestructu-
ra a areas extremadamente remotasy de
dificil acceso.

De esta manera, el proyecto de co-
nectividad en México «Internet para
todos» enfrenta desafios importantes,
especialmente debido a la dispersion de
la poblacién en areas muy alejadas. En
un pais con una geografia tan diversa
y extensa, muchas comunidades se en-
cuentran distantes de los centros urba-
nosy de los servicios basicos, incluido el
de la conectividad digital. Esto dificulta
enormemente la tarea de llevar herra-
mientas tecnoldgicas de conectividad a
todas las regiones.

A pesar de ello, se ha logrado es-
tablecer la cobertura, con operadores
comerciales y gubernamentales, en
117471 localidades de los 32 estados de
la Reptblica, lo que representa el 95.2%
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de cobertura poblacional. De estas localidades, 93794 que
antes de la implementacion de esta estrategia estaban com-
pletamente incomunicadas ahora cuentan con los servicios
proporcionados por la empresa subsidiaria Comision Federal
de Electricidad-Telecomunicaciones e Internet para Todos
(crFE-TEIT). Como parte de este gran despliegue, también se
tienen 97000 puntos de acceso a internet gratuito que le dan
servicio a la poblacién en plazasy edificios ptblicos de todo el
territorio nacional, y un gran nimero de ellos se encuentran
en comunidades alejadas.

De igual manera, en esta administracion se ha construi-
do una red de fibra optica de alta capacidad que le dara co-
bertura a todo el pais, incluso a los municipios mas remotos
que actualmente carecen de este servicio. Esta es una red de
transporte esencial para manejar grandes cantidades de da-
tos que después son distribuidos a las y los usuarios finales
por medio de la llamada «Gltima milla», que se refiere al Glti-

mo trayecto de la entrega del servicio, que va desde los nodos
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de gran capacidad hasta las personas
que se conectan por medio de disposi-
tivos al internet; una parte importante
de esta red de datos queda instalada en
los cables de guarda de las torres de alta
tensién de la CFE.

BENEFICIOS AL AMPLIAR

LA COBERTURA

En la actualidad, el progreso social esta
cada vez mas vinculado al grado de avan-
ce de la infraestructura de telecomunica-
ciones de un pais. Este sector es uno delos
motores mas importantes de la economia;
sin embargo, la infraestructura atn im-
plica retos significativos, que se podran
materializar s6lo bajo un esquema legal
favorable. Por ello, alcanzar la cobertu-
ra universal en telecomunicaciones es un
objetivo clave para los paises de la region.

En México, la Encuesta Nacional so-
bre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacion en los Hogares (Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia, 2022)
estim6 que, en 2022 (a dos afios del ini-
cio de «Internet para todos»), el 83.8%
de la poblacion de seis afios 0 mas en el
ambito urbano utilizé internet, mientras
que en las localidades rurales, usd dicha
herramienta el 62.3% del mismo grupo
poblacional. Esto representa un creci-
miento del 7.2% en las areas urbanasy
del 14.6 % en las rurales.

Asi, la implementacién de esta es-
trategia se ha dirigido a los sectores de
la ciudadania que padecen los efectos
de la brecha digital y su consecuente

exclusion social. Para ello, ha estado ca-
racterizada por una mejor asignacion de
los recursos: mediante la entrega directa
y sin intermediarios de las soluciones a
estas carencias a la poblacion beneficia-
da vy, por lo tanto, con un esquema libre
de corrupcidn. En este punto, el papel del
Estado se hace patente desde un enfoque
enlas necesidades sociales en materia de
tecnologias de la informacién y la comu-
nicacidn, con el objetivo de alcanzar el
bienestar para la sociedad en su conjun-
to, sin dejar atras a nadie y a ninguna
persona afuera.
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DATOS ABIERTOS
PARA MEXICO:
SOFTWARE

Y PLATAFORMAS
SOBERANAS

CAROLINA FRANCO ESPINOSA
Coordinadora de Repositorios, Investigacion
y Prospectiva del Conahcyt.

Durante afios, el modelo neoliberal prioriz6 la mercantiliza-
cion de los conocimientos cientificos, sin importar si éstos fue-
ron producto de la inversion pablica. En este sentido, no se
enfocaron en resolver los problemas del pais, mas bien se uti-
lizaron para enriquecer, de manera ilicita, a grup@sculos de po-
der. Esto, por supuesto, contribuy6 a aumentar la dependencia
cientificay tecnoldgica en México del sector privado nacional e
internacional. Asimismo, esta forma de utilizar la ciencia im-
plico la transferencia millonaria de recursos pablicos sin re-
presentar un beneficio para las mexicanasy los mexicanos.
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Con la transformacidon de la politica ptablica para el bien-
estar del pueblo de México, el Conahcyt renovo su papel en la
vida nacional y redirigi6 los esfuerzos de coordinacién, imple-
mentacion e inversiéon en humanidades, ciencias, tecnologias
e innovacién (HCTI) con el fin de hacer ciencia para, cony por
las personas. Como aspecto medular, durante este periodo se
ha abanderado el acceso universal al conocimiento, el cual no
sblo comprende la difusion de los resultados de las investiga-
ciones, sino también su incidencia en la solucién de las proble-
maticas mas urgentes.

De este modo, ademas de transformar y fortalecer los pro-
gramas o proyectos insignia, como el Sistema Nacional de In-
vestigadoras e Investigadores, el Sistema Nacional de Posgrados
y las becas, el Consejo reform6 de manera profunda el aspecto
tecnoldgico de la ciencia nacional. A partir de desarrollos pro-
pios de infraestructuray plataformas informaticas, el Conahcyt
inici6 el camino para dejar atrasla dependencia de licencias pri-
vadas, la obsolescencia programatica, el servicio deficiente para
las comunidades de HcTIy la continua pérdida de informacion.

De esta manera, en el primer gobierno de la Cuarta Trans-
formacion (4T) se constituyeron cuatro tecnologias insignia: la
plataforma Rizoma, los Ecosistemas Nacionales Informaticos
(ENT), el Sistema de Disefio y Accesibilidad para la Investiga-
cién (Sisdai) y el Gestor de mapas (Gema), todas con el firme
propoésito de avanzar en la soberania tecnoldgica nacional y
fortalecer el desarrollo colaborativo.

RIZOMA, LA BASE DE LA SOBERANIA
Hasta 2023, las comunidades de HCTI debian registrarse en el
Curriculum Vitae Unico (cvu), una plataforma arcaica que por
afios privatizd, perdié y manipul6 la informacién de sus inte-
grantes en manos de corporativos. Para poner un alto a esta si-
tuacidn, el Conahcyt comenz6 a formar talento joven y puso en
marcha la programacién informatica que prioriza el idioma es-
pafol, asi como el uso de herramientas libresy c6digo abierto.
El primer logro fue Rizoma, una plataforma publica en
la que actualmente el gobierno de México atiende el flujo de
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solicitudes de las comunidades de HCTI,
sin que su informacidn pase por priva-
dos. Este desarrollo cientifico y tecnol6-
gico fue posible gracias a la colaboracion
entre los Centros Plbicos y el Consejo,
de manera concreta, con la Corporacién
Mexicana de Investigacion en Materia-
les (entidad paraestatal, antes Comimsa
y ahora InnovaBienestar de México).
De manera inicial, Rizoma migr6 de
forma automatica y masivamente mas
de 720 000 usuarios al Perfil Unico, con
el cual las y los estudiantes e investiga-
dores pueden participar en los diversos
procesos y distintas convocatorias del
Conahcyt. Asimismo, la plataforma tiene
un continuo crecimiento, mantenimien-

toy actualizacidn, lo que permite contar

con una herramienta soberana y facili-
tar su difusion hacia distintas fuentes,
como gobierno, instituciones de educa-
cién superior y empresas.

La inversion inicial de Rizoma fue
de 89.9 millones de pesosy, anualmen-
te, requerira de 495 531.14 pesos para
el mantenimiento y la actualizacion de
su infraestructura, lo que representa un
65 % menos con respecto a los costos del
antiguo sistema M1IIc, donde se alojaba
el cvu, el cual costaba 1.4 millones de
pesos cada afio. Con ello, se fortalece la
estructura informaticay la organizaciéon
dela infraestructura de computo de alto
rendimiento, a la vez que se optimizan
los recursos publicos.

ECOSISTEMAS NACIONALES
INFORMATICOS, INFORMACION
PARA LA INCIDENCIA

A partir de 2018, el mandato en este pri-
mer gobierno de la 4T fue fortalecer las
HCTI, pero igualmente su incidencia en
la vida nacional, lo que implic6 que los
esfuerzos de investigaciéon se organi-
zaran en torno a problemas nacionales
concretos. En sintonia, la presente ad-
ministraciéon del Conahcyt constituy6
los ENI como espacios colaborativosy de
acceso libre que retinen datos e informa-
cién de investigaciones en el ambito de
las HCTI.

Los ENI permiten que las personas
usuarias procesen, analicen, utilicen y
compartan informacién que maximice la
incidencia de las HCTI en la solucion de
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los grandes problemas nacionales, por medio de datos que pue-
den sustentar cambios e innovaciones en las politicas ptblicas.
Dichos ecosistemas se alinean a los diez Programas Nacionales
Estratégicos (Pronaces), por lo que, en gran medida, presen-
tan informacién producida por sus Proyectos Nacionales de
Investigacion e Incidencia (Pronaii), y la cruzan y comparan
con informacidn estadistica relacionada, con lo cual se puede
obtener una perspectiva transversal de la ciencia.

Actualmente, se tiene un ENI por cada Pronace, a saber:
Agentes Toxicos y Procesos Contaminantes; Agua; Cultura;
Educacidn; Energia y Cambio Climatico; Salud; Seguridad Hu-
mana; Sistemas Socioecoldgicos y Sustentabilidad; Soberania
Alimentaria; y Vivienda. La informacion se presenta en capi-
tulos (v en algunas ocasiones subcapitulos), de manera que
se visibilizan las tematicas prioritarias y la informacion
que las integra. Los ENI albergan datos que son resultados
de los Pronaii, ademas de tener informacién estadistica de
fuentes como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi) y el Consejo Nacional de Poblaciéon (Conapo). En el pro-
ceso de conceptualizacién y en la realizacion de este proyecto,
el Centro de Investigacidn en Ciencias de Informacion Geoes-
pacial, A. C., fue un aliado principal.

SISTEMA PARA LA CONSTRUCCION LIBRE

Los ENI se articulan con otros aplicativos que resultaron del
proyecto de investigacion Gema, que integra y vincula entre
si tres sistemas inteligentes; uno de ellos es el Sisdai, el cual
potencia el impacto social de los Pronaii al promover la auto-
nomia e independencia tecnoldgica con el uso de componentes
de software libre y contenidos abiertos, reutilizables y modu-
lares, para la elaboraciéon de productos digitales.

Con el Sisdai se pueden desarrollar portales para los
proyectos de investigacion, interfaces accesibles y colabo-
raciones con componentes libres que privilegian el idioma
espafiol, a diferencia de otros programas que precisan del
dominio de lenguas extranjeras. A la vez, se considera la in-
clusién de comunidades con discapacidad visual, auditiva,
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motora, cognitiva o neurolégica, como lo estipula el Consejo
Nacional para Prevenir la Discriminacién, para que mas per-
sonas puedan percibir, entender, navegar e interactuar con la
web correctamente.

Este sistema se ha construido contemplando buenas prac-
ticas de disefio de interfaz, de experiencia usuaria y de desa-
rrollo, establecidas en el consorcio World Wide Web con apego
alasrecomendaciones de las Pautas de Accesibilidad al Conte-
nido de la Web. Actualmente, las bibliotecas de c6digo abierto
del Sisdai ya estan disponibles para ser utilizadas por los equi-
pos de investigacion.

GESTOR DE MAPAS

Otro aplicativo es Gema, un espacio construido en un entor-
no de acceso abierto, que posibilita transformar datos en in-
formacion y conocimiento. De este modo, en la plataforma,
las personas usuarias pueden intercambiar datos con el fin de
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utilizarlos y redistribuirlos para desarrollar proyectos multi-
sectoriales, enfocados a resolver las problematicas nacionales
y locales.

Y es que, en gran medida, los resultados de los equipos de
investigacidon apoyados por el Conahcyt se disponen en datos
geograficos, por lo que, a través de infraestructura de conoci-
miento geoespacial, se concentra la informacién de HCTI en
cartografia que puede visualizarse y generarse en contraste
—al mismo tiempo— con otra informacién o capas de contexto,
datos ptblicos del Inegi, la Conapo, entre otras instituciones.

Por ejemplo, con Gema es posible visualizar las viviendas
particulares habitadas en cada entidad, en un periodo concre-
to, y situar las problematicas o los resultados de investigacion.
Adicionalmente, se ha desarrollado el proceso ETEC (estructu-
racion, transformacién, espacializacidon y carga) para asegurar
que todas las capas de informacién en Gema sean interopera-
bles entre si, por lo que ya cuenta con cientos de capas de in-
formacion que se pueden consultar en linea.

CONCLUSION

En conjunto, estos sistemas inteligentes y de computo retinen
informacion sobre las investigaciones en HCTI de manera pa-
blica y mediante recursos tecnologicos propios, nacionales, so-
beranos, desarrollados por investigadores e investigadoras del
Conahcyty de los Centros Pablicos. Asimismo, tienen la capa-
cidad de escalarse con talento nacional, e incluso de transferir
las tecnologias a otras entidades de la administracion pablica
federal y de otros paises, mediante capacitaciones para am-
pliar su uso y alcance.

Estas acciones responden a la atencién del rezago tecno-
16gico y cientifico que sufri6 la nacién en décadas pasadas, el
cual generd en la sociedad mexicana una dependencia tecnol6-
gica hacia entidades exbgenas, las cuales, ademas de costosas,
resultaron ser obsoletas e ineficientes. Ahora, mediante estos
esfuerzostecnolégicos, cientificos, humanisticos einnovadores,
Meéxico da pasos firmes para recuperar su soberania en el
ambito de los conocimientos, las ciencias y los saberes.
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Adjunta de Investigacion Humanistica y Cientifica, Conahcyt.
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La actual Ley General en materia de Humanidades, Ciencias,
Tecnologias e Innovacidn establece que, ademas de impulsar
la ciencia basica, también se debe fomentar la ciencia de
frontera. Pero para comprender de qué se trata la ciencia
de frontera, es necesario hablar del libro La estructura de las revo-
luciones cientificas, escrito por Thomas S. Kuhn (1962/2013), uno
de los fildsofos de la ciencia mas influyentes del siglo xXx.

Kuhn comenzd su vida académica como fisico, aunque al
poco tiempo dio un giro hacia la historia de la ciencia, para fi-
nalmente concluir su carrera como fildsofo de la ciencia. Cuan-
do Kuhn comenz6 su exploracién de la historia de la ciencia, se
tenialaidea de que el desarrollo cientifico se daba de forma li-
nealy acumulativa; es decir, se pensaba que toda nueva teoria o
desarrollo cientifico se basaba en conceptos, modelos o teorias
previamente desarrollados. El conocimiento aceptado fungia
como la base sobre la cual se sostenian las nuevas teorias.
La coleccidn de todo el saber del universo podria imaginar-
se como una coleccién de torres (una torre por cada area
del conocimiento), en las que cada bloque representaria una
idea, concepto, modelo o teoria, cada una sostenida por las
demas. Obviamente las torres tendrian alturas distintas, de-
pendiendo del grado de comprension que se tuviera en el area.

Durante su investigacidon, Kuhn comenzd a percibir el
desarrollo de la ciencia de una forma distinta. Para él, eran
dos las modalidades en las que el conocimiento podia incre-
mentarse. En la primera, la cantidad (y profundidad) del co-
nocimiento aumentaba de forma gradual, al utilizar las ideas
y teorias aceptadas por la comunidad cientifica para resolver
nuevos problemas. Por lo tanto, al ofrecer la solucién para un
problema nuevo, se profundizaba en el conocimiento al mismo
tiempo que se fortalecia la validez de la teoria utilizada para
resolverlo. En la segunda, el conocimiento aumentaba de for-
ma discontinua y abrupta, al momento en que una nueva teo-
ria revocaba a una anterior, para dar respuesta a los problemas
que la vieja teoria no pudo descifrar. Por ello, la coleccién de
ideas y conceptos que agrupaba la vieja teoria se eliminaba y
sustituia por los desarrollados con la nueva teoria (Bird, 2022).
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En el libro La estructura de las revoluciones cientificas, Kuhn
present6 un revolucionario modelo del desarrollo de la ciencia
(Figura 1). Seglin dicho modelo, una vez establecido un conjun-
to de teoriasy practicas aceptadas por la comunidad, el progre-
so de éstas podia pensarse como una sucesion de cuatro etapas
que avanzan en el tiempo (Kuhn, 1962/2013; Orman, 2016).
Estas etapas son:

1. Ciencianormal:lasideasy teorias desarrolladas se basan
en el paradigma imperante (conjunto de saberesy prac-
ticas adoptadas por la comunidad cientifica de la época).
Las investigaciones cientificas se centran en resolver
problemas a partir de las ideas y herramientas aceptadas
y cominmente utilizadas en el area de conocimiento.

2. Surgimiento de anomaliasy crisis: aparecen interrogan-
tes imposibles de resolver con las teorias y métodos de
uso comun entre la comunidad. Al incrementar el nime-
ro de anomalias, la validez del paradigma reinante co-
mienza a ser cuestionada, lo que genera una crisis dentro
de la comunidad cientifica.

3. Revolucidn cientifica: se desarrollan nuevas teorias y
modelos que buscan descifrar las incégnitas que el pa-
radigma existente no ha podido explicar. La revolucién
cientifica se da en el momento en el que alguna de estas
nuevas teorias demuestra ser capaz de resolver tanto los
problemas que se solucionaban utilizando la teoria pre-
cedente como las interrogantes que parecian imposibles
de solucionar.

4. Cambio de paradigma: la nueva teoria ha sido constante-
mente evaluada y ha brindado siempre resultados favora-
bles. La nueva teoriay el conocimiento que ha desarrollado
comienzan a utilizarse de forma general por la comuni-
dad cientifica, por lo que se transforma la comprension del
area de estudio. Con el paso del tiempo, la teoria sera tan
ampliamente aceptaday difundida que se volvera el nuevo
paradigma, por lo que dara inicio un nuevo ciclo en el que

la nueva teoria se considerara ciencia normal.
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Figura 1. Esquema del modelo del progreso de la ciencia de
Thomas S. Kuhn. Esta idea de que «el progreso no es una
linea recta que lleva a la verdad, sino una forma de alejarse de
concepciones e interacciones con el mundo menos adecuadas»
(Kuhn, 1962/2013, p. 14) generd un gran desconcierto entre la
comunidad cientifica de todas las dreas del conocimiento.
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Ahora bien, el modelo desarrollado por Kuhn se basd
(principalmente) en la historia de los descubrimientosy avan-
ces de la fisica, por lo que se ha discutido ampliamente si dicho
modelo puede utilizarse para describir el progreso del resto de
las areas del conocimiento (Laybourn-Langtony Jacobs, 2018;
Thomasy Suleiman, 2019; Aryal, 2023). Las investigaciones
en ciencias naturales se basan en el paradigma positivista (que
indica que existe una tinica realidad o verdad) y utilizan, prin-
cipalmente, métodos cuantitativos. Por otro lado, las investi-
gaciones en ciencias sociales y humanidades suelen utilizar
métodos cualitativos, o bien una mezcla entre cuantitativos
y cualitativos.

La eleccidn de los métodos utilizados depende del para-
digma en el cual se sustenta la investigacion, mismo que indica
sila realidad es Ginica o multiple, y qué tanto depende de los
actores sociales (Vasilachis de Gialdino, 2006). Entre los prin-
cipales paradigmas se encuentran el positivista, el construc-
tivista, el pragmatismo, el subjetivismo y la teoria critica. Por
ello, mientras que para las ciencias naturales una revolucién
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del saber conlleva un cambio total del
paradigma, en las ciencias sociales y las
humanidades puede darse el caso de que
el nuevo paradigma coexista con el ante-
rior (Laybourn-Langton y Jacobs, 2018;
Thomasy Suleiman, 2019).

De cualquier forma, el modelo de
Kuhn ha servido para comprender que,
independientemente del campo del sa-
ber en el que nos encontremos, hay dos
«modos» en los que se puede estimular la
expansion del conocimiento:

1. Fortaleciendo las teorias acepta-
das, al generar mas conocimiento
basado en ellas.

2. Desarrollando nuevas teorias que
cambien el entendimiento de la

realidad.

Si se toma como base el modelo de pro-
greso de la ciencia propuesto por Kuhn,
las investigaciones humanisticasy cien-
tificas pueden clasificarse en ciencia
basica (si sus caracteristicas correspon-
den a las dela etapa de ciencia normal) y
ciencia de frontera (si corresponden ala
etapa de cambio de paradigma o coexis-
tencia con un nuevo paradigma).

Es decir, la ciencia basica es aque-
lla que:

Se basa en el paradigma imperante.
Sirve para explicar el estado de
aquello que se estudia y profundi-
zar el conocimiento actual.

3. Esacumulativa.

Mientras que la ciencia de frontera:

1. Sebasa enideas controversiales o
utiliza metodologias atipicas.

2. Sirve para transformar el modo de
pensar y delinear nuevos caminos
para explorar el mundo.

3. Esdisruptiva.

INVESTIGACIONES DE FRONTERA

A continuacidn, se describen tres inves-
tigaciones que ilustran las caracteristi-
cas de la ciencia de frontera.

Una investigacién de frontera que
se basod en ideas controversiales fue rea-
lizada en la década de 1920 por Edwin
Hubble, quien buscé poner fin a la discu-
sion sobre si en el universo existian mas
galaxias como la nuestra (la Via Lactea)
o si la galaxia en la que vivimos «era» el
universo en si. Dicha controversia llegb a
su punto maximo en lo que hoy se conoce
como «el gran debate»: un par de confe-
rencias en las que se discutieron los dos
modelos rivales, uno propuesto por Har-
low Shapley y el otro por Herbert Curtis
(Trimble, 1995).

El modelo de Shapley establecia
que nuestra galaxia «era» el universo
completo, por lo que los objetos nebula-
res que se observaban en el cielo estaban
contenidos dentro de nuestra galaxia.
Por el contrario, el modelo de Curtis es-
tablecia que dichos objetos nebulares
eran «universos islas», y que nuestra ga-
laxia era uno mas de ellos. La controver-
sia llegd a su fin cuando Edwin Hubble,
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con un novedoso método de calculo de distancias desarrollado
por Henrietta S. Leavitt, concluyd que el modelo de Curtis era
el correcto, y asi desechd la idea de que la galaxia en la que vi-
vimos tuviera un papel especial en el universo.

Por otro lado, como ejemplo de una investigacién de fron-
tera que delined un nuevo camino tenemos el de los llamados
algoritmos genéticos, una creativa metodologia de computo di-
sefiada para resolver problemas de optimizaciéon con base en
las ramas de la genética y la evolucidn, desarrollada por John
H. Holland. Estos algoritmos buscan la solucién 6ptima para
un problema al simular el proceso de «evolucion natural» (Ho-
lland, 1962; Kuri y Galaviz, 2002). Los pasos de este algoritmo

pueden simplificarse como:

1. Crearindividuos de forma aleatoria para formar una po-
blacién inicial.

2. Seleccionar a los mejores individuos, después de haber-
los calificado utilizando una funcién de aptitud.

3. Reproducir (cruzar) a algunos de los individuos selec-
cionados mezclando su c6digo genético.

4. Mutar, de forma aleatoria, a algunos individuos selec-
cionados.

5. Seleccionar a los mejores individuos de la Gltima gene-
racién, y con ellos volver a realizar el cruce y la muta-
ci6én para construir una nueva generacion.
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El ciclo contindia hasta que alguno de los individuos creados al-
canza la calificacion minima requerida para ser aceptado como
soluci6n valida del problema.

Finalmente, un ejemplo de una investigacién de frontera
disruptiva es el descubrimiento, hecho por Max Planck, de que
la energia sblo puede existir en paquetes (o cuantos discretos).
Ello contradijo la teoria clasica que asume que la energia podia
tomar cualquier valor imaginable (Figura 2).

Figura 2. En la teoria clasica, la energia puede adquirir cualquier
valor, de forma similar a la distancia entre nuestras pisadas
cuando caminamos por una rampa, en donde nuestros pasos
pueden ser tan cortos o tan largos como queramos. En cambio,
Planck postulé que la energia debe tomar valores «fijos», como
cuando la distancia de nuestras pisadas esta determinada por la
altura de los peldafios de una escalera.

Para introducirnos al descubrimiento de Planck, debemos
recordar que:

1. Los atomos emiten energia en forma de ondas electro-
magnéticas.

2. Laluzesuna onda electromagnética, y el «tipo» y «color»
de la luz dependera de la distancia que existe entre las
crestas de la onda (longitud de onda). La luz ultraviole-
ta presenta distancias cortas entre sus crestas, mientras
que laluz infrarroja presenta distancias (o longitudes de
onda) grandes.

3. Algunos objetos, como las bombillas incandescentesy las
estrellas del firmamento, se caracterizan por emitir luz
en todas las longitudes de onda posibles.
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La teoria clasica predecia que la cantidad de energia emitida
en forma de luz, por una estrella o una bombilla incandescen-
te, aumentaba conforme disminuia la longitud de onda de la
luz en que era emitida. Es decir, la energia irradiada por el ob-
jeto era descrita por una curva que incrementaba su valor, de
forma exponencial, al dirigirse hacia las longitudes de onda del
ultravioleta. El gran problema es que llegaba a adquirir valores
infinitos de energia (Figura 3). {Imposible! A esta situacion sele
conocia como catastrofe ultravioleta (Beiser, 2003).

Planck optd por contradecir la teoria clasica al postular
que la energia solamente puede tomar ciertos valores cuanti-
ficables, esto es, valores bien acotados. De esta forma consiguid
resolver el problema de la catastrofe ultravioleta, ya que al mo-
mento de acotar los valores que puede tomar la energia, la cur-
va que describe la cantidad de energia irradiada por el objeto
en cuestién cambia. Envez de incrementar hasta el infinito, la
curva adquiere un valor maximo (determinado por la tempe-
ratura del objeto), para luego decrecer (Figura 3).
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Figura 3. Grafica que representa la cantidad de energia emitida,
por longitud de onda, de acuerdo con la teoria clasicay la
teoria de Planck. La linea discontinua (rosa claro) presenta la
aproximacién de la teoria clasica, en donde se observa que
la curva que describe la emisiéon de energia tiende airse a
infinito conforme la longitud de onda se acerca a la regién
del ultravioleta. La linea continua (rosa mexicano) presenta
la aproximaciéon de la teoria de Planck, en donde se observa
que conforme la longitud de onda se acerca a la regién del
ultravioleta, la curva adquiere un valor maximo, para después
caer rapidamente.
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CIENCIA SOSLAYADA

A pesar de lo asombrosas que son las investigaciones de cien-
cia de frontera, éstas suelen ser un tanto soslayadas por la aca-
demia. Este rechazo se debe, principalmente, a que, al no estar
sustentadas en las teorias e ideas aceptadas por la comunidad
cientifica, suelen presentar un alto nivel de incertidumbre so-
bre su éxito, lo que las vuelve «poco atractivas».

Asimismo, suelen ser investigaciones que requieren de
un alto costo econémico para su realizacién. Para dimensio-
nar lo complicado que puede llegar a ser una investigacion de
frontera, se pueden tomar como ejemplos algunos de los retos
que enfrent6 la colaboracion del Telescopio del Horizonte de
Eventos para observar, de una forma «directa», la sombra pro-
yectada por un agujero negro (The Event Horizon Telescope
Collaboration et al., 2019):
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1. Equipar con el mismo tipo de instrumentos ocho radio-
telescopios, distribuidos en distintos lugares del mundo,
para simular un solo radiotelescopio del didametro de la
Tierra.

2. Identificar que las condiciones climaticas de los ocho si-
tios de observacion fueran las adecuadas (baja humedad
ambiental y cielo sin nubes ni turbulencia) para hacer
las observaciones.

3. Crear discos duros especiales para almacenar la enorme
cantidad de informacién que se recolectaria en cada ob-
servacion.

4. Desarrollar técnicas de procesamiento de datos para po-
der «reconstruir» la imagen completa al unir los «peda-
citos» observados por cada uno de los radiotelescopios.

Una investigacion de tal envergadura requirié de la formacion
de una robusta colaboracién internacional (conformada por
cientos de investigadoras e investigadores de mas de 20 pai-
ses), en la que destacd la participacién de México con el Labo-
ratorio Nacional del Gran Telescopio Milimétrico, asi como la
comunidad académicay estudiantil de diversas universidades
y Centros Piablicos de investigacién en el pais.

Finalmente, se puede concluir que cuando hablamos de
ciencia basica, nos referimos a investigaciones humanisticas
y cientificas que buscan explicar el mundo en el que vivi-
mosy responder las incégnitas que se formulan con base en
el conocimiento aceptado por la comunidad especializada;
mientras que cuando hablamos de ciencia de frontera nos
referimos a investigaciones que buscan transformar nues-
tra comprensiéon del mundo, al dar solucién a las pregun-
tas que el conjunto de ideas y metodologias aceptadas por
la comunidad cientifica no pueden resolver. Por lo tanto, tal
y como lo reconoce la Ley General en materia de Humani-
dades, Ciencias, Tecnologias e Innovacién, el progreso real
y sustantivo del conocimiento depende del desarrollo de la
ciencia basica y de frontera en todas las areas y campos del
saber cientifico.
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GRATUIDAD DE
LA EDUCACION
DE POSGRADO

ANTONIO SALDIVAR MORENO

Director general e investigador titular B del Grupo Académico Procesos
Culturales y Construccion Social de Alternativas, Departamento Sociedad
y Cultura, El Colegio de la Frontera Sur.

La gratuidad de la educacion en nuestro pais representa, sin
lugar a duda, uno de los pilares fundamentales emanados de
lasluchas histéricas por la justicia social en México. La Consti-
tucion de 1824 y la de 1857 sefialan que la educacidon eslibre, y
la Constituciéon de 1917, emanada de la Revolucién mexicana,
refrenda la obligatoriedad de la educacién y la responsabilidad

del Estado de impartirla.
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Por otra parte, el Pacto Internacional de Derechos Eco-
ndémicos y Sociales, que entr6 en vigor a partir de 1976, indi-
ca que la educacidn superior y de posgrado debe ser accesible
para todas las personasy, por lo tanto, se deben generar las
condiciones de progresividad en su gratuidad. De manera mas
reciente, en el Foro Mundial sobre la Educacion 2015, se sefiald
su relacion con otros derechos fundamentales, como la salud,
el crecimiento y la produccidn sostenible, el empleoy el cambio
climatico, por lo que la educacién ocupa un lugar central para
avanzar en la Agenda 2030.

De esta manera, a partir de la reforma de 2019, la base de
la gratuidad se establece claramente en el articulo 3.° consti-
tucional y se integra con los articulos 62, 63, 66y 67 de la Ley
General de Educacién Superior, asi como también con el 86
de la Ley General en materia de Humanidades, Ciencias, Tec-
nologias e Innovacion, por lo que el Estado esta obligado a es-
tablecerla progresivamente en sus procesos educativos en los
niveles superior y de posgrado.

EDUCACION SUPERIOR Y DE POSGRADO

El crecimiento de la oferta de este nivel educativo en nuestro
pais beneficié claramente desde sus primeras etapas a las ju-
ventudes de las zonas urbanas, por las posibilidades de acce-
so a la educacion que tuvieron; en la capital del pais contaron
con instituciones emblematicas como la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, el Instituto Politécnico Nacional vy,
de manera mas reciente, la Universidad Auténoma Metropo-
litana. Esta Gltima fue uno de los primeros esfuerzos para am-
pliar la matricula y descentralizar la educacion superior y de
posgrado.

No obstante, los gobiernos neoliberales pusieron en ries-
go la posibilidad de ampliar y completar los estudios superio-
resy de posgrado para el estudiantado, al limitar los apoyos
y el crecimiento de las instituciones de educacion superior
publicas y los otrora Centros Piblicos de Investigacion. En
cambio, les otorgaron facilidades a las universidades privadas
para asumir esta funcidn, las cuales, al trasladar el costo de la
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educacidn a las familias que tenian con-
diciones para cubrirlo, profundizaron la
desigualdad en el acceso a la educacidén
superior.

La migracién de jovenes (hombres
y mujeres) fuera de sus estados y pue-
blos para cursar sus estudios universi-
tarios y de posgrado fue una tendencia
clara durante las Gltimas décadas ante
la imposibilidad de contar con institu-
ciones reconocidas y por la limitacion
de acceder a estudios en ciertos temas
humanisticos, cientificos y tecnoldgicos
en sus lugares de origen. Sin embargo,
los costos asociados para completar su
formacion, ademas del pago de las ma-
triculas, dificultaban la posibilidad de
terminar sus estudios, ya que, si bien se
otorgaban becas para ciertos programas

de posgrado, parte de esos recursos de-
bian utilizarse parala manutenciény los
costos de traslado, asi como las colegia-
turas que se cobraban incluso en institu-
ciones piblicas.

Al mismo tiempo, las universidades
privadas crecieron de manera despro-
porcionada al generar en muchos casos
procesos simulados de formacién que
atendian méas a una ldégica de negocio
que a un esfuerzo de investigaciény edu-
cacion integral profesionalizante. Las
llamadas universidades «patito» -como
se les conoce a los centros educativos sin
control de calidad, con muy bajo nivel
educativo- otorgaron titulos de manera
irresponsable a personas que practica-
mente compraban sus diplomas al ase-
gurar el pago de sus estudios, mientras
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simulaban participar en procesos educativos, muchos de ellos,
en fines de semana o de forma esporadica y sin acciones rele-
vantes de investigacion y vinculacion. Al estar restringidos los
accesos a las principales universidades ptblicas por las limi-
taciones impuestas por los gobiernos a los presupuestos de las
universidadesy Centros Pablicos de Investigacion, los jovenes
v sus familias optaban por cursar sus estudios en institucio-
nes privadas, algunas reconocidas y con buena calidad, pero
muchas (la mayoria) con procesos formativos cuestionablesy
nula investigacion.

TRANSFORMACION EDUCATIVA

Para resarcir ese dafio, las nuevas leyes generales de Educacion
Superior, en 2021, y de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e
Innovacion, en 2023, han recuperado y refrendado el principio
de la gratuidad, para asegurar que las juventudes puedan se-
guir participando de la formacién y mejora de sus condiciones

de vida sin distincién social, de género o por su origen étnico.
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De esta manera, nuestro pais ahora reconoce legalmente a la
educacién como un espacio de construccién de sentidos, sig-
nificados, identidadesy culturas, asi como valoresy actitudes,
a la par que refrenda claramente este derecho irremplazable
y esencial en la vida de las personas. La gratuidad posibilita
cumplir el mandato constitucional de pensar en la educacion
como un bien publico para las juventudes mexicanas.

Es importante reconocer que la educacién ejerce un pa-
pel central en las transformaciones sociales. Por ello, la gra-
tuidad de la educacién superior y de posgrado representa la
posibilidad de crear condiciones de igualdad y oportunidades
para toda la poblacién, con el fin de participar de los beneficios
del derecho humano a la ciencia y demas derechos asociados,
como a la educacidn y la salud, consagrados en la Constitucién
mexicana.

El acceso gratuito presupone que el Estado cumpla con
asumir los costos que se generan en la educacién superior y
de posgrado, para asegurar que todas las personas tengan las
oportunidades y condiciones de igualdad para acceder a ella.
Asimismo, posibilita en ese sentido un pais y una sociedad
mas justa e igualitaria, con personas preparadas para enfren-
tar los retos de la vida cotidiana, para integrarse a los espacios
laborales, formadas con un pensamiento critico y prepara-
das para luchar por su libertad, construir la paz y trabajar
por la responsabilidad socioambiental, con el fin de vivir con
dignidad y respeto para sus familias y en sus comunidadesy
pueblos.

Los posgrados son espacios donde se forma la mayoria de
las y los profesores de las universidades, asi como la comuni-
dad académica y cientifica de nuestro pais. De manera mas
reciente, la diversidad de los modelos educativos (profesiona-
lizantes) en este nivel ha dado paso a que mucha mas gente
pueda acceder a empresas e instituciones pablicas y privadas
para aplicar sus conocimientos en la mejora de procesosy la
atencion de diferentes problemas socioambientales. De igual
forma, la gratuidad asegura que personas jévenesy adultas que
han sido vulneradas, asi como la poblacion con discapacidad
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y habitantes de los pueblos originarios tengan acceso a la edu-
cacién superior, para remontar a la desigualdad histérica que
prevalecié durante muchos afios privilegiando a las juventudes
urbanasy de ciertos sectores de la poblacién frente a las rura-
les e indigenas y vulneradas.

Contribuyamos para hacer de la gratuidad en la educa-
cién superior y de posgrado un espacio de oportunidad para
que la inteligencia, el entusiasmo y el valor de las juventudes
de nuestro pais, desde la formacion e investigacion y colabo-
racion social, aporten a la soberania tecnolégicay cientifica. El
objetivo es que en conjunto construyamos la justicia, la alegria,
la belleza y la responsabilidad socioambiental que requiere el
mundo y México. Imaginemos todas esas capacidades, emo-
ciones, inteligencias e ilusiones de las juventudes puestas al
servicio de nuestra nacion, para asi atender los problemas mas
apremiantes de la sociedad. Reconozcamos que los posgrados
enriquecen sus experiencias de vida e impulsan la movilidad y
transformacion social y el desarrollo del conocimiento cienti-
fico, tecnolégico y la soberania nacional. La gratuidad de estos
estudios es clave para construir un pais mas justo, mas inclu-
yente, mas respetuoso de la diversidad y con un mejor futuro.
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Directora general del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada.
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Pese alo estipulado en la Ley de Cienciay Tecnologia —aproba-
da el 5 de junio de 2002—, la articulacién de los Centros Puabli-
cos (cP) de investigacidon se quedd por casi 20 afios en el papel.
Parece que generar sinergias entre estas instancias afines no
fue algo prioritario, sino que se privilegi6 la produccién del
pensamiento individual dentro de cada una de las institucio-
nes. En cambio, bajo el Titulo Sexto de la nueva la Ley General
en materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innova-
cién (LcHCTI) —publicada el 8 de mayo de 2023— se estableci6
con claridad la integracion del Sistema Nacional de Centros
Piblicos (SNcP). En este sentido, el articulo 75 sefiala los ob-
jetivos del sncpy del renovado Conahceyt, cuyo cuarto parrafo
establece que:

El Consejo Nacional podra organizar a los Centros Pablicos en gru-
pos con el propésito de facilitar su articulacion eficiente, asi como
el cumplimiento de los objetivos del Sistema Nacional de Centros
Piblicos. La persona titular de la Direccién General del Consejo
Nacional podra designar a una persona que funja como Coordina-

dora de cada grupo. (Camara de Diputados, 2023, p. 40)

Derivado del mandamiento de la nueva ley, durante 2023 se
construyeron la Coordinacién de Salud y Ambiente, la Coordi-
naciéon de Humanidadesy Ciencias Sociales, y la Coordinacién
de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion, en las cuales se agru-
paron los 26 cp del Conahcyt. A continuacidn, se presentan al-
gunos de los retos y logros de las tres coordinaciones.

COORDINACION DE SALUD Y AMBIENTE

Esta es una iniciativa de dialogo, encuentro y vinculacién en-
tre los cp, equipos de investigacion y realidades regionales
para mejorar el entendimiento territorial y cultural de Méxi-
co. Para su configuracion, la Coordinacion de Salud y Ambien-
te contd con el apoyo de la Unidad de Articulacion Sectorial
vy Regional del Conahcyt. Actualmente esta integrada por sie-
te cp de investigacion: el Centro de Investigacion en Alimen-
tacion y Desarrollo, A. C. (CIAD), el Centro de Investigaciony
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Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco (Ciatej), el Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste,
S. C. (Cibnor), el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, A. C. (cicy), el
Colegio de la Frontera Sur (Ecosur),
el Instituto de Ecologia, A. C. (Inecol)
y el Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnolbgica, A. C. (IPICYT).

Los cP de investigaciéon, como enti-
dades paraestatales, poseen una natura-
leza juridica distinta, asi como diferentes
perfiles académicos y tamafio —en cuan-
to a infraestructura y personal—, para
cubrir en conjunto el territorio nacio-
nal. Esta diversidad abre la posibilidad
de tener una amplia colaboracién entre
disciplinas y regiones para abordar, en
general, los temas de salud y ambiente.

Asi, lamisién de la Coordinacién de
Salud y Ambiente eslograr que haya una
colaboracidn efectiva entre los distintos
CP para contribuir al conocimiento cien-
tificoy tecnoldgico, ala innovacionyala
formacion de la comunidad cientifica en
las areas de alimentacién, nutricién, sa-
lud, transformacion social y cuidado del
ambiente, con la finalidad de proponer
soluciones a los problemas de la socie-
dad y concurrir de manera coherente y
efectiva con las otras coordinaciones que
conforman al sNcp del Conahcyt.

Para lograrlo, los distintos cp de in-
vestigacion que forman parte de la Coor-
dinacién de Salud y Ambiente enfocan
sus investigaciones en: el estudio y la
recuperaciéon de areas socioecoldgicas
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en estado critico; el estudio y rescate de
saberes tradicionales aplicados a la so-
berania alimentaria, la conservacién
ambiental y la atencién a la salud hu-
mana; el diagnéstico, la prevenciény la
atencién integral de las enfermedades
cronicas no transmisibles (como la obe-
sidad, la diabetes y la hipertension); la
atencion de la crisis del modelo alimen-
tario en México; la transicion hacia una
soberania alimentaria; la transforma-
cién de habitos y practicas saludables;
ademads del desarrollo de estrategias
para la atencidn, el cuidado, la conser-
vacién y la recuperaciéon del ambiente
(agua, aire, suelo y biodiversidad).

A pesar de su reciente creacion,
la Coordinaci6én de Salud y Ambiente
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ha demostrado que cumplir los obje-
tivos es posible. Por ejemplo, durante
la pandemia por covid-19, algunos in-
vestigadores e investigadoras de los cp
coadyuvaron a garantizar el derecho hu-
mano a la salud mediante su colabora-
cién en el proceso de analisis biolégico
del virus en cinco laboratorios certifi-
cados. Dos logros mas son la creacién
del Doctorado Nacional en Agroecolo-
gia, el cual permite que las juventudes
de México se formen en los cp y apro-
vechen sus capacidades y talentos en
temas de agroecologia, alimentacion,
culturas y organizaciones sociales; asi
como de la Especialidad Nacional en
Bienestar Comunitario, cuya propuesta
educativa prioriza una apropiacién del



conocimiento que responda directamente a las problematicas
sociales, sumada a la experiencia de la comunidad académica
delos cp de investigacion con las lineas terminales en Manejo
Costero Integral, Salud Comunitaria y Agroecologias y Sobe-
rania Alimentaria.

Otro ejemplo es el que actualmente coordinan el cicyy el
Ecosur mediante un proyecto de investigacidén-accién trans-
disciplinario e interinstitucional sobre la milpa maya (Ich
Kool), reconocida en 2022 por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura como uno de los
86 sistemas del patrimonio agricola mundial. El proyecto se
realiza en tres estados del sureste mexicano con la participa-
cién de 133 investigadoras e investigadores de 18 institucio-
nes. El principal objetivo es generar informacién que permita
mejorar el entorno productivo y la calidad de vida de las fa-
milias milperas, partiendo de las necesidades y problematicas
sentidas por la poblacién maya.

COORDINACION DE HUMANIDADES

Y CIENCIAS SOCIALES

La Coordinacién de Humanidadesy Ciencias Sociales esta in-
tegrada por seis cp de investigacion del Conahcyt: El Colegio
de la Frontera Norte (El Colef), El Colegio de San Luis (Colsan),
El Colegio de Michoacan (Colmich), el Centro de Investigacio-
nes y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS),
el Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora (Ins-
tituto Mora) y el Centro de Investigacidon y Docencia Econo-
micas (CIDE).

Previo a la aprobacion de la LGHCTI, ya se habian inicia-
do los trabajos de articulacién entre los cPp; sin embargo, no se
contaba con experiencias permanentes y sostenidas que po-
sibilitaran la guia de un proyecto que involucrara a todos los
cp de investigacion. Para ello, se establecid el compromiso de
celebrar seis sesiones por afio en las instalaciones de cada uno,
con el objetivo de conocer los activos con los que cuentan. A la
fecha, se han llevado a cabo nueve reuniones presenciales de
la Coordinaciéon de Humanidadesy Ciencias Sociales.
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De acuerdo con lo estipulado en la conformacién del Con-
sejo General de Articulacién, las tres coordinaciones de los cp
del Conahcyt establecieron los temas prioritarios que tendrian
que atender. En la Coordinaciéon de Humanidades y Ciencias
Sociales se decidid que el trabajo y la articulacién serian en tor-
no a cuatro ejes tematicos: migracion, agua, enfoque de género
y seguridad humana. Cada uno de los temas seria responsabili-
dad de varios de los cp; asi, el de migracién fue asumido por El
Colef, el Instituto Moray el Colmich; el eje del agua, por el Col-
sany el CIESAS; género, por el Colsan, el CIESAS y el Instituto
Mora;y seguridad humana, por el CIDE, el Colmich y el Colsan.

A la par, desde la constitucién de la Coordinacién de Hu-
manidadesy Ciencias Sociales, el avance ha sido significativo.
La primera accién consistié en un diagnostico general de cada
uno de los cp, lo cual fue muy ftil para evaluar la situaciony,
a partir de ello, trabajar en lo que mandata la LGHCTI respec-
to a la armonizacion estructural y normativa. En ese sentido,
fue fundamental el trabajo cercano con la Unidad Sectorial y
Regional del Conahcyt.

De igual forma, se ha impulsado la instalacién de Unida-
des de Género en los cp de investigacion, a partir de las expe-
riencias exitosas de El Colef y el Instituto Mora, las cuales se
han empezado a replicar no sélo en los cp de la Coordinacién
de Humanidades y Ciencias Sociales, sino también en los de
las otras dos coordinaciones. Se trata de un gran avance en el
camino hacia la igualdad y la paridad de género, asi como en la
salvaguarda de los derechosy en la erradicacién de las violen-
cias en nuestras instituciones.

Otro paso importante de la Coordinaciéon de Humanidades
y Ciencias Sociales fue el impulso de los Comités de Etica en el
area de investigacion, con el propésito de asegurar que durante
los proyectos se procure que todas las personas involucradas se
conduzcan con ética. Por otro lado, si bien ya se habia trabaja-
do en el plano de las publicaciones con algunos titulos editados
entre dos o mas de los cp de investigacion, se acordd iniciar un
proyecto editorial de todos los que integran la Coordinacién de
Humanidades y Ciencias Sociales. Para ello, se establecieron
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lineamientos generales del sello edito-
rial con el objetivo de garantizar la alta
calidad de las obras resultantes. Adicio-
nalmente, esta Coordinacién comenz6 a
producir y difundir el primer p6dcast in-
terinstitucional, llamado Ciencia al aire,
cuyo objetivo es dar visibilidad y divul-
gar los resultados de los proyectos de
investigacion enfocados en los grandes
problemas nacionales.

Un compromiso mas fue impulsar
la nueva LGHCTI antes de su aproba-
cién por el Congreso de la Uni6n. Para
ello, las personas titulares y académicas
de los cp de investigacidn participaron
en losinnumerables foros de anéalisis del
proyecto de ley, pues nunca uno de esta
naturaleza se habia discutido publica-
mente de manera tan intensa. Asimis-
mo, se particip6 en los dos parlamentos
que convocd la Camara de Diputados en
marzo de 2023y, a partir de la aproba-
cidon en mayo de ese afio, las autorida-
des delos cp se dedicaron intensamente
a defender la ley, entre otras acciones,
mediante las entrevistas que tuvieron en
la Suprema Corte de Justicia de la Nacion.

Mas alla de los avances inéditos
en el proceso de articulacién del sNcPp,
se ha establecido una agenda de tra-
bajo que llevara a consolidar la alianza
interinstitucional. Actualmente, esta por
concluirse el Plan Estratégico de la Coor-
dinacion de Humanidades y Ciencias
Sociales, el cual sentara las bases para
el trabajo en el corto y mediano plazo.
Derivado del esfuerzo conjunto, se ha

iniciado la discusién respecto a la crea-
cidon de cuerpos académicos o grupos
de trabajo en torno a los temas centra-
les descritos arriba, con la finalidad de
crear sinergias fundamentales, dado que
el quehacer cientifico y humanistico co-
laborativo es prioritario para lograr una
mayor incidencia social: generar ciencia
Gtil es una de las principales divisas.

Asimismo, los trabajos para la ar-
monizacién normativa estan préximos
a concluir y pronto entraran en vigor
los estatutos del personal académico y
técnico, asi como los instrumentos de
creacidn —o estatutos generales— y los
nuevos lineamientos de evaluaciéony es-
timulos. Al respecto, la prioridad es, sin
duda alguna, mejorar las condiciones la-
borales y salariales del personal admi-
nistrativo y de apoyo, pues, pese a que
su labor es fundamental para lograr los
objetivos institucionales, este sector es
el que mas ha visto disminuidos sus in-
gresos en las Gltimas décadas.

El otro gran tema es el de la jubi-
lacion del personal académico, admi-
nistrativo y de apoyo. Los promedios
de edad en los cp de investigacién han
crecido, debido a que en el pasado no
se logr6 generar alternativas para una
jubilaciéon digna. Un gran paso en esa
direccion es la reciente reforma del Re-
glamento del Sistema Nacional de Inves-
tigadoras e Investigadores (SNII), que
permite mantener la distincién hasta
por 15 afios sin adscripciéon. Los efec-
tos positivos en los procesos de jubila-
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ci6n son evidentes; sin embargo, no todo
el personal tiene la posibilidad de aco-
gerse a estos beneficios. Entre este grupo
esta, sobre todo, personal administrati-
Vo, técnicos académicos, asi como lasy
losinvestigadores que no tienen 15 afios
de permanencia ininterrumpida en el
SNII. Por ello, se deben seguir buscan-
do alternativas para lograr jubilaciones
justasy dignas.

COORDINACION DE DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

A partir de la publicacién de la LGHCTTI,
asi como del reglamento del SNCP, se es-
tablece la vocacién de los cp de investi-
gacion como instituciones que buscan
consolidar la independencia cientifica y
tecnolodgica del pais para coadyuvar en
el avance del conocimiento, la compren-
siényla atencion integral de los grandes
problemas nacionales, ademas de ser
una herramienta de articulacién de los
recursos, infraestructuras y redes entre
las instituciones.

La Coordinacién de Desarrollo Tec-
noldgico e Innovacion se distingue por la
diversidad de sus 13 cp de investigacion:
Centro de Ingenieria y Desarrollo In-
dustrial (c1DESI), Centro de Tecnologia
Avanzada, A. C. (CIATEQ), Centro de In-
vestigacidén y Desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica, S. C. (CIDETEQ), Centro
de Investigacidén en Quimica Aplicada
(c1QaA), Centro de Investigacidon en Ma-
tematicas, A. C. (CIMAT), Centro de In-
vestigacion Cientifica y de Educacion
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Superior de Ensenada, Baja California
(CICESE), Centro de Investigacidén en
Ciencias de Informaciéon Geoespacial
(Centro Geo), Centro de Investigacion en
Materiales Avanzados (CIMAV), Centro
de Investigaciones en Optica (c10), Cen-
tro de Innovacién Aplicada en Tecnolo-
gias Competitivas (CIATEC), Corporaciéon
Mexicana de Investigaciéon en Materia-
les (comiMsA), Centro de Investigaciéon
e Innovaci6n en Tecnologias de la Infor-
macién y Comunicacién (Infotec) y el
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electrénica (INAOE). Cada uno aporta
un valor Gnico al conjunto para fortale-
cer la mision mediante una colaboraciéon
efectiva.

Desde el inicio del proceso de inte-
gracidn se ha logrado progresar signifi-
cativamente como grupo, con lo que se
ha marcado un antes y un después en
el enfoque colectivo hacia la investiga-
cién y el desarrollo tecnolégico. Asi, se
reconoce la importancia de trabajar en
conjunto, para no sélo encontrar puntos
en comun, sino también valorar las di-
ferencias. Esta apertura permitid partir
de un trabajo individual y caminar hacia
una mayor integracioén en tres aspectos
cruciales: lo administrativo, lo técnico
—referente a los proyectos— y la gober-
nanza. Con este enfoque, se discutieron
los documentos normativos de los cp de
investigacion de la Coordinacién de De-
sarrollo Tecnoldgico e Innovaciéon, con
especial énfasis en los estatutos del per-
sonal académico; asimismo, se revisaron



los instrumentos de creacion, lineamientos de estimulos y pro-
gramas institucionales para obtener un marco de referencia
armonizado.

Derivado de las prioridades establecidas en el Plan Na-
cional para la Innovacién (Conahcyt, 2023) para coadyuvar al
desarrollo tecnoldgicoy la innovacién se planteé una matriz de
capacidadesy de temas para los cp de investigacién de la Coor-
dinacién de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién, con el fin de
tener una base de referencia para el trabajo conjunto. Para ello,
se identificaron aquellos proyectos de corto plazo con necesi-
dades no atendidas, tomando en cuenta las areas criticas, como
la salud, la seguridad humana, el ambiente, la energia y la sobe-
rania alimentaria. Con vistas a la articulacion, se ha trabajado
para dirigir el esfuerzo cientifico y tecnoldgico hacia la resolu-
cion de problemas nacionales prioritariosy se tiene conciencia
de la importancia de responder con agilidad a las necesidades
emergentes, al abordarlas de una manera eficaz, eficiente y
articulada.

En el ambito de la cooperacion también se han discuti-
do algunos proyectos de mediano plazo con los que se puede
incidir en conjunto. Esta colaboracidn estratégica refleja la
dedicacion a la articulacion eficaz entre los cp de investiga-
cién que conforman la Coordinacién de Desarrollo Tecnol6-
gico e Innovacién. Como un solo ejemplo de este esfuerzo esta
el desarrollo de un prototipo de maquina para el tratamien-
to de hemodialisis, el cual, de manera colaborativa, el CIDESI,
el CIATEQ, el CIDETEQ, el C1QA y el CIMAT tienen prospectado
concretar en 2025. Por otro lado, también se demostro6 la capa-
cidad de respuesta rapida ante emergencias, como en el caso
del huracan Otis, con el CIDETEQY el CIATEQ, que desarrolla-
ron un kit para la desinfeccién del agua y colaboraron para su
distribucion entre las personas afectadas por la destruccion de
la infraestructura de la localidad.

Derivado de las actividades de la Coordinacién de De-
sarrollo Tecnolégico e Innovacidn, se contribuyd a la politi-
ca publica de la LcHCTI y ademas se cumplieron los Objetivos
de Desarrollo Sostenible al promover la investigacion y el
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desarrollo tecnoldgico, asi como la formacion de estudiantes
de alto nivel por medio de iniciativas como el Doctorado Na-
cional en Agroecologia.

Por otro lado, la participacién de la empresa InnovaBien-
estar (IB) se visualiza como una opcidn para comercializar los
productosy servicios de los cp de investigacion y ayudar en el
escalamiento industrial, asi como ser un canal de distribucién
de productos y servicios percibido como transferencia de tec-
nologia. Con ello, se optimiza el uso de instalaciones desde un
enfoque de retorno de inversion en beneficio del paisy, final-
mente, se aprovecha la figura juridica de 1B para potencializar
con un mayor alcance los servicios tecnoldgicos en beneficio de
las partes interesadas.

Es crucial destacar que, mas alla de los avances técnicosy
administrativos, se ha establecido un firme compromiso para im-
pulsar un cambio de paradigma en las comunidades que permi-
ta, ademas de continuar con la investigacién en ciencia basicay
de frontera, desarrollar el enfoque para generar un impacto sig-
nificativo en los temas prioritarios de los Programas Nacionales
Estratégicos y teniendo como base el modelo mexicano de inno-
vacion soberana para el bienestar al involucrar a todos los actores
de la pentahélice. Los desafios son muchos, pero la convergen-
cia de conocimientos y la colaboracién entre los cP nos permi-
ten ser optimistas sobre el futuro. Los objetivos, a mediano plazo,
son la sinergia y la concatenacion entre los cp de investigacion
para fortalecer alin mas la articulacion, reconocer las fortalezas
y compartir las experienciasy conocimientos de cada institucion.
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