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Resumen

El presente trabajo expone, a criterio del autor, cuéles son las condiciones necesarias
gue deben confluir para hacer posible un impulso permanente al desarrollo cientificoy
tecnoldgico en los paises atrasados. Se trabaja la idea central de que el desarrollo de
la ciencia y tecnologia depende de | as posibilidades de cambio y progreso de otros sec-
tores de la vida econémica, social y cultural de un pais. Entre estas condiciones se ana-
lizan la educacién, €l desarrollo industrial, €l vinculo con las necesidades de |a econo-
mia y el bienestar de la poblacién, la retribucién digna al cientifico, €l surgimiento de
una masa critica de cientificos, € partir delo ya avanzado, la mentalidad libre y audaz,
€l manejo de idiomas extranjeros, la masificacién del uso de las tecnologias de infor-
macion y la politica de apoyo a las publicaciones.

Introduccion

Cuando se debate sobre el temadel desa-
rrollo de la cienciay tecnologia, se cons-
tata facilmente que existe una marcada
asociacion entre éste 'y el grado de indus-
trializacion de un pais. Mientras masin-
dustrializado es un pais, mayor estambién
su potencial en el campo del desarrollo
cientifico y tecnolégico; y alainversa,
mientras menos industrializado es un pais,
también es menor su desarrollo en esos
campos del saber humano.

Ante esta evidencia, la explicacion
mas aceptada, pero alavez mas simple,
sostiene que en el caso de |os paises més
adelantados ello se deberia a apoyo per-
manente del Estado, que invierte una pro-
porcion significativa de sus recursos eco-
nomicos en el campo de la educacion, la
investigacion y otros servicios de atatec-
nologia. Y en el caso de los paises menos
adelantados, ademés de la escasez de re-
Ccursos, ocurriria que hay poca compren-
sion de laimportancia de desarrollar esos
campos, pues se tiende a aceptar laexis-
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tencia de un especie de asignacion de ro-
les en ladivision mundial del trabajo, en
virtud de la cual alos paisesricoslesto-
carfacumplir el papel delideres e invertir
grandes montos en cienciay tecnologia.
Por lo tanto, en el caso de los paises po-
bres, dada | as limitaciones que soportan,
se justificarialareducidainversion. Y
como la brecha entre paises ricos y paises
pobres crece de afio en afio, es cada vez
mas |o que puede invertir un pais indus-
trializado en cienciay tecnologia en com-
paracion con lo que pueden invertir los
paises pobres. Esta situacién haria que,
con el transcurso del tiempo, la diferen-
ciaentre lo que puede hacer en investiga-
ciény desarrollo un paisrico frenteauno
pobre sea mayor. Entonces, en las condi-
ciones actuales, la posibilidad de que los
paises subdesarrollados |leguen aigualar
alos paises ahora mas desarrollados es
précticamente nula, constatacion que en
algunos casos conduce a aceptar este he-
cho como si fuera una ventaja comparati-
va de nuestros paises, que no tendrian que
hacer |os gastos que en esos rubros hacen
los paises ricos. Es decir, supuestamente
todos nos beneficiariamos del gasto que
hacen los paises industrializados, a pesar
de que no invertimos en ello. Al aceptar
este supuesto, |os paises pobres se estén
atando las manos para conseguir el pro-
greso de sus pueblos.

En realidad, invertir en investigacion
y tecnologia es uno de los requisitos basi-
Ccos para que un pais subdesarrollado lo-
gre su desarrollo econdmico autososte-
nido y competitivo frente al resto del
mundo, se haga menos dependiente de la
tecnologia de |os paises més avanzados y,
por lo tanto, sea capaz de crear valor agre-
gado y mucha masriquezaafin demgo-
rar las condiciones de vida de su pobla-
cion. Por €llo, en las lineas siguientes se

esan-cuader nos de difusion

expone un conjunto de condiciones indis-
pensables que un pais tipificado como
pobre debe reunir para que pueda desa-
rrollarse en el campo de lacienciay tec-
nologia. Pero hay que poner énfasis en que
estas condiciones implican ciertos cam-
bios en la estructura econémica, social,
cultural, educativa e incluso politicade los
paises que quieren salir del subdesarrollo.
En efecto, estos hechos han ocurrido con
anterioridad al acelerado crecimiento de
los paises industrializados y han facilita-
do & camino alainvestigacion y desarro-
[lo. Es decir, lahipétesis que aqui se ex-
pone es que de nada valdria que un pais
pobre invierta, de repente, gran parte de
su presupuesto publico en proyectos de in-
vestigacion si paralelamente no se han
producido otros cambios estructurales que
forman el contexto dentro de los cuales
pueden tener éxito las actividades cienti-
fico y tecnoldgicas.

En sintesis, el punto de vista que se
expone en las siguientes lineas, si bien no
deja de considerar como aspecto muy im-
portante el apoyo consciente del Estado a
lalnvestigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(1+D), busca argumentar en el sentido de
gue éste no es suficiente. Para que los es-
fuerzos de inversion rindan frutos, tienen
gue hacerse en el marco de un conjunto
de otros elementos necesarios que los
preceden y forman el contexto propicio.

Condiciones necesarias que
deben acompafiar a un proceso de
desarrollo en ciencia y tecnologia

a) Lograr una educacioén escolar
masiva y de calidad

Mientras menor sea el analfabetismo y
mayor la escolaridad en la poblacion de
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un pais, més factible sera al canzar logros
en el campo de lainvestigaciony el desa-
rrollo. Es decir, unamasa considerable de
poblacion cuyo nivel educativo le permi-
ta acceder a estudios universitariosy,
como consecuencia de ello, dominar dis-
ciplinas cientificas especializadas se con-
vierte en un requisito parair logrando un
grupo sdlido de profesionales con capa-
cidad para desarrollar |abores de investi-
gacion cientificapuray aplicada. En con-
secuencia, uno de |os requisitos basicos
del impulso al desarrollo delacienciay
tecnologia es masificar la formacion es-
colar y postescolar, apuntando a que los
jovenes desarrollen el interés por lainves
tigacién y la creatividad aplicada a los
requerimientos de lavida diariay, espe-
ciamente, de su entorno socia y natural.
Obviamente, afin de lograr ese interés
entre los j6venes la educacion debe ser
también de calidad. Esto significa que
debe conseguirse el objetivo de ensefiar a
razonar antes que a memorizar, asi como
desarrollar en los educandos las habilida-
des necesarias para que sean capaces de
Ilevar ala préctica o ala experimentacion
sus propias ideas, antes que repetir mecé-
nicamente lo aprendido en los textos.

Conviene recordar que el conocimien-
to cientifico es propio de laevolucién del
pensamiento humano y, por lo tanto, pue-
de surgir en cualquier sociedad que haya
logrado un grado minimo de capacidad
para sistematizar larealidad (sea natural
0 social) y elaborar pensamientos abstrac-
tos que le faciliten el desarrollo de razo-
namientos compleos, o que conduce ala
construccion de teorias cientificas basa-
das en la experimentacion y el contraste
de hipdtesis. Y laeducacion masivaen sus
diversas modalidades es un poderoso ve-
hiculo que resultaen lamejora de las ca-
pacidades cognoscitivas de la poblacién.

Es decir, las posibilidades del desarrollo
cientifico son innatas y pueden darse en
cualquier lugar del planetasin distingo de
razas. Mas alin ainicios del siglo XXI,
cuando la globalizacion del mundo atra-
vés de los medios de informacion com-
putarizados permite laintegracion del co-
nocimiento casi a instante y desde cual-
quier lugar del planeta. Los obstaculos de
acceso a nuevos conocimientos por la di-
ficultad debida ala distanciay el tiempo
se estan reduciendo. Y esla educacion
escolar y postescolar la que permite lle-
var los conocimientos cientificos a am-
plios grupos sociales.

Pero conviene reiterar que las posibi-
lidades de ese desarrollo seran mayores
en lamedida en que el acceso alaeduca-
cién sea masivo y, en consecuencia, be-
neficie al mayor nimero de pobladores de
una nacion. Méas ain, mientras mas altos
sean |os niveles de estudios a los que pue-
dan llegar los habitantes de un pais, me-
jores serén las condiciones para que se
produzca un desarrollo sostenido de la
investigacion en cienciay tecnologia. Los
datos estadisticos que relacionan niveles
de escolaridad con desarrollo cientifico y
tecnol 6gico demuestran que hay una fuer-
te asociacion positiva entre estos aspec-
tos. No por casualidad los paises con me-
jores niveles de escolaridad y formacion
postescolar alcanzan también los mejores
niveles de desarrollo en los campos del
saber.

b) La inversion en ciencia y tecnologia
aumenta cuando paralelamente hay
desarrollo industrial

Lainvestigacion cientifica, al basarse en
procesos experimentales —de prueba-
error-prueba o de aproximaci ones sucesi-
vasatravés del error y laprueba— que pue-
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den durar periodos muy largos, requiere
por lo genera un ato monto deinversion
en recursos materiales y humanos que no
puede ser solventado directamente por los
investigadores. Por ello es necesariala
participacién de instituciones piblicas o
privadas —empresas, fundaciones, univer-
sidades, etc.— con suficiente capacidad fi-
nanciera para apoyar proyectos de inves-
tigacion destinados al desarrollo de las
ciencias basicas o aplicadas.

Pero dado que la capacidad financiera
de un pais esta en funcion de la genera-
cion de riqueza o valor agregado por par-
te de su industriay servicios, lainvesti-
gacion es mas factible en los paises con
mayor desarrollo industrial. Por |o tanto,
mientras mas industrializado sea un pais,
mayor tiende a ser lainversion que reali-
zaen investigacion. Las estadisticas se-
fialan que los paises con mayor desarro-
Ilo industria invierten una proporcién mas
atade su PBI en cienciay tecnologia. Por
esta razon, liberar las fuerzas de |a eco-
nomiaindustrial es un factor importante
para estimular ese desarrollo.

El impulso alacienciay tecnologia
en un pais no tiene futuro si no se dan
medidas de politica econémica que posi-
biliten el crecimiento industrial y laam-
pliacion del mercado interno. En otras
palabras, lainvestigacion encuentra esti-
mulo cuando hay un fuerte dinamismo
econdmico en el campo de laindustria, el
comercio y l0s servicios, pues son éstos
|os sectores de la economia que comien-
zan ademandar investigaciones especifi-
cas para mejorar sus productos o crear
otros nuevos que satisfagan la demanda
potencial o efectiva de sus clientes. Se crea
asi un circulo virtuoso en el cua el desa-
rrollo cientifico y el desarrollo de los di-
ferentes sectores de la economia se apo-

esan-cuader nos de difusion

yan y condicionan mutuamente, avanzan-
do constantemente hacia mayores niveles.

¢) Retribuir con salarios dignos a
guienes se dedican ala cienciay la
investigacion

Por su naturaleza, lalabor de investiga-
cién requiere dedicacion plenay general-
mente exclusiva para obtener resultados
en plazos relativamente cortos. Por ello,
exige un sueldo decoroso que permita
a investigador vivir sin sobresaltos debi-
dos a carencias econémicas y, ademas,
mantenerse actualizado en los Gltimos
avances cientificos respecto a su tema de
interés.

Mientras | os paises subdesarrollados
no garanticen condiciones de trabajo dig-
nas a sus cientificos, se producira de ma-
nera constante la emigracion o fuga de ta-
lentos hacia |os paises desarrollados, so-
bre todo, donde ell os posiblemente encuen-
tren oportunidades de realizacion profesio-
nal. Hay también quienes se quedan en sus
paises de origen, pero desempefiandose
muchas veces en actividades totalmente
ajenas aagquellas en las cuales se especia
lizaron e invirtieron afos de estudio y
manutencion. Es decir, se produce una
pérdida paulatina del capital cientifico.

Cabe sefidlar que en los paises desa-
rrollados o en aquellos que se estan es-
forzando constantemente para lograr el
desarrollo, los investigadores cientificos
son considerados un capital estratégicoy,
por lo tanto, hay preocupacién por darles
un estatus socioecondmico por encima del
correspondiente al promedio de los pro-
fesionales del pais. En los ultimos afios,
hemos podido apreciar como cientificos
de laex Unidn Soviética, ante latremen-
da crisis econdémica que agobia a esa par-
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te del mundo, iniciaron un proceso de
emigracion hacia otros paises en mejor si-
tuacién, donde fueron rapidamente acogi-
dos. Asmismo, puede mencionarse lo ocu-
rrido durante la Segunda GuerraMundial,
cuando cientificos alemanes opuestos al
Nazismo fueron atraidos hacia Estados
Unidos, que les ofrecia condiciones ade-
cuadas para su labor. Y luego de la derrota
alemana, los paises victoriosos, sobre todo
Estados Unidos y |a entonces Union So-
viética, reclutaron alos més destacados
cientificos del pais vencido para que tra-
bajaran en los proyectos de Postguerra,
principalmente en los relacionados con la
energiaatémicay lacarrera espacial.

Entonces, si se busca retener ala co-
munidad cientifica no basta con apelar a
recurso de laidentidad nacional o lares-
ponsabilidad moral del investigador con
su pais, cuando en la précticano se le pro-
porciona los medios necesarios para que
pueda desempefiarse con tranquilidad. Tal
parece ser el caso del Pert, donde las po-
cas ingtituciones de investigacion apoya-
das por el Estado pagan a sus investiga-
dores remuneraciones que no alcanzan ni
siquiera para solventar |os gastos de una
canasta bésica familiar. También sucede
en las universidades publicas, donde la
investigacion y la publicacion de obras de
interés cientifico han venido disminuyen-
do por falta de presupuesto. En un trabajo
realizado por quien esto escribe sobre
como ha evolucionado la situacion de la
docencia en las universidades de Lima
Metropolitana entre 1987 y 1993, se com-
paran los resultados de una misma encues-
ta aplicada a los docentes e investigado-
res universitarios en esos dos afios. Los
resultados demuestran como ha crecido e
desinterés por las actividades cientificas
en paralelo con el empeoramiento de la
situacion econdmica del docente.

d) Las actividades cientificas de un
pais deben tener por objetivo
contribuir a resolver necesidades
de los diferentes rubros de la
economia y del bienestar de la
poblacion

A fin de que lainvestigacién sea exitosa,

debe haber unarelacion directa entre los
temas que se investigan y la utilidad de
los mismos en el campo del desarrollo tec-
nol égico destinado aresolver problemas
cruciales de la poblacion o de los secto-

res productivos —os que a su vez inciden
en la economia—. Es decir, afin de que
contribuya al desarrollo de un pais, lain-

vestigacion cientifica debe impactar en la
generacion de nuevas formas de ahorro,

creacion de riqueza o satisfaccion de ne-

cesidades humanas urgentes. De no ser asli,

se estarian perdiendo recursos en proyec-

tos que podrian ser banales para el interés
de una nacidn. Por lo tanto, una adecuada
relacién entre cienciay tecnologiay de-

sarrollo requiere de un diagndstico previo
de las principal es demandas de investiga-

cion del pais en los diferentes sectores del

guehacer nacional, de modo que la aten-

cion de esas demandas causen impactos
positivos en la produccion de tecnol ogias
que, a su vez, generen riqueza.

Generalmente, lograr una adecuada
articulacién entre esos factores en paises
como €l nuestro, donde |os recursos son
escasos, hace necesaria la elaboracion de
un Plan Nacional de Investigacion parael
Desarrollo, en el que confluyan tanto el
interés publico como € privado en € apo-
yo alas actividades de investigacion. Por
ejemplo, es conocido que en los paises
altamente industrializados |as universida-
des publicas reciben fuertes subvenciones
de grandes empresas privadas parainves-
tigar sobre aspectos que, si bien son casi
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siempre de interés comercial, también son
deinterés colectivo y causan impacto eco-
némico y social. Pero también el Estado,
através de las instituciones normativas,
puede opinar o tomar lainiciativa sobre
la pertinencia o no pertinencia de dichos
trabajos en funcion del interés nacional o
la ética cientifica

Un aspecto poco explotado por los
paises subdesarrollados, y que les podria
redituar importantes dividendos econémi-
cos, es € relacionado con lainvestigacion
biotecnol 6gica. Un aprovechamiento mas
cientifico de sus potencialidades naturales,
como €l patentar el origen y uso de lasva-
riedades genéticas en animales y plantas
oriundas, que luego son demandadas por
el mercado internacional, podria significar-
les considerables ingresos en su balanza
comercial. Mgor aun si, con un adecuado
conocimiento y manejo de esos recursos
biogenéticos, se desarrolla una industria
alimentaria o de medicamentos que dé va
lor agregado a los recursos naturales. Se
crearia entonces riqueza, parte de la cual
sereinvertiriaen cienciay tecnologia, con
lo cua se cerrariael circulo virtuoso.

Pero para que ello ocurra, debe reite-
rarse la necesidad de un Plan de Investi-
gacion para el Desarrollo, que ordene
aguellos rubros o sectores de la realidad
gue queremos conocer mejor afin de con-
vertirlos en una fuente de bienestar, tra-
bajo y valor agregado.

€) Debe crearse una comunidad
cientifica amplia y de calidad

No se puede realizar investigacion cienti-
fica de trascendencia si no se cuenta con
un nimero suficiente de cientificos cuya
labor pueda potenciarse en el intercambio
deideasy los diversos métodos de expe-

esan-cuader nos de difusion

rimentacion. En concreto, para desarro-
Ilar en formasignificativalainvestiga-
cion es necesario crear una comunidad
cientifica que pueda trascender en el que-
hacer nacional.

Una manera de crear una comunidad
cientifica es dando facilidades orientadas
aque los graduados universitarios intere-
sados en lainvestigacion puedan acceder
a estudios de postgrado a nivel de maes-
triasy doctorados. Por lo general, la ob-
tencion de un grado de doctor implica una
mejor preparacion para afrontar retos de
investigacion cientificay tecnol égica, asi
como para publicar articulos que difun-
den hipétesis o conocimientos nuevos.

Los indicadores sobre investigacion y
desarrollo indican que en los paises indus-
trializados la proporcion de doctores por
nimero de habitantes es mucho mas alta
gue en el caso de |os paises subdesarro-
[lados. Esto significa que las posibilida-
des de acceder a ese grado académico en
las diferentes ramas del saber son mayo-
res para la poblacién de los paises mas
adelantados. Este hecho facilitala confor-
macion de un numeroso estrato de cienti-
ficos con alta preparacion académicain-
teresados en lainvestigacion, una comu-
nidad cientifica de alto valor que encuen-
tra en su actividad no sélo unaforma de
realizacion vocacional, sino también una
formade vida que los identifica.

Esa comunidad cientificatiende, ade-
més, a organizarse por ramas de actividad
o interés, propiciando el intercambio de
ideas, hipdtesis o exposicion de resulta-
dos de investigaciones, |o que estimulay
potencialalabor de investigaciony con-
tribuye al desarrollo de sus paises. Por
ejemplo, donde existe una fuerte comuni-
dad de cientificos son frecuentes los se-
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minarios, talleres, conferencias, mesas
redondas, en las que se dan a conocer
avances individuales o se analiza preocu-
paciones comunes buscandol es sol ucio-
nes. Estos encuentros implican la existen-
cia de unamasa critica que produce y ge-
nera flujos importantes de comunicacion
einformacion. En los paises subdesarro-
Ilados, estas actividades son escasas pre-
cisamente por o pequefio de la comuni-
dad cientifica.

Queda claro entonces que en |os pai-
ses subdesarrollados se hace necesario
contar con un nimero significativo de
cientificos que hayan obtenido altos gra-
dos académicos en las diversas especiali-
dades de las ciencias bésicas y aplicadas,
pues de esa masa critica puede provenir
lamayor parte de lasideas creativas y las
|abores experimental es.

f) Se debe partir de los conocimientos
mas avanzados para desarrollarlos
y/o mejorarlos

Es erroneala creencia de que, por su atra-
s0, los paises subdesarrollados no pueden
acercarse a niveles de investigacion pare-
cidos alos de los paises industrializados.
Pero aunque parezca paradgjico, afin de
gue esa distancia se acorte es necesario
partir de los niveles cientificos que los
paises mas industrializados ya han logra-
do, paratener posibilidades de competen-
ciatanto en la produccion de bienes como
€n conoci mientos.

Si un pais subdesarrollado pretende
iniciarse en el arduo camino de lainvesti-
gacion y desarrollo tratando de descubrir
por su cuenta todo lo que otros paises ya
conocen, posiblemente nuncallegara a
alcanzarlos. La experiencia moderna en-
sefia que |os paises subdesarrollados que

han tenido éxito en lograr un nivel acele-
rado de desarrollo han podido hacerlo, en
gran medida, porque precisamente han
convocado alas empresas internacionales
de mayor desarrollo tecnol 6gico para que
inviertan en sus economias o establezcan
empresas subsidiarias que sirvan como
modelo afin de transferir conocimientos
y tecnologias. Estos han sido |os casos de
los Ilamados tigres asi aticos, como Hong
Kong, Singapur, Coreadel Sur, Taiwany,
ultimamente, China continental.

Lainversién de los grandes conglome-
rados internacionales en |os paises subde-
sarrollados supone la aplicacion de tecno-
logias modernas que sirven de modelo y
punto de partida para las industrias de ca-
pital nativo, las que paulatinamente co-
mienzan a generar sus nuevos productos
imitando, primero, y buscando superar,
después, alas que les sirvieron de guia. Y
en este temalos cientificos nacionales tie-
nen un importante rol que cumplir.

Esta es una oportunidad importante y
vélida que los paises atrasados deben sa-
ber aprovechar. Sin embargo, frente aesta
posibilidad hay la opinién contraria de
quienes sefialan que |os paises subdesa-
rrollados no deberian invertir en aquellos
sectores de la economia donde |os paises
industrializados ya son fuertes y les han
sacado ventgja, como laindustria automo-
triz o de computadoras. Esta postura re-
comienda, mas bien, que se debe conti-
nuar con la explotacién y exportacion de
los recursos primarios que hacen faltaen
los paises desarrollados. Este es un error
gue condena a nuestros paises a no inten-
tar incursionar en aguellos campos de la
produccion que concentralo més avanza-
do de latecnologiay laciencia aplicada.
Si Coreadel Sur hubiera desistido de de-
sarrollar la industria automotriz o la de
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artefactos el éctricos porque lamismaya
estaba desarrollada en Estados Unidos,
Japdn o Europa Occidental, posiblemen-
te hoy en dia se encontraria en una situa-
cion similar alade lamayoriade los pai-
ses tercermundistas. Suerte parecida hu-
biera corrido Taiwan si sus dirigentes e
intel ectual es hubieran pensado que no te-
nia sentido invertir en laindustria de equi-
pos e implementos de computadoras, o de
magquinaria eléctrica liviana, entre otros
rubros de su ahora poderosa economia.
Consciente de o importante de desarro-
Ilar productos de laindustria de punta en
tecnologia, la China ha abierto sus puer-
tas alas transnacional es para que invier-
tan y trasladen ahi sus tecnologias; y les
permite, ademas, que obtengan sus ganan-
cias a més puro estilo de las economias
capitalistas.

g) Debe desarrollarse una mentalidad
cientifica libre, audaz y creativa

Para que un pais logre crear una comuni-
dad cientifica creativa es necesario desa-
rrollar una nueva actitud mental en €l sis-
tema educativo, en general, y en lacomu-
nidad cientifica, en particular.

Para ser creativo e innovador hay que
atreverse constantemente a romper esgue-
mas. Solo |as mentes abiertas pueden ver
aquello que no alcanzan a vislumbrar las
mentes que observan larealidad en forma
estereotipada. En este sentido, la mente de
un cientifico no puede estar sujetaa pre-
juicios que la hagan subjetivay le impi-
dan analizar con lucidez larealidad.

Por ello, crear mentalidad y actitud
cientificaimplica también dejar de lado
intencionalidades politicas o religiosas a
momento de investigar. Es decir, para
avanzar y aprovechar la creatividad, la
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investigacion debe ser libre, sin ataduras
gue la condicionen, salvo aquellas que
imponen la éticay el respeto ala natura-
lezay dignidad humanas.

Precisamente |a actitud audaz ha per-
mitido avances enormes en el campo de
lacirugia: transplante de 6rganos, utiliza-
cion de rayos léser, uso de camaras de te-
levision diminutas dentro del organismo
con las cuales se opera sin necesidad de
cortes trauméticos.

Pero unainvestigacion libre requiere
también de regimenes politicos adecuados
gue le permitan desarrollarse. Un intelec-
tual o cientifico es por excelenciaun li-
brepensador, pero si en la sociedad donde
vive se le condiciona o limita, buscara la
huida o simplemente se abstendra de pen-
sar. En regimenes totalitarios como los que
se sufrieron en la Alemaniade Hitler o en
laex Unidn Soviética, eran frecuentes las
disidencias de cientificos que debieron
emprender lafuga por no estar de acuer-
do con los condicionamientos que lesim-
poniael sistema politico. Y poco a poco,
eso fue minando el impulso al desarrollo
en otros campos del saber y de latecnolo-
gia que favorecian el bienestar de las per-
sonas. Sin embargo, bajo ese tipo de regi-
menes si se desarrollaron aquellos cono-
cimientos relacionados con el armamen-
tismo, el genocidio y lajustificacion del
sistema politico totalitario y opresivo.

h) Los cientificos y profesionales
deben manejar |os idiomas mas
usados en la comunidad cientifica
internacional

El desarrollo delacienciay latecnologia
requiere de un flujo muy fuerte de infor-
macién y comunicacién entre cientificos.
Pero ocurre que por la predominancia de
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los paises més industrializados, 10s cono-

cimientos mas avanzados estan expuestos
en sus lenguas de origen. Sin embargo,

desde inicios de este siglo, el idiomain-

glés se havenido consolidando como una
especie de idioma universal, de modo que
incluso se ha convertido en casi un segun-
do idioma en aquellos paises industriali-

zados europeos cuya lengua nativa es otra.

El conocimiento del ingléslesdaunagran
ventaja para ampliar répidamente su co-

municacion e informacién con |os cono-

cimientos procedentes de Estados Unidos,

la maxima potencia mundial.

No cabe duda de que los cientificos y
los hombres de negoci 0s son quienes més
ventajas sacan del manejo de dos 0 mas
idiomas, pues a pesar de pertenecer a pai-
sesy culturas distintas pueden entender-
se con facilidad y potenciar sus conoci-
mientos. Por eso, esimprescindible que
los profesionalesy cientificos de los pai-
ses subdesarrollados aprendan también a
comunicarse en los idiomas de |os paises
tecnol 6gicamente méas avanzadosy, sobre
todo, en inglés. Asi, podran obtener pro-
vecho de los nuevos conocimientos que
se difunden en la. comunidad internacio-
nal, alapar de sus colegas de |os paises
més desarrollados.

Una manera de propiciar el aprendi-
zaje de un segundo idioma, ala que se
recurre con frecuenciaen el ambito inter-
nacional, es obligando a los estudiantes
universitarios a adquirir dominio de un
idioma extranjero —por gjemplo, inglés o
francés— como requisito parala gradua-
cion o titulacién.

i) Masificar € uso de lastecnologias de
informacion computarizadas, como la
Internet, en todos los rincones de los
paises subdesarrollados

Nunca en la historia cientifica de la hu-
manidad se ha estado tan cerca de unain-
formacion inmediata sobre los aconteci-
mientos trascendentes o los Ultimos avan-
ces como esta ocurriendo hoy en diagra-
ciasalamagiadelalnternet y latelevi-
sion por cable. Se puede decir que yacasi
no hay limitacién alguna en la comunica-
cién, pues cualquier persona puede hacer
conocer su Ultima ocurrencia a todo el
mundo a través de una computadora que
hara llegar su informacién al instante a
cualquier rincon del planeta.

Y ésa es una ventaja que puede ayu-
dar adar saltos cualitativos en el conoci-
miento a jévenes escolares, universitarios,
profesionales o cientificos, sin necesidad
de trasladarse alas «mecas» o centros fa-
mosos por su desarrollo en el campo dela
investigacion y el conocimiento. Gracias
alatecnologia computarizada, hastaen los
lugares méas remotos se puede asistir y
participar en conferencias de alto nivel
cientifico.

Para el aprovechamiento adecuado de
toda estas posibilidades maravillosas, sin
embargo, se requiere un esfuerzo del Es-
tado y de entidades privadas con el pro-
posito de dotar de cabinas publicas de In-
ternet alas provincias mas lgjanas y des-
provistas, ubicadas generalmente en el
interior de los paises. Ademas, hay que
insistir en lo sefialado lineas arriba acerca
de que gran parte de lainformacion cien-
tifica se difunde en inglés. De ahi la ne-
cesidad de que los educandos, profesio-
nalesy cientificos lleguen a dominar este
idioma.

j) Desarrollar una politica de apoyo a
la publicacidn de investigaciones o
tratados de inter és cientifico

Afio 8, n.° 15, diciembre de 2003



58

A pesar de sus esfuerzos de creacion, uno
de los dramas més frecuentes de la comu-
nidad intelectual en los paises subdesarro-
Ilados es la carencia de medios suficien-
tes donde publicar sus articulos o escri-
tos, por muy modestos que sean.

Este hecho es un cuello de botella que
dificultala adecuada comunicacion entre
los cientificos, pues por falta de recursos
para editar revistas o boletines, terminan
guardando en sus escritorios lo que les
puede haber Ilevado mucho esfuerzo de
pensamiento e investigacion. Ademas,
impide la discusion con colegas o la con-
frontacién de ideas, razén por la cual los
cientificos no evolucionan con suficiente
rapidez en sus hipétesis. Asi, lacienciay
tecnologia quedan muertas; la imposibi-
lidad de la publicacion desestimula el tra-
bajo y lacreacion.

Dado que las publicaciones cientificas
no son comercialesy estan dirigidas aun
mundo muy selectivo, |a tnica posibili-
dad de que se editen e impriman pasa por
conseguir apoyo financiero del Estado o
entidades privadas. Es decir, a pesar de
que pueden ser vendidas y, en algunos
casos, contener avisos publicitarios en sus
péginas, requieren generalmente de un
subsidio para alcanzar ciertaregularidad,;
delo contrario terminan siendo «flor» de
unos pocos numeros hasta quedar en el
olvido. Y con ello losinvestigadores pier-
den un gran vehiculo de informacién y
conocimiento que les permite actualizar-
se cada cierto tiempo.

La posibilidad de ser leido mediante
la publicacion de sus trabajos de investi-
gacion en revistas o boletines es la fase
final de un proceso de investigacién que
el cientifico inicia, las més de las veces,
mucho tiempo atrés. De ahi que cuando
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no ocurre, se puede llegar a sentir lafrus-
tracion del tiempo perdido, pues se pier-
de la oportunidad de la retroalimentacion
y d juicio critico delacomunidad de cien-
tificos. Lafalta de ese intercambio de
ideas desmotiva |la productividad inte-
lectual.

Hay que tener en cuenta que una poli-
tica de promacién de publicaciones de ar-
ticulos cientificos, através de revistas o
libros, pasa necesariamente por un comi-
té cientifico evaluador de la calidad del
material, el cual debe cumplir con un mi-
nimo de requisitos en cuanto a procedi-
mientos de rigurosidad metodol 6gica. En
este sentido, publicar en unarevistacien-
tifica caracterizada por larigurosidad o
calidad de los articul os seleccionados es
parte del proceso de estimulo y formacion
de los investigadores.

Hoy en dia, si bien lalnternet facilita
el acceso alos materiales escritos, no lo-
grareemplazar el valor de unaimpresion
bien estructurada salida de laimprenta,
gue posee un valor intrinseco y garantiza
la permanencia histérica del texto en las
bibliotecas. Las publicaciones en laIn-
ternet tienden a ser temporales, sin con-
tar con que «bajar» los textos e impri-
mirlos —sobre todo cuando son documen-
tos extensos y contienen graficos en co-
lores—, ademés de caro, suele ser unata-
rea engorrosa cuyo resultado dista de la
nitidez alcanzada por trabajo original de
imprenta.

3. Conclusiones

* Alolargo del texto hemos tratado de
argumentar en el sentido de que no
basta con tener fondos importantes
paradedicar alainvestigacion y creer
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gue con ello se resuelve préacticamente
el desarrollo de la cienciay tecnolo-
gia Lahipdtesis o idea de trabgjo del
razonamiento expuesto aqui precisa
que s bien el apoyo financiero es fun-
damental, no lo es todo, pues existen
otros factores estructural es presentes
en la dindmica de un pais, y dentro de
esa dindmica se originan las posibili-
dades de un desarrollo cientifico.

» Esinnegable que sin apoyo econdmi-
co no es posible lainvestigacién ni el
equipamiento de laboratorios 0 mate-
riales necesarios parallevarla a cabo.
Pero més dlé de esos elementos indis-
pensables para el trabajo cientifico, la
practica de la investigacion requiere
de laforja de una comunidad cientifi-
cainstitucionalizada, con sus propias
normas de trabajo y valores éticos, y
cuya labor merezca el respeto de la
sociedad civil y la clase politica.

» Parte importante de ese respeto es el
estatus o reconocimiento que la socie-
dad le otorga a cientificoy que, sin
lugar a dudas, influye tremendamente
como factor motivacional. Mientras
mayor sea el reconocimiento alala
bor cientifica—incluyendo salarios dig-
nos—, més estable serd el cientifico en
su actividad y mas firme su proyec-
cién hacia el futuro.

e Lainvestigaciony e desarrollo tecno-
[6gico deben guardar relacién con las
demandas y necesidades de las dife-
rentes ramas de la economiay los ser-
vicios sociales de un pais. Esto signi-
fica que no se puede seguir un camino
trazado solamente por la curiosidad
personal del cientifico, sino quelala
bor de éste debe sintonizar con €l inte-
résy las prioridades nacionales.

e El desarrollo de laindustriay demas
actividades propias de una economia
capitalista debe marchar paralelo con
el impulso alas investigaciones cien-
tificas y tecnol égicas. Existe unafuer-
te relacion entre las actividades eco-
nomicasy lacienciay tecnologia, pues
a mayor desarrollo de las primeras,
mayor es también lademanda dirigida
aque los cientificos e investigadores
resuelvan problemas de la produccién
0 mejoren los niveles alcanzados. En
consecuencia, es dificil el desarrollo
cientifico o tecnolégico en los paises
gue no logran liberar las fuerzas nece-
sarias para el desarrollo industrial y la
economia de mercado.

» El potencia cientificoy creador de un
pais empieza desde la escuela. Alli se
empieza a razonar con creatividad y
audacia. Pero esta practica de aprendi-
zaje no debe ser sdlo de una élite edu-
cativa, sino que debe abarcar toda la
masa escolar, de manera que ella sea
la base de un nimero suficiente de
futuros cientificos que desarrollan su
vocacion desde nifios.

Sin embargo, con el propdsito de ob-
tener una masa critica de cientificos que
produzcan conocimientos en cantidad su-
ficiente como para independizar un pais
en el campo de lainvestigacion cientifica
y tecnol égica, se requiere consolidar tam-
bién la educacién postescolar o universi-
taria, especialmente la de postgrado. Un
pais que no promueve a los profesionales
con vocaci 6n investigadora de modo que
sigan estudiando y obteniendo los mas
altos grados académicos (doctor), ni los
auspicia con becas o investigaciones
postdoctorales, no puede llegar a obtener
cientificos de calidad. A lo més lograra
una masa pensante que no estara ala atu-
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ra de los investigadores de |os paises mas
avanzados. De ser asi, la distancia entre
paises subdesarrollados y desarrollados no
se acortard.

4. Recomendaciones

Actuar desde hoy pensando en el futuro
es tener capacidad prospectiva. Y enlo
referente al temade la cienciay tecnolo-
gia, es claro que estamos ante el factor que
revoluciona dia a diala capacidad produc-
tiva, la generacion deriquezay las posi-
bilidades de bienestar de la poblacién.
Mas aln, es ahora el factor de mayor va-
lor agregado y posiblemente sea el més
importante para el futuro de la humani-
dad; hecho que se expresa sobre todo en
el campo de lacreacién deinteligenciaar-
tificial. En la actualidad, las empresas que
obtienen mayores ganancias son las que
producen equiposy lenguajes sistémicos
de computacion. Si se quiere lograr efi-
ciencia, no hay campo en la actividad eco-
ndmica, servicios publicos e incluso eco-
nomia domeéstica que pueda prescindir de
estas herramientas y conocimientos.

¢Qué deben hacer |os paises atrasados
para no quedarse ala zaga de |os paises
industrializados?

Como se havisto, el motor que debe
empujar el desarrollo delacienciay tec-
nologia tiene varios componentes. Ellos
deben funcionar paralelamente y con ar-
monia para evitar desbalances que hagan
flaquear al sistema

L a tnica manera de que todo funcio-
ne bien desde el comienzo es pensar en el
pais como algo integral, dentro del cual
hayaunrol asignado alacienciay tecno-
logia. Para ello es imprescindible elabo-
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rar un plan nacional de desarrollo que,
entre las reformas o actividades importan-
tes por acometer, comprenda las relacio-
nadas con el impulso alainvestigacion
cientificay la creacion tecnol 6gica. Pen-
sar por separado en este factor, sin tomar
en cuenta lamarcha del resto de la socie-
dad, como el sistema educativo y las po-
sibilidades del desarrollo industrial, entre
otros aspectos ya mencionados, equivale
a concebir el problema con una vision
parcia que, obviamente, [levardtambién
arecetas parciales.

Es probable que, a muchas personas,
laidea de un plan nacional de desarrollo
les suene adirigismo estatal, pero éste es
también un prejuicio que debe evitarse. El
concepto de desarrollo, sea cientifico-tec-
nolégico o econdmico-social, hace refe-
rencia ala actuacion armoniosa de un con-
junto de elementos que se condicionan o
refuerzan entre si con el propdsito de lo-
grar ciertos objetivosy metas. Y esto re-
guiere un manejo fino y coordinado de
politicas para los diversos sectores del
pais. Si se dejara el comportamiento de
los diversos sectores productivos 'y no pro-
ductivos a la espontaneidad o al azar, se
obtendria permanentemente desequili-
briosy pérdida de recursosy tiempo.

Un plan nacional de desarrollo dentro
del cua seincluyan politicas especificas
orientadas al impulso de lacienciay tec-
nologia, y que prevea el impactoy lain-
teraccion de éstas con los otros campos
de larealidad nacional, es un instrumento
gue los paises atrasados deben usar para
lograr un desarrollo pronto y armonioso.
Dentro de este contexto ser posible orien-
tar el apoyo alas actividades de investi-
gacién en funcion de la demanda, actual
y futura, del resto de sectores producti-
vos Yy no productivos de la vida nacional.
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