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Es frecuente que la gente se maraville u horrorice por lo que
considera los frutos de la ciencia: el televisor y la computadora, el
reactor nuclear y la nave espacial, el cereal de alto rendimientoyel
pollo hercileo, el transplante de 6rganos y la pildora anticoncepti-
va, el trabajo en cadena y el proyectil intercontinental. El cienti-
fico sabe que nada de esto es ciencia aun cuando esté en parte respal
dado por la investigacidn cientifica. S5in embargo, el cientifico si-
mula a veces creer que eso es ciencia para poder alegar en favor de
sus pedidos de subvencidn a la investigacidn,

Esta confusidn entre ciencia, técnica y produccidn puede aca-
rrear un beneficio inmediato al investigador que se enfrenta con un te
sorero inculto, pero es dafiina a la larga. Primero, porque el pdbli-
co, y en particular la juventud, puede reprochar a los cientificos por
pecados que éstos no cometen, tales como el inventar nuevas armas, con
taminar el ambiente y multiplicar los artefactos innecesarios a costa
de satisfacer las necesidades bdsicas. Segundo, porgue los estadis-
tas y legisladores terminan por descubrir el embuste: tarde o tempra-
no advierten que la investigacidn basica rara vez da resultados pric-
ticos inmediatos,

Conferencia dictada en el Instituto Tecnoldgico de Santo Do-
mingo, el 22 de mayo de 1984.
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A menos que el piblico, los funcicnarios estatales y los legls
ladores comprendan que toda sociedad necesita ciencia para avanzar,
independientemente de los dividendos practicos que pueda acarrear, se
negaran a apoyarla. En particular, lcdmo se justifica el costear in
vestigaciones basicas en cosmologia o biclogia molecular cuando esca
sean los fondos para construir carreteras y presas hidroeléctricas o
mantener escuelas y hospitales? En otras palabras, ino es un lujo
ocuparse de formar o reforzar la ciencia sin haber antes satisfecho
las necesidades elementales de la poblacidn?

Para responder razonablemente esta pregunta hay gque comenzar
por escoger el modelo de desarrollo que se quiere impulsar. 5i este
modelo es el del desarrclle integral -a la vez bioclégico, econémico,
cultural y politico- incluird el desarrollo de la ciencia ydela téc
nica. Una vez trazadas las distinciones podremos abordar la tarea de
averiguar cudles son las relaciones entre los distintos sectores en
cuestion, Este es el problema gue nos ocupard en el presente traba-
jo. Primeramente distinguiremos la ciencia b3sica de la aplicada;
ésta, de la técnica y esta dltima, de la produccidn. En segundo lu-
gar, averiguaremos como estdn unidas estas componentes y qué se nece
sita para que su unidn sea fércil. -

Ciencia basica y ciencia aplicada

El 13piz con que escribo estas |Tneas es unproducto industrial.
Las maquinarias con que fue fabricado deben mucho a la ingenierfa, que
a su vez utiliza matemdtica, fisica y quimica; y tanto la organiza-
cién de la fabrica como el aparato de distribucién de sus productos
deben bastante a la ciencia social aplicada y a la técnica social,en
particular la administracién de empresas y la investigacidn de merca
do. Pero la invencién del ldpiz no requirié ningdn bagaje cientifi-
co, y los primeros lapices fueron manufacturados con recursos técni-
cos modestos.

Mo sucede lo mismo con la calculadora electrénica que tengo en
el bolsillo. Este es un producto industrial en cuyc disefio y fabri-
cacién intervino una técnica avanzada imposible sin la fisica del es
tado sélido, que a su vez se funda sobre la mecanica cudnticayotros
capitulos de la fisica te6rica contempordnea. Estas teorias no fue-
ron inventadas para resoclver problemas pricticos sino para abordar
problemas cientificos, tales como el de la estructura de los &tomos
y de las estrellas. Si se tiene en cuenta gque la primera teoria até
mica fue formulada por fildsofos griegos en el siglo V antes de nues
tra era, y que la astrofisica nacid a mediados del siglo pasado, se
comprende que mi calculadora es una descendiente remota de especula-
ciones filoséficas y de teorfas y experimentos cientificos comenzados
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hace 25 siglos. 5in esos productos de la pura curiosidad no dispon-
driamos hoy de calculadoras electronicas, radios, televisores, saté-
lites artificiales, ni muchos otros artefactos que consideramos in=
dispensables, Lo que vale para los productos de la ingenieria tam-
bién vale para los de la agronomia, la veterinaria, la farmacologia
y otras biotécnicas.

La fTsica cudntica es un ejemplo tipico de ciencia bdsica o pu
ra. Otros ejemplos son la fisica clsica y la fisica relativista; la
cosmologia y la quimica tedrica; la teoria de la evolucidn y la bio-
logfa molecular; la genética y la neurofisiologia; la fisiclogfa de
las funciones mentales y la teorfa del aprendizaje; la teorfa de la
movilidad social y 1la historia econémica, Por cierto que estas in-
vestigaciones han encontrado aplicacidn, restringida o amplia, inme-
diata o a largo plazo. No obstante, ninguna de ellas fue emprendida
por motivos pricticos: todas fueron motivadas por el deseo de compren
der el mundo. Si la investigacidn iniciada por mera curiosidad da
frutos pricticos, tanto mejor (o peor). Si no los da en seguida, tal
vez los dé mas adelante. ¥ si no los da nunca, al menos contribuye
a realizar una de las metas del hombre, que es conocer el mundo y en
particular conocerse a si mismo. Al finy al cabo, la investiga-
cidn desinteresada es una de las caracteristicas que nos distinguen
de los demds animales. Renunciar a ella es deshumanizarse.

Una vez gue se dispone de algin conocimiento basico se puede
tener la esperanza de aplicarle. Por ejemplo, la genética es by
dia la base de la fitotecnia, uno de los motores del progreso agrico
la; v la biologia molecular ya permite disefiar, producir y explotar
bacterias que sintetizan moléculas Gtiles a la medicina (p.e. insuli
nal. El conocimiento proporcionado por la neuroquimica permite iden
tificar y aplicar drogas que controlan la depresion mental y las psi
cosis. La psicologia ha permitido mejorar los métodos de ensefianza,
y la sociologla nos estd ayudando a comprender los sistemas sociales
que hemos creado casi sin advertirlo.

La investigacién aplicada se distingue de la bdsica o pura en
diversos aspectos. Primeramente, la ciencia aplicada se funda sobre
la basica. Esto no quiere decir que la investigacidn aplicada seane
cesariamente rutinaria y por lo tanto no aporte conocimiento nuevo:
si no lo aportara no serfa investigacidn propiamente dicha. Pero la
tarea del cientifico aplicado consiste en enriquecer y explotar un
cuerpo de conocimientos ya producido por la investigacidn bdsica. Por
ejemplo, el guimico que estudia productos naturales utiliza teorfas,
datos y métodos de la quimica pura. Adquiere nuevos  conocimientos
referentes a productos naturales, peroc es improbable gue descubra pro
piedades profundas y leyes generales. HNo se lo propone.
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En segundo lugar, el objeto de la ciencia aplicada es mis res-
cringido que el de la ciencia basica. Por ejemplo, en lugar de estu
diar el aprendizaje en general,el psicdlogo aplicado investigard el
aprendizaje de determinada lengua extranjera por los natives de cier
ta regidn y ciertas caracteristicas bioldgicas y sociales. En wez
de estudiar la cohesidn social en general, el socidlogo aplicado es-
tudiard la cohesién de tal o cual grupo v la manera de reforzarla,

En tercer lugar, la investigacidn aplicada tiene siempre unami
sidn practica, aunque sea a largo plazo., Por ejemplo, el silvicultor
no se interesa silo por los bosgues en general, sino también, muy en
particular, por los irboles de posible utilizacidn industrial. Y el
farmacilogo se interesa, no sdlo por la quimica de los seres vivosen
general, sino muy especialmente por las substancias beneficicsas oda
fiinas a cierras especies, en particular la humana. En todos estosca
sos se espera gue el cientTfico aplicado termine cada uno de sus tra
bajos afirmando, noc tanto “He descubierto X", como '"He descubierto
que ¥ puede servir para producir (o impedir) Y.

En resumen, mientras la investigacién bisica se propone cono-
cer el mundo, la aplicada se propone conocerleo para controlarlo. El
Cuadro 1 ejemplifica lo dicho y nos prepara para la proxima Seccidn.

{p. 171}.

Invencién y desarrollo

El nicleo de la técnica es el invento. Por modesto que sea, el
invento constituye algo nuevo, que no existia antes, © que existia
pero no era controlado por los hombres. Por ejemplo, el fuego exis-
tid antes que el hombre, peroc éste inventd maneras de producirlo,man
tenerlo y extinguirlo a voluntad; la energia nuclear existid siempre,
pero no fue sino en 1945 que el hombre logré controlarla. La inven-
cién del fuego no requirid ciencia alguna; en cambic la invencidn del
reactor nuclear y de la bomba nuclear fueron hazafas técnicas funda-
das sobre la fisica nuclear y la quimica de los elementos fisiona-
bles, que comenzarcn con las investigaciones desinteresadas de Bec-
querel, los Curie, Rutherford y otros.

La mayor parte de los inventos propuestos hasta comienzos de la
Edad Moderna debieron poco o nada a la cliencia; recuérdese la domes-
ticacidn de plantas y animales, el arado, la metalurgia, la arquitec
tura y la navegacidn costera. Desde el Siglo XVI1, y muy particular
mente desde mediados del XI1X, las cosas cambiaron radicalmente. El
microscopio dptico se funda sobre la &ptica, el electrénico sobre la
mecanica cuantica; el reloj de péndulo y el requlador de Watt se fun
dan sobre la mecdnica; el generador y el motor eléctricos se fundan
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Cuadro 1

Algunos compafieros aplicados, técnicos y

econdmicos de algunas investigaciones b3sicas

CIENCIA CIENCIAS PRODUCC ION, COMER-
BAS I CA APLICADAS FETN CIALIZ., SERVICIOS
Matem3tica Todas Todas Consultorias

Astrenomia

Optica de telesco
pios, radioteles-
copios y telesco
pios de rayos X;
fotometria; bolo-
metria, ete.

Disefic de instru-
mentos astronomi-
cos; invencién vy
desarrolle de pla
cas fotograficas;
arquitectura de

observatorios.

Industria dptica;
industria fotogrd
fica; mantenimien
to y reparacién
de instrumental
astrondmico.

Fisica
atomica

Fisica de semicon
ductores, electrd
nica.

Disefioc de radios,
televisores, com-
putadoras, etc.

Fabricacidn y man
tenimiento de ar-
tefactos electro-
nicos,

Quimica

Quimica de hidro-
carburos.

Ingenieria del pe
troleo (prospec-

cidn, perforacion,
refinamiento, etc)

Construccidn vy
mantenimiento de
maquinaria petro=
lera, instala-
cldén y manteni-
miento de pozos
petroliferos y
plantas de refi-
nacidn.

BiologTa

Biclogia de plan-
tas comestibles.

Fitotecnia de plan
tas comestibles:
creacion de nue-
vas variedades,
estudio de nuevos
métodos de culti-
vo, etc.

Agricultura, in-

dustria de la

alimentacion, dis-
tribucion de ali-
mentos, etc.

Sociologia

Sociologia del de
sarrollo.

Planeacion del de-
sarrollo

Implantacién de
planes de desa-
rrcllo.
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sobre la electrodindmica; los productos sintéticos que utilizan la in
dustria y la medicina se fundan sobre la quimica; las supervariedades
que estdn revolucionando la agricultura se fundan sobre la genética.

Al decir que un invento "se funda" sobre una clencia no se dice
que esta ciencia baste, sino que se la emplea, poco o mucho, en el di
sefio del invento. Por ejemplo, un inventor del generador eléctricoem
pled los resultados experimentales y las especulaciones tefricas deFa
raday. Marconi patentd la radio, que inventd desarrollando y explo-
tando las ideas tedricas de Maxwell y los experimentos de Hertz, nin-
gunc de los cuales se interesd por inventar otra cosa que teoriasyex
perimentos para comprender las cosas.

El inventor contempordnec no necesita saber mucha ciencia pero
tampoco puede ignorarla, puesto que lo que suele llamarse "principio"
del avidn a reaccifn es el principio newtoniano de la igualdad de 1la
accidn y la reaccidn; y el "principio'" de los antihistaminicos es la
relacidn antigeno-anticuerpo descubierta por los inmundlogos.

Lo caracteristico del inventor no es que sabe mucho sino que ex
plota al mximo lo que sabe. Tiene gran imaginacidn y, casi siempre,
gran sentido practico. (Cuando carece de este Gltimo decimos que es un
proyectista y sospechamos que estd loco). Mo es que el inventor ten-
ga mas imaginacidn que el cientifico tedrico o experimental, sino que
tiene una imaginacién de tipo diferente: se las ingenia para disefar
artefactos o procedimientos que tal wez resulten dtiles, en tanto que
el cientifico se las ingenia para averiguar como son las cosas. Por
esto es raro que el inventor y el cientifico se den en una misma per-
sona: son poquisimos los cientificos que han patentado inventos, y muy
contados los inventores que han hecho descubrimientos cientificos.
(Einstein, gque se vio obligado a trabajar largos afios en una oficina
de patentes, patentd un solo invento. Edison, que inventd el mayor nd
mero de patentes, jamds descubrid una ley o inventd una teoria).

El invento es el primer eslabdn de una nueva técnica o de una
nueva etapa en una técnica establecida. Luego del invento viene el de
sarrollo, etapa en la que naufragan la mayor parte de los inventos.
Es preciso construir un prototipo, o bien producir un pufiado de semi-
Ilas de una nueva variedad, o unos gramos de una nueva droga, o© un
plan detallado de una nueva organizacidn. Una vez producidos estos
artefactos es preciso ponerlos a prueba para ver si sirven. En el ca
so de una nueva droga, las pruebas suelen exigir varios aflos y mucho
dinero. (Se estima que un nuevo producto farmacéutico exige un gasto
del orden de un millén de délares invertidos en asegurar que es efi-
caz y no es dafiino). Muchos inventos que parecen bellos en el papel,
fracasan en esta etapa del desarrollo. (A veces se los retoma afios
después, cuando se dispone de nuevos métodos mis poderosos).
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Los inventos que sobreviven la etapa de la prueba se someten a
la segunda etapa del desarrollo, a saber, el disefio de su produccidn
en escala mediana o grande. En algunos casos esto puede exigir la
construccidn de una planta piloto |ntegra, lo que exige nuevos inven
tos. (En la técnica, como en la ciencia y en la vida, una cosa lle-
va a la otra). Aun construida, la planta piloto puede no marchar sa
tisfactoriamente, ya por motivos técnicos, ya por escasez de personal
competente, Y, aun si marcha, puede ocurrir que no sea rentable eco
némicamente. MNo es de extrafiar entonces que la mayor parte del pre-
supuesto de investigaciﬁn y desarrollo se vaya en las etapas de desa
rrollo. (La regla empirica es ésta: por cada 10 délares del presu-
puesto total de I£D, 51 se dedica a la investigacidn basica, %2 a la
apTlcad?. y 57 a la investigacidn técnica y el desarraollo. (Ver Saba
to 1979

Si el nuevo artefacto, producto o procedimiento resulta eficaz
y promete ser de provecho, sea para la empresa, sea para el piblico,
se pone en produccién. Esta etapa requiere nuevas innovaciones téc
nicas, tanto en lo que respecta al proceso productivo, cuante en lo
que se refiere a la organizacidn y financiacién. La intervencidn de
técnicas fundadas sobre las ciencias aplicadas, tanto naturales como
sociales, serd tanto mis importante cuanto mds novedosa y masiva sea
la 1Tnea de produccién,

Finalmente viene el proceso de comercializacién o distribucidn
del producto o servicio. También agui pueden intervenir técnicas fun
dadas sobre ciencias aplicadas, Y también aqui la innovacién no es
resul tado automitico de la aplicacidn rutinaria de conocimientos vya
adquiridos: estos proporcionan el combustible inicial, pero no hay
ignicién sin el ingenio particular del inventor, quien procedemds in
tuitivamente gque racicnalmente. =

El Cuadreo Z describe sucintamente las etapas del proceso gue
desemboca en el mercado. En el caso de un artefacto tal como unacal
culadora electrénica, o un procedimiento tal como un tratamiento mé-
dico, se recorren todas las etapas. En cambio, en el caso de un pro
ducte o servicio mids modesto, tal como un alimento envasade o un es-
guema de organizacidn de una cooperativa, se prescinde habitualmente
de las etapas cientificas, arranciandose directamente en la etapa de
la invencidn. (Hay intervencidn de la clencia ya conocida, node nue
vas investigaciones). (Ver P3g. 174).

Acoplamiento del sistema cognoscitivo con el sistema econbmlceo

Asi como los administradores suelen confundir ciencia con téc-
nica, los cientificos tienden a creer que ellos son los Unicos
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Cuadro 2

Del laboratorio al mercado

ACTIVIDAD

EJECUTADA POR

PRINCIPALMENTE EN

PRODUCE

Investigacién
basica

Investigacion
aplicada

Cientificos

Investigacidn
e invencidn
técnicas

Técnicos, in-
ventores

Universidades,
institutos cien-
tificos, acade-
mias

Universidades, la
boratorios indus-
triales y agrico-
las, estaciones
experimentales,
hospitales

TeorTas, hipd
tesis, méto-
dos, datos,

cilculos, dia
gramas, dise=
fios experimen
tales, etc,

Laboratorios indus
triales y estacio-
nes experimentales,
talleres

Disefios y mo-
delos de arte
factos o pro-
cedimientos

Desarrollo

— e

Produccidn

Técnicos y ad
ministradores

Plantas industria-
les y estaciones
agricolas

Prototipos,
plantas pilo-
to, planes de
produccidn

———

Obreros, con-
tramaestres,
empleados, ad
ministradores,
técnicos

Plantas industria-
les, minas, gran-
jas, bosques, ma-
res

Distribucidn

Peritos mer=
cantiles, ad-
ministradores,
vendedores

0ficinas, almace=
nes, negocios

Bienes y
Servicios
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creadores: que lo que hacen los demds es trabajo de bajo nivel, casi
siempre rutinario, que cualquiera puede hacer. Esta creencia es tan
falsa como arrogante: hay innovacidn en cada una de las etapas des-
critas en las secciones anteriores. (Ver el Cuadre 2). Hay innova-
cién no s6lo la primera vez que se establece una industria o un ser-
vicio, sino también en el curso de su mantenimiento y, por supuesto,
en su adaptacidn a nuevas circunstancias. Por cierto que se puede
intentar mantener un sistema artificial cualquiera, p.ej. una fabri-
ca o un comercio, de manera rutinaria; pero ello no es aconsejable
en una sociedad en que todo lo demds cambia rdpidamente. Las nuevas
necesidades y la competencia estimulan la inventiva, y la innovacidn
confiere ventajas tanto en la competencia como en la cooperacidn.

No s6lo hay un flujo incesante de informacidn de la ciencia a
la técnica y de 8sta a la economia, sino que también hay un reflujo.
El laboratoric usa instrumentos, materiales, drogas e inclusc anima-
les de experimentacién producidos en masa y uniformemente por la in-
dustria. La ciencia aplicada y la técnica proveen a la ciencia basi
ca de nuevos materiales y le proponen problemas interesantes. En fin,
cada uno de los componentes que figura en el Cuadro 2 actla sobre to
dos los demds, sin contar con las demds ramas de la cultura y con la
polftica. 5Se trata, pues, de todo un sistema caracterfstico de la
época contempordnea: ef sistema de fa produccidn y circulacién de co
nocimientos, antefactos y servicios.

S se analizan las cosas un poco mis profundamente se advierte
gue los mencionados no son los Onicos componentes del sistema. Tam-
bién estdn la filosoffa y la ideologia. En efecto, la filosofia ins
pira problemas, métodos y teorfas cientificos. (Recuérdese que la
revolucidn cientifica del siglo XVI| fue precedida por una revolucidn
filosdfica que desplazd la fe y colocd la razdn y la experiencia
en el centro de las preocupaciones intelectuales). ¥ la ideologia
determina, para bien o para mal, tanto valores como finalidades: es
la que determina qué vale la pena hacer y qué es menester evitar, ¥
con ello sugiere un estilo de vida. (Por ejemplo, si se aprecia la
riqueza, el servicio plblicc o el conocimiento, se adopta un estilo
de vida activo en lugar de buscar refugio en una hermita). La Figu-
ra 1 representa esguemdticamente el sistema total de produccidnycir
culacidn de conocimientos, artefactos y servicios. (Ver Piag. 176).

Basta que uno de los componentes del sistema sea débil o fun-
cione mal para que el sistema Tntegro funcione mal o no se desarro-
lle. En particular, para que el sistema sea estable es necesario,
aunque desde luego no suficiente, que el componente cientifico seawvi
goroso: gue haya investigacion permanente y autdgena en lugar de es-
porddica y emprendida siempre por encargo de la produccidn o del
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Figura 1

Esquema del sistema de produccidn y circulacidn
de conocimientos, artefactos y servicios en una

sociedad moderna
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Estado. Y para esto se necesita una filosofia amiga de la ciencia,
gue la ayude en lugar de obstaculizarla., Por ejemplo, una filosoffa
enemiga de la razdn predispone en contra de la investigacidn tedrica,
y una filosofia subjetivista descorazona la investigacidén empirica.
(M. Bunge 1980b).

Algunas sugerencias

A riesgo de descubrir el Amazonas, me permitiré sugerir se estu
die los siguientes proyectos,

Semillero Andino

He aqui un problema que debiera investigarse con particular
ahinco en los palses andinos pero que tiene importancia para toda la
humanidad. Ecuador, junto con Colombia, Perd y Bolivia, forma parte
de uno de los principales Centros Vavilov del planeta, o sea, los cen
tros de origen e irradiacion de la mayor parte de las plantas cultiva
das. Por este motivo la flora de estos palses, por su gran origina
lidad y diversidad, constituye un tesoro que la humanidad Tntegra de-
biera esforzarse por conservar.

Ahora bien, este tesoro genético estd en peligro debido a lapre
sién hacia la uniformidad que ejercen la agricultura y la silvicul tu-
ra en gran escala y al servicio del mercado internacional, interesado
tan s6lo en unas pocas especies. (5e estimula que hace unos 10.000
afios el hombre cultivaba unas 500 especies vegetales, en tanto que hoy
dfa en Morteamérica se cultiva, con vistas al mercado, sélo unas 80
especies de granos, legumbres, verduras y frutas). He aqufl, pues, una
tarea urgente y gratificadora para los botdnicos de los paises andi-
nos: inventariar la flora, recoger y conservar semillas y organizar
estaciones experimentales donde se cultiven y mejoren variedades indi
genas de posible valor alimenticio o farmacéutico. (Véase Mooney
1979). De hecho harfa falta toda una red de almacenes, viveros y es-
taciones experimentales que cubriese los siete pafses andinos, ya que
muchos de sus problemas son comunes. En resumen, serla conveniente
establecer un Semillero Andino.

El Semillero Andino podria tener cinco funciones principales. La
primera seria estudiar las especies indigemas menos conocidas: su fi-
siologia, genética y ecologia, asi como su posible utilizacidn. Esta
es una tarea para bidlogos puros y aplicados. La segunda funcién se-
ria conservar el tesoro genético vegetal andino, con el fin de impe-

dir gue desastres naturales, tales como frios o calores muy intensos,
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sequias prologandas, o pestes, arrasen con especies Tntegras. La ter
cera funcién serfa mejorar el rendimiento de algunas variedades. Tan-
to la segunda como la tercera funciones podrian encomendarse a inge-
nieros agronomos, La cuarta funcidén podria ser educar a los agricul-
tores, mostrdndoles con el ejemplo de las estaciones experimentales
las ventajas de cultivar determinadas variedades, en particular las
protegidas o creadas en el SA. Esta actividad de difusién podria
combinarse con la venta de semillas. La quinta funcién podria ser en
trenar a estudiantes de biologia, agronomia, ingenieria agropecuaria
y economia agraria, asi como a agricultores y administradores agrico-
las. Al combinar estas cinco funciones, el Semillero AndinounirTala
ciencia bdsica con la aplicada, ésta con la técnica, y estadltimacon
la produccidn y la comercializacidn. PodrTa constituirse asi en un
modelo de la integracidn de los distintos componentes del sistema de
produccifn y circulacién de conocimientos, artefactos y servicios, alu
dido en la seccidn anterior.

Fibrica de Artefactos Agropecuarios y Domésticos

Otro sistema en gue se combinasen la investigacidén, la inven-
cidn y la produccidn seria un Fabrica Andina de Prototipos de Artefac
tos Agropecuarios y Domésticos. 5Se trataria de disefiar, ensamblar vy
ensayar prototipos de maguinaria agropecuaria y artefactos domésticos
adaptados a las pequefias explotaciones y a los hogares campesinos de
la regién andina. Ejemplos: pequefios generadores hidrdulicos o edli
cos, carretillas y carretas, tractores y cosechadoras de baja poten-
cia, arados, ordefadoras, telares, hornos solares, tanques sépticos,
etc.

Semejante establecimiento emplearia a ingenieros mecanicos, eléc
tricos, gquimicos y agricolas, asi como a ingenieros agrdnomos y admi-
nistradores. Entrenaria a técnicos a nivel medio y educaria a campe-
sinos en el uso de sus productos. Sobre todo, patentaria algunos de
sus productos e intentaria persuadir a empresas industriales de que fa
briguen algunos de ellos en serie. Es posible que, de esta manera,
el organismo llegue a autofinanciarse.

Instituto de Ciencias

Mi tercera sugerencia es la de crear un Instituto AndinodeCien
cias. Que se necesita tal instituto parece evidente dada la dispari-
dad de los niveles cientificos alcanzados por las naciones andinas,
asi como a la falta de relaciones profesionales entre casi todos los
cientificos de la regidn. Las funciones del IAC serfan realizar in-
vestigaciones, principalmente basicas, asi como entrenar estudiantes
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avanzados en matemitica, fisica, quimica, biologia, ciencias sociales
y metodologfa de la ciencia, El problema de los diplomas podria re-
solverse en colaboracion con las universidades.

La colaboracidn del IAC con las universidades de la regidn de-
biera ser intensa, pero el Instituto no tendrla que funcionar dentro
de un recinto universitario, E| motivo es obvio: Ja investigacidn
es incompatible con la agitacidn politica que suele desquiciar a las
universidades del Tercer Mundo. MNo se trata de que el |AC sea una
torre de marfil; por @] contraric, serfa deseable que en €] se estu-
dien algunos de los problemas sociales de la regidn andina, e inclu-
50 que se propongan soluciones a los mismos. Pero ne es posible ha-
cer investigacién profunda y sostenida cuando pende la amenazadevio
lencia o de sanciones. El investigador tiene deberes civicos y de-
biera tener libertad para ejercer sus derechos ciudadanos, pero su
primer deber es hacer buena investigacidn, porque solamente la buena
ciencia, la ciencia auténtica, sirve al pueblo,

Seria deseable que la mayor parte del personal del 1AC fuese go
londrina: que pase en el institutos perfodos comprendidos entre tres
meses y tres afos, y que pueda regresar a €] cada tantos afos para
ponerse al dfa, o impartir cursos especializados, o investigar al
abrigo de conmociones politicas. S5in embargo, para asegurar la con-
tinuidad de la labor del 1AC serfa indispensable que &ste contase con
un cuerpo estable de investigadores y administradores. Para disefar
la organizacién del 1AC se podria aprovechar la experiencia del CERN
(Ginebra), el Centre of Theoretical Physics (Trieste), el IVIV (Cara
cas) y la Fundacién Bariloche (Argentina). Es de suponer que este
proyecto, asi como los dos anteriores, gozarian del apoyo de la Se-
cretarfa Ejecutiva del Convenio "Andrés Bello'' (SECAB), del PHUD y de
la UMESCO, ademds de los ministerios pertinentes de los paises de la
regicn.

Sociedad Cientifica

Todo sistema cientifico tiene necesidad de organizaciones for-
males que estimulen la investigacién y ayuden a organizarla. No se
trata de sindicatos de trabajadores cientificos, aunque no estarfa
de mis, sino de sociedades de fomento de la investigacidn que agru-
pen y estimulen a los cientificos y los representen ante los pode
res piblicos. Una sociedad cientifica tiene funciones ya bien esta-
blecidas: organizar reuniones cientificas periddicas (p. ej. semes-
trales), seminarios, conferencias y mesas redondas; estudiar proble-
mas nacionales, en particular de politica cientifica; hacer gestio-
nes ante poderes piblicos y organizaciones privadas e internaciona-
les; puilicar una revista, etc.
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En los palses que cuentan con una ciencia naciente es deseable
organizar una sociedad dnica y vigorosa en lugar de media docena de
sociedades débiles y efimeras. En el caso ecuatorianc se podria pen
sar quizd en una Sociedad Ecuatoriana Para el Adelanto de la Ciencia
(SEPAC), _que podria abarcar media docena de secciones: matemdtica, fT
sica, gquimica, biologia, ciencias sociales y ciencia de la ciencia.
He incluido esta Gltima no sélo por prejuicio a faver de ella, sino
porque todo investigador cientifico termina por toparse con proble-
mas de filosoffa, historia y sociologfa de la ciencla, y porque los
especialistas en estas disciplinas pueden contribuir positivamente a
orientar el desarrollo cientifico. Al fin vy al cabo, el principal
defecto tedrico de cas! todos los planes de desarrolla cientTfico-
técnico es quese inspiren en una falsa filosoffa de la ciencia.

Resumen y conclusiones

51 gqueremos desarrollar la ciencia y la técnica en los paises
del Tercer Mundo deberemos comenzar por distinguirlas entre si: ésta
es una tarea tipica de la filosofia de la ciencia y de la ciencia.
También es preciso que, una vez que hayamos aprendido a distinguir la
ciencia de la técnica, averigllemos cdmo estdn relacionadas entre si
y con las demds actividades, en particular las econdmicas; y éste es
un problema tipico de la sociologia de la ciencia y de la técnica.

Otro requisito del desarrollo cientifico y técnico es poner al
dia nuestra tabla de valores. En particular, debemos abandonar laac
titud filistina que hace de la ciencia basica un lujo pecaminoso o a
lo sumo una sirvienta de la téenica, tolerable cuandc promete frutos
practicos inmediatos pero intolerable cuando no hace sino explorarel
mundo y amoblar el cerebro. Es indispensable comprender que las na-
ciones del Tercer Mundo estdn atrasadas no sdlo econdmica y pollti-
camente sino también culturalmente, y que el adelante cientifice es
una componente obligada del desarrclle global, tanto por su valor in
trinseco como por ser palanca de la técnica.

No hay duda de que no se puede constitulr o reforzar un siste
ma cientifico-técnico si no se entrena un nimero suficiente de inves
tigadores basicos y aplicados as7 como de técnicos, Por este motivo
nuestros palses debieran dar prioridad a la formacidn de investigado
res. Ahora bien, esto reguiere ciertas reformas institucionales pa-
ralelas. Una de ellas es organizar las universidades por departamen
tos antes que por facultades, a fin de eliminar los obstdculos al flu
jo de informacién entre cientificos y técnicos. Otra barrera que ha
brd de derribar es la existente entre la universidad y la sociedad,
en particular la economia. Esta divisidn, minima en los pafses avan
zados, es herencia de los tiempo coloniales, cuando el bachiller no

180



se mezclaba con la chusma. Es indispensable abrir la universidad a
los problemas candentes de la economia y la politica. Pero esta aper
tura, para ser eficaz, deberd ser cientifica, no retérica: no se tra
ta de organizar reuniocnes de protesta dentro de los recintos univer-
sitarios, sino de investigar seriamente los problemas sociales. Los
ciudadanos podran hacer uso de los resultados de tales investigacio-
nes para su actuacidn politica, pero la politica no debiera avasa-
llar a la universidad.

En suma, si queremos que la ciencia florezca junte con las de-
més actividades creadoras de nuestra sociedad, debemos aspirar a re-
forzar el cuadrado que muestra la Figura 2.

Figura 2

TECNICA

ECONOMIA CIENCIA APLICADA EDUCAC ION

CIENCIA
BASICA
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