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Ciencia, tecnologia, socledad e innovacidn,

Un reto investigativo para Colombia
Elea Beafriz Aceveda
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Contexto general

Aprender participando en la sociedad del conocimignto
Jirsé Anbonio Ldpez Cerezo

Se realiza una refleadtn acerca de nuevis espacios de oportunidad gue se planiean I'-a-r_prual:a
democralizacion o2 ciencia, sobre a base de [ reciente evolucion poltica d nuestras sociedades
¥ ¢l nuevo papel qus en elkss desempefian |3 ciencia y fa tecnologia, Se aborda, en particular, una
maodalidad de participacion ciudadana conocida como “participacion lomaind’, asociaca 2 h
consolitacion de ka sociedad del conocimientn y s niuvos frentes abiertos por el activismo social
en asunios pablicos retacionados con la ciencia y 12 lecnologia.

Ciencia, tecnologia, sociedad e innovacidn en la OEI
Juan Cadlos Tostant

El caming emprendido sobre L creaciéin g un programa de CT5 ha concentrado
¢l esdueran de muchas personas y grupos de trabajo en Ibercamérica y ha jenerado
resultados como: everlogy reuniones lemdticas enlaregitn, iniciativas editoriales,
programas deteleloimacion, citedras CTS+len Colombiay olros paises, cursas de
especializcionnacionales o subregionaléss, eic. La gran apuesta del programa y |
que e ha dado un cardcler propio & innovador ha sido comibinar esas lineas de
tizbajo en un maico Onio de reflexitn y actividades: |2 proyeccitn de La cencia
hacia la sociedad, penerando cultura cenlifica y sensibilidad plblica y hacia la
emonesa y la aclividad peoductiva, generando riqueza y desarmpilo social,

Fi ¥e ERaTas: EN L2 ANTERO E

F e o i ek oy o

Enfoque latinoamericano

La significacidn de lo local en un enfoque CTS actual
Hebe Vessuri

La ciencia moderna, 0on su pretensidn de conocimiento universal y de aplicabifidad wwm
imphica un desinterés por o que sucede localments: que susle ser destanadd coma anecdotico 0
inredevants. Mo obstante. no es raro que ka calidad del conocimient genéral llegue @ depender
ulicamﬂede‘ﬂq.ﬂﬂmdeenlmmfm.ﬁ&mmwwﬁm{ﬂb«lmm
loss wniversos bocales. La diversidad de 1o local es importante y liene venkajas evolulias. La manera
com el conocimisnlo local estd embebido en b realidad es 1o gue lo hace tan valioso aunque 3
robizshe de ese cOMDCimienty S2a preciria.

Complejidad, nuevo paradigma en la salud
Eloy Ortiz Hamandez

Se exponen las ideas fundamentales a ruestro juicio, seguidas en la
investigacidn en diversos sampos de la cencia y, parliculamments enel
drea bilomedica, s come sus fogros y algunas da sus deficiencias desde
la perspectiva dé! pensamisnin de la complejidad. Se plantean algunas
necesidades esenciales y 56 proponen ideas. hdsicas para concienlizar
sobie la necesaria transhormacion de un moda de pensamiento lineal,
mecEnion, determinists, hacia ol pensamiznio de [ complejidad coma
una de: fos relos mds importantes de ka ciencia en el presente siglo,
particutarmente én el campo de la salud.
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Ciencia y tecaologia en Colombia 51
Jose Luis Villaveres

En 1994, la Misidn de Ciengia, Educacion y Deszarollo, que fue lamada por los medios la “misitn de los giez
sabios”, entregaba su obia en g2z volimenes encabezados por el que s luld: “Colombiz: 3l flo de I3
oportunidad”, en o5 cuslies 52 disafh "una nuevacara de navegacion, con los rumbers de la ciencia, L educacitn
y &l desamolio lrazados claramenle sobve ella, que nos pévmitiera a los colombiangs
embarcarmds con confianza por los mares del siglo X1, Es liempo, una décads mis
Lande de comenzar 3 haced balantes

Para una ética de la ciencia y Ia tecnologfa: ¢l silogismo CTS 63
Guillesmo Hoyos V.

Los programas de ciencia, lcnlogia, m‘ahuehmm%wummmmmse:mm.mmamwﬁm
ge la Wlosolia 02 ka ciencia como desde el de ba filosofia pricticaalas retaciones entre cienciay élica. Setratade reflexionar sobrela ciencia,
I Bécnica y la tecnologia en un mundo globalizada desd un punito de vista moeal y desde una perspectiva éica y pollica. Se analizn
Immwwwhmuewh.mSm.mmdeldmmmlummlmenadymmummarm
Un puni de visla mas englobante y fundzmental, bos de Peler Singer en tomo 2 2 Stica do [ globatizacidn

?1 Apertura del Sistema Maclonal de Innovacita
hvan Mondenegro Trujilko

Una apertura del Sistema Nacional de Innovacion, SN, ¢ Gobernanza de la ciencla o la necesidad de una politica para el conocimients 7
juslficaporanecesidad de mpulsar RiNMOCKNIBENOIONA  Manuel Canceladd Jmenes 9
a partir de 1 branslerencia d2 lecnologia desde el exterior, a fin : # - o

€& lograr un rikmo adecuado en el desarrollo dada la imposibi-  POiEa para & clencia  pofitica cieniifica, avatares de una relacidn tndgicar Se escuchan

lidad de reeditar, asf sea parcialments, un procesa de revalucidn panstido y tienen estrechovinculo, pero noson lomisma, Su afinidad viene dada por t relacitn

indusirial. Se analiza la imporlancia de B achmcion del Estado. conocimiento-poder, La polilica para ta ciencia sl podra surgir en un Estado cuyos

en ol lema g2 I3 impostacién de lecnologies y se aporn  Gobermantes y gobemados oplen por ka peoduceion de conotimiento como &l mecanismg de
elementos de clarificacion en 13 supuesta disyuntiva enlre Iranstormacidn de si sociedad y aceplen que k3 manera oMo van 2 encaminar sus estuers
becrologia de purda o tecnologl alrasada. Se describen dos wddwurnllnrpsugrmﬁsmmmnwmnuirwnmhaﬁutiayhmwm_m
midelos gue abordan [2 seleccitn de tecnologias, leniendoen  I0anderior, La politica para 1 clencia debe ser una politica de Estadn y n s pusde circunscribic

cuenta crilerios especifios 3un gobierno dé furm,
35 Lnsuﬁldhu en :hemtemduyaymmﬂta
gestion de la innovac
; Ver para crear... y divulgar para creer
Carlos Osorio Marubands Vickor Solano Franco

Se infenia un aceicamiento de los Iamados estudios en
ciencia, lecnologia y sociedad (CTS) 2 la comprensitn e La Apropiacidn social de I
gestion de L3 innovacion, Muchos son bos aspeclos que ciencia en b3 construceitn
comprenden dicho acercamiento: la evaluscidn de lecnolo- e competitividad para Co-
gias, ka gestiin de riesgos lecnocientifions y ks problemas lombia. Mo &5 una opcidn
Blics refacionados con by innovacion, lodos estos lemas del  sing g obligacidn para
campo g 106 esludios CTS. Sinembargo, e escogen olrios L3 naciones oue, toma Co-
= F redacionados con la camprension del proceso innovadar, la  ombia, geben fortalecer sy
i =T importancia ¢ la participacicn piblica en la gestion de las senlido critico para hallar
=5 -- T politicas cientficat y beonoldgicas y, con mayor prioridad, lo.  en b innivecidn wo g
concetnients 2 2 particiacifn de tas universidades como instancias que lomentan laintarrelacidnen. sus caminas irrenuntia-
boss sishemas de innovacidn, bles. La divulgacion de fa
ciencia ha lenidp en Co-
loenbiaimpostanies eshuerzos particulares que contrares-
Lan 2 mdgue presancia estalal en esla dimensitn de ks

99 Los cientificos y su mundo psicoligico
Ruben Ardits

CIenGias socies.
Eleshudio de lapsicologta de los cienticos ha
sido parke infegranie de L3 picologia de 13 M
st = ujeres de clencia. Algunos momentos en ka historia
cienciainchuyendo aspectos de desarrolio a ko Palricia Tovar '"]ﬁ

t2rgo del cidy vital, Lxctores cognitivas y de
personalidad. El inierés d los investigadores
s ha cenlrado en lemas como: k2 inteligencia
celoscisnlificos, losprotiemas de adaplacion
socaal, by ambicidn, b tamilia v b escuels, la

mhmmmmmmmummwwﬁamm
por kigo tiempo ignofadas. A sus contribucionss 52 les ha restado
imporiancia y se hes ha relegady 3l olvido coma si n hubistan existida. A
. ; o pesar de las muchas evidencias que hoy nas musstian I contrario, b ides
estabilidad emacional, la dependincia o inde- ﬁaummmmmmmm g pircar en ks cavernas, de
pendencia, i edad en [a cLal s2 producen los T iventar la rueda, de flosolar, d calcular, de curar, de dividi &omos, de
rincipaies Irabajos cientficos, las diferencias entender [a mecinica de un vehiculo o de llegar 2l espacin conting
de pénero, el orden de nacimienta, &l paped da e R S L O T e i I O, N e A
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tecnologia y sociedad

Diez anios después

=y n dias pasados el Consejo Nacional
“dle Cienciay Tecnologia y Colciencias
hicieron un reconocimiento a los
miembros de la Misién de Ciencia,
Educacion y Desarrollo con motivo de los
10 anos de la entrega de su informe al
Presidente Gaviria.

Es oportuno, al presentar este niimero
especial de Innovacién y Ciencia, dedicado al
tema de CTS, hacer unas breves reflexiones
sobre lo que ha ocurrido en ese lapso y sobre
lo que falta por lograr.

La Misidn fue convocada por el gobierno
en 1993 con el fin de efectuar un anilisis de
la situacién de la ciencia, la tecnologia v la
educacién en nuestro pais, a la luz de los
grandes cambios que se estaban produciendo
en ¢l mundo, tanto en el campo politico y
social como en el de la ciencia y la tecnologia.

El resultado de su trabajo se sintetizé en
10 volimenes relacionados con los diversos
temas tratados v en un documento central:
“Colombia al filo de la oportunidad”, en el
cual se resumian los principales planteamientos
formulados en los campos de la educacidn, las
organizaciones y la ciencia y la teenologia.

La tltima década ha traido consigo logros
extraordinarios. En ciencias fundamentales,
debemos destacar hechos como la determina-
cion precisa de la edad del universo o la
observacion de la aceleracién de su expan-
sidn, la culminacién de la primera ctapa del
proyecto Genoma Humano o los avances en
el conocimiento sobre la constitucion de la
materia. En lo que tiene que ver con las
aplicaciones pricticas, la mis importante ha
sico sin duda, la introduccién masiva de
Internet y el auge de otros usos de la telematica,
seguido de cerca por los resultados de la
biotecnologia tales como los cultivos genéti-
camente mejorados, el aprovechamiento de
las células madre o la cura de enfermedades
genéticas. En un plazo muy corto, es de
esperarse que empiecen a aparecer las prime-
ras aplicaciones de la nanotecnologia y la
bioingenieria en sectores como la ciencia de
materiales, la computacion cudntica o la me-
dicina. Lo nvis desticable de towde olla oe 1a

=l

1

cada vez mis estrecha relacion entre conoci-
miento y produccion, que ya la Mision habia
destacado en sus planteamientos.

En ese lapso de tiempo, Colombia ha
progresado en muchos de los aspectos men-
cionados entonces, como lo muestra el articu-
lo del doctor José Luis Villaveces que aparece
en esta revista, El nimero de investigadores
activos ha aumentado apreciablemente, al
igual, como era de esperarse, que el de
publicaciones cientificas en revistas de reco-
nocimiento internacional. Al mismo tiempo,
se han logrado resultados importantes en lo
relacionado con la ensedanza de las ciencias
y el interés del piablico en general por esos
emas. A pesar de ello, nuestro pais todavia se
mantiene a la saga en América Latina en la
mayoria de los indicadores del sector, por
detris de paises de menor poblacién como
Chile o Venezuela. Propuestas concretas como
la de incrementar la inversion en ciencia ¥
tecnologia hasta el 2% del PIB en una década,
o el niimero de investigadores activos hasta el
uno por mil de la poblacién estan todavia muy
lejos de lograrse, atn a mediano plazo.

El punto més preocupante, sin embargo,
es la muy baja inversion del sector productivo
en I&D, inferior al 20% del total nacional,
cuando la meta propuesta era de por lo menos
un 40%. Este hecho es particularmente grave
cuando, en visperas de firmarse el TLC, el pais
requicre un esfuerzo enorme de moderniza-
cion de su sector productivo que le permita
competir con éxito en mercados mucho mis
competidos.

Esperamos que este nimero especial de
[nnovacién y Ciencia al cual han contribuido
con sus planteamientos connotados especia-
listas en este campo contribuya a enriquecer
el debate sobre un tema de tan trascendental
importancia para nuestra region.

EDUARDO POSADA FLOREZ
Presidente.

CARMEN HELENA CARVAJAL
Directora Ejecutiva.
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Un refo investigativo para Colombia

urante las dltimas décadas se ha

incrementado la necesidad de

institucionalizar en América Lati-

na los estudios de ciencia, tecnolo-
gia, sociedad e innovacién. La vision
interdisciplinaria, de relaciones reciprocas y
reflexién eritica, caracteristica de los mismos,
compromete la investigacion académica, las
politicas pablicas, la comunicacién y la edu-
cacion.

El desarrollo de la ciencia v las innova-
ciones tecnolégicas impactan nuestra cotidia-
nidad. En la actualidad es imposible
permanecer indiferentes al impacto de la
tecnociencia; por esta razén se impone la
necesidad de hacer ciencia con conciencia y
responsabilidad ética y social, como respues-
ta a las urgentes necesidades de paises como
el nuestro.

La globalidad implicita en el desarrollo
del conocimiento impone retos a las comuni-
dades cientificas de cada pais; deben ser eada
vez mds conscientes de los contextos en los
que hacen ciencia, interactuar con la socie-
dad civil y comprometerse radicalmente con
el mejoramiento sostenido de la calidad de
vida de su entorno. Lo que podriamos llamar
el mundo de la ciencia, la tecnologia, la
sociedad y la innovacién, el mundo CTSI,
brinda la posibilidad de tejer redes de cono-
cimiento que acerquen a nuestras comunida-
des, desempefiando un papel de valor
incalculable en la consolidacion de una socie-
dad basada en el conocimiento, de una for-
macién humana integral de nuestros jévenes
investigadores, asi como de escuelas de pen-
samiento, investigacidn y desarrollo.

Por su parte, las tendencias mundiales
€xXigen a nuestros paises conformar sélidas
estructuras cientifico téenicas, para enfrentar
el desafio de los micleos dominantes a nivel
mundial. En tal sentido, la visién implicita en
los estudios de CTSI, ofrece la oportunidad de

partiendo de enfoques diferenciados v pro-
fundamente enriquecedores, que se apoyan
en marcos tedricos y conceptuales interdisci-
plinarios.

Por su parte, incorporar la vision cientifi-
a4 de paises hermanos, abre interesantes CS[xL-
cios de interaccién y de aprendizaje colectivo
v de acercamiento cultural a través de visiones
alternativas ¢ innovadoras propias de su rea-
lidad y de la construccitn social de conoci-
miento. Visiones que deben ser apropiadas en
nuestras sociedades, en el diseno de estrate-
gias tendientes al desarrollo con equidad.

En la acwalidad, la relacién entre
tecnociencia y desarrollo adquiere especial
relevancia, comprometiendo en cada uno de
nuestros paises a diferentes actores sociales y
entre ellos a las comunidades cientificas como
forma superior de organizacidn colectiva de la
ciencia,

El movimiento CTSI portador de una
dindmica especial ofrece la posibilidad de una
vision integral en la generacion, divulgacion y
apropiacion del conocimiento, a través de la
construccidn de consensos ampliamente
valorativos.

En consecuencia, los cambios que aconte-
cen hoy en América Latina, representan una
magnifica oportunidad de interaccidn a ravés de
la comprension del papel de nuestras investiga-
ciones cientificas e innovaciones tecnolégicas y
su relacién con la sociedad, la cultura, la econo-
mia y el medio ambiente,

En estas condiciones, la dinimica
tecnocientifica implicita en los estudios de
ciencia, tecnologia, sociedad e innovacion,
debe beneficiar a la sociedad en su conjunto,
como unoe de los recursos de especial valor del
presente siglo.

Elsa Beatriz Acevedo Pineda
Asesora Extemna de la ACAC en TS+,




Ciencia, tecnologia y sociedad

e







Ciencia, tecnologia y sociedad

i
&
-
:
i

=TV T



Aprender
participan
* en la socie
del conoci

José Antonio Lopez Cerezo
Profesor Titular Habilitado
Celedra de Ligica y Filosoffa de la Ciencia.
Universidad de Oviedo (Espaita),
: Coordinador Académico de la Red “Ciencia, Tecnologia y
w Sociedad” de la Organizacion de Estados Iberoamericanos - OFI.
E-mail: cerezo@campus-oei.org

n este articulo se realiza una re-
fllexién acerca de nuevos CSPACios
de oportunidad que se plantean
hoy para la democratizacién de la
ciencia, sobre la base de la reciente evolucién
politica de nuestras sociedades v el nuevo
papel que en ellas desempenan la ciencia v la
tecnologia. Se aborda en particular una mo-

dalidlad de participacion ciudadada conocida
como “participacion formativa”, una modali-
dad asociada a la consolidacion de la socie-
dad del conocimiento y los nuevos frentes
abiertos por el activismo social en asuntos
publicos relacionados con la ciencia v la
tecnologia,



Ciencia,

Tazones
{Centro-orignte
de Asturias).

tecnologia

y sociedad

Dos casos de participacion
formativa

Permitanme comenzar con dos breves
historias relacionadas entre si. Son historias
que proceden de la region espanola de Asturias
y que he tenido oportunidad de conocer en
¢l marco del desarrollo de un proyecto
interdisciplinar de investigacion.' La primera
de ellas es la historia de Tazones, un pequeno
pueblo costero del centro-oriente de Asturias.
El 16 de octubre de 1988, los habitantes de la

localidad arrancaron 50 mil eucaliptos recién
plantados en un monte colindante con el
niicleo urbano, un monte de propiedad pri-
vada aunque de tradicional uso comunal.
Hubo denuncias, escindalo y notoriedad
publica en los medios de comunicacion. El
asunto fue muy importante porque, en su
accion, llegaron a enfrentarse con la propia
Guardia Civil (un cuerpo militarizado de policia
en Espaia). El eucalipto, a finales de los 80, era
va un drbol polémico en Asturias y otras
partes de Espana, aungue la controversia
todavia no habia alcanzado las cotas a las que
llegd en los anos 90, y a lo que contribuyo en
buena medida el episodio de Tazones, que la
prensa en su momento presentd como un
nueve Fuenteovejuna, Desde entonces, los

ron de articulos sobre las virtudes econdmicas
y los peligros bioldgicos del eucalipto, apare-
ciendo nuevos estudios v monografias que,
desde entonces, han alimentado la llamada
“polémica del eucalipto™

Lo que para nosotros resultd mds sor-
prendente de este episodio, en el desarrollo
del trabajo de investigacion, fue descubrir los
motivos originales que provocaron ¢l alza-
miento popular, los que conocimos en una
entrevista con el alcalde pedineo de enton-
ces: la repoblacion de eucaliptos sobre el
monte colindante, al crecer, dejaba al
pueblo en la sombra y, por tanto, lo hacia
menos atractivo de cara al turismo. Es
decir, se trataba del enfrentamiento de
dos intereses econOmicos particulares: los
del propietario del monte y los de los
hosteleros del puerto (ademis de los
ganaderos que habian hecho uso de ese
monte con anterioridad, a pesar de su
propiedad privada). Esta es la parte que
nunca salié a la luz pablica. De hecho,
después de que el incidente se hizo pabli-
co, la poblacién de Tazones comenzo a
recibir el respaldo de organizaciones
ecologistas v otros agentes sociales, ex-
presado en términos de asesoramiento
especializado v respaldoen los medios de
comunicacién. El resultado fue resituar
con prontitud ese enfrentamiento en el
marco méds general de la lucha social
contra un drbol exdtico que era considerado
perjudicial para el entorno tradicional asturia-
no. Es decir, el involucramiento activo de la
poblacién, cualesquiera que fuesen sus mo-
tivos originales, les hizo receptores y
buscadores activos de informacion para justifi-
car mejor su posicion en los medios de comu-
nicacion y en lasacciones legales que siguieron
al incidente.

La otra historia, unos diez anos después,
es la de otro pueblo costero asturiano: Lastres,
una poblacion del occidente de Asturias. En
este caso se produjo el fendmeno inverso al
de Tazones. la visibilidad publica de la
polémica sobre el eucalipto, disparada en
parte por el episodio de Tazones, hizo que se
generase un gran volumen de informacion



medios de comunicacion de Asturias: sobre
sus efectos en cultivos adyacentes, sobre su
cardcer pirdfilo y sobre sus riesgos para los
recursos hidricos, ete. Esto dio lugar a que se
produjeran nuevos enfrentamientos (fuegos
intencionados, levantamiento de plantones,
ele.), enfrentamientos sobre plantaciones o
repoblaciones previstas alli donde en el pasa-
do no habian tenido lugar, como por ejemplo
en Lastres. En uno de los incidentes mis
destacados, en 1999, se prendio fuego inten-
cionado a toda una plantacion de drboles
autdctonos que habia sido promovida por
Greenpeace.

Estas cos historias, con sus logicas dife-
rencias, tienen algo en comin muy importan-
te (ademis de los drboles): se trata de episodios
del fenémeno que he llamado “panticipacion
formativa®. En un caso, el de Tazones, la
implicacién en un asunto social relacionado
con la innovacion tecnolégica o la interven-
cion ambiental, genera conocimiento entre
los involucrados; y en el otro, el de Lastres, el
conocimiento disponible y su apropiacion
social genera implicacion civica v participa-
cidn.

Cultura cientifica y participacidn
en la sociedad del conocimiento

Es dificil exagerar la importancia que en
nuestros dias tienen esos dos aspectos que se
combinan en el fenémeno de la participacion
formativa: la cultura cientifica y la participa-
cién ciudadana. Detengimosnos brevemente
en ellos. Con respecto a la cultura cientifica y
su importancia en la sociedad contempori-
nea, pocas expresiones describen mejor el

conocimiento ¢s hoy generalmente reconoci-
do como un mecanismo central de
estructuracion social, un factor que estd trans-
formando incluso los mecanismos clisicos de
la propiedad y el rabajo. Autores como
Daniel Bell, Nico Stehr, Manuel Castells v
muchos otros, han destacado este papel cen-
tral del conocimiento cientifico en el mundo
actual, como factor crucial de la productivi-
dad, la administracion puablica e incluso la
experiencia personal. La literatura al respecto
es bien conocida,

Ahora bien, la ciencia y la tecnologia no
sOlo se han convertido en las dltimas décadas
en un asunto piblico de primera magnitud
sino que también han sufrido un proceso de
politizacion explicita (debido, entre otras
cosas, a la visibilidad de los impactos negati-
vos para la salud y el medio ambiente). Este
es un fendmeno relativamente reciente, pues
tradicionalmente la ciencia v la teenologia
eran consideracas actividades al margen de la
esfera politica, aungue motor de moderniza-
cion social. Esta situacion ha llevado a la
ciencia y la teenologia a ser objeto del debate
politico v el conflicto social.

Paralelamente, el notable incremento de
activismo social que arranca en los anos 60 y
se intensifica (con altibajos) en las décadas
subsiguientes, ha dado un gran impulso a las
demandas de participacién piblica en temas
de interés general relacionados con la inno-
vacion tecnoldgica o la intervencion ambien-
tal. Los gobiemos de los paises occidentales
no han sido ajenos a estas demandas, v mds
timidamente o con mds energia, han puesto
en marcha una diversidad de mecanismos y
ensayado otros nuevos para facilitar la demo-

El conocimiento es hoy generalmente reconocido como un

mecanismo central de estructu racion social.

estado del mundo actual que la conocida
“sociedad del conocimiento”™. Ciertamente,
vivimos hoy en una sociedad del conoci-
miento. en un munda nrafoncdanents feame.

cratizacion de las politicas y actuaciones en
materia de ciencia y tecnologia.
No obstante, las condiciones bajo las que
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La creciente importancia del conocimiento en
la gestion publica, el extraordinario impulso
de protagonismo social y la revolucion de la
informacion por el desarrollo de Internet y las
telecomunicaciones, estin produciendo una
mis estrecha asociacion del conocimiento y
el poder, no como elementos encadenados
del buen gobierno sino como dos aspectos de
una misma dindmica de modernizacion poli-
tica. En la actualidad, y a pesar de la concep-
tualizacion tradicional de estos fendmenaos, la
generacion de cultura cientifica en la vida
ciudadana no sélo no es independiente de la
participacién social, $ino que son procesos
que se hallan estrechamente vinculados en
paralelo y que mutuamente son realimentados.
Para entender mejor la naturaleza v alcance
de la “panicipacion formativa®™ es preciso
revisar criticamente nuestra comprension ha-
bitual de la cultura cientica y también de la
participacién ciudadana.”

Revisitando la cultura cientifica

Una de las consecuencias tradicionales
que ha tenido en los paises occidentales la
creciente importancia pablica de la ciencia y
la tecnologia, asi como la politizacion de
éstas como recurso de poder v legitimacion,
ha sido la preocupacién institucional por la
alfabetizacion cientifica de la ciudadania (tanto

ciencia y la tecnologia es necesario que los
ciudadanos posean ciertos conocimientos
minimos sobre dichas actividades. El concep-
to de cultura cientifica presupuesto es ¢l de
una comprensién minima de los principales
resultados de la ciencia vy la tecnologia v
también del llamado “método cientifico” (son
las conocidas dimensiones de la “ciencia
como constructo” y la “ciencia como proce-
s0”). Y la principal actividad de alfabetizacion
es la educacién formal v la divulgacion me-
diante diferentes procedimientos.” Se supone
que si la ciencia y la tecnologia se han
convertido en objeto de controversia social es
debido principalmente al desconocimiento,
de una parte de la ciudadania, de algunos
aspectos téenicos implicados en el tema ob-
jeto de debate, por ejemplo: la energia nu-
clear o los alimentos transgénicos.

Sin embargo, el concepto de cultura
cientifica asumido en las tradicionales inicia-
tivas institucionales de alfabetizacion, y los
intentos de medicion a través de cuestiona-
rios en uso en la mayoria de las encuestas, es
un concepto insostenible por varios motivos:

« El modelo de déficit cognitivo asociado
a ese concepto tradicional es un modelo
erroneo. Los estudios de percepcion puiblica
de la ciencia y la teenologia han mostrado
que las actitudes hacia la ciencia y la teeno-
logia no dependen exclusivamente del nivel
de conocimiento cientifico,® y que, en cual-

El conceplo de culltura cienlifica presupuesto

es el de una comprension minima de los principales resullados
de la ciencia y la tecnologia y también del llamado “mélodo cientifico:

en la educacion formal como en otros formatos
de comunicacion).

Desde los anos 50 se han sucedido las
iniciativas politicas en este sentido, asi como
¢l desarrollo de instrumentos de medida del
nivel de alfabetizacién o cultura cientifica de
los ciudadanos.! La idea basica que subyace
a la mayoria de las propuestas de alfabetiza-
cion cientifica es que puesto que numMerosas

quier caso, es equivocado asociar las actitudes
negativas a la falta de conocimientos sobre
ciencia y tecnologia.

* S¢ subestima, en caso de ser tenido en
cuenta, el conocimiento de los impactos
negativos, riesgos e incertidumbre en ciencia
v tecnologia, a pesar de que estos temas
tienen una creciente visibilidad pablica en los
medios de comunicacién y son motivo fre-
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» No suelen incluirse comenidos de las
ciencias sociales v no se analiza el conoci-
miento sobre los usos politicos del saber
cientifico, sobre el valor econdmico de la
innovacion tecnologica, sobre los dilemas
¢ricos de algunas tecnologias, etc.™

A modo de ejemplo, las siguientes cues-
tiones constituyen ¢l tipo de preguntas de
alfabetizacion que podemos encontrar en un
cuestionario  familiar como ¢l del
Eurobardmetro 55.2 de la UE de diciembre de
2001 (ademis de alfabetizacion, se mide la
comprension del método, las fuentes de in-
formacion, el grado de interés v las actitudes
respectoa la ciencia). Se trata de ofrecer una
respuesta simple (si o no) para:

* Los antibidticos matan los virus ademis de
las bacterias.

* Los electrones son mis pequenos que los
dtomos.

* Los genes del padre determinan si un bebé es
nife o nif.

* Toxka I radiactividad es de orgen humano.

* Los primeros seres humanos vivieron a la vez
que los dinosaurios.

* El Sol gira alrededor de la Tierra.

* El oxigeno que respiramos proviene de las
plantas,

* El niicleo de la Tierra es muy caliente.

(ACas0 es esto, mis algunas nociones
bisicas de metodologia (inspiradas a lo sumo
enlafilosofia de Karl Poppen), todo lo que un
ciudadano necesita saber acerca de la ciencia
para considerdrsele bien informado?
Parafraseando a Jean-Marc Lévy-Leblond
(2004), el hecho de que los ciudadanos
britinicos conozean mejor los nombres de los

Expertos

y

asesoran

‘ o

cnanitos de Blancanieves que los de los
miembros de su propio Gobierno (no hable-
mos ya de los satélites de Jipiter), mis que
senalar el fracaso de varias décadas de pro-
gramas de alfabetizacion lo que nos muestra
es que quizi no estemos midiendo lo que
deberiamos estar midiendo, sobre wdo te-
niendo en cuenta que, para lo que realmente
les importa, como hacer funcionar un DVD o
manejar un programa de soltware, los ciuda-
danos britinicos si disponen de los conoci-
mientos que necesitan.’ Es decir, se maneja
una vision pasiva y muy pobre del proceso de
enculuracion que desatiende consideracio-
nes de calidad ¢ ideosinerisicas en el proceso
de apropiacion, una vision basada en el
modelo lineal de difusion (figura 1.

AComo evitar una visién pasiva del pro-
ceso de enculturacion? ;Como enriquecer
nuestra conceptualizacion de la culura cien-
tifica? Algunos autores de los estudios socia-
les de la ciencia, que se han centrado en la
tenvitica de Public Understanding of Science,
coma Bruce Lewensiein o Brian Wynne,
apuntan a un cambio de modelo (en una
elaboracién personal de esta linea de re-
fexidn) (figrra 2.

A diferencia del modelo tradicional, el
modelo interactivo es capaz de dar cuenta
adecuadamente de la presencia de incerti-
dumbre y valores en el asesoramiento espe-
cializado en politicas piblicas, asi como de la
necesidad y ventajas de una apertura piblica
de la deliberacion y toma de decisiones en las
politicas y actuaciones pablicas relacionadas
con la ciencia y la tecnologia. Expertos,
gestores y ciudadanos gencran un flujo de

Ciudadanos

informan

Figura 1.
Modelo lineal
de difusion.




Giencia,

Figura 2.
Modelo interaclivo
de difusidn.

tecnologia

y sociedad

Mejor ciencia

informacidn donde los problemas son consi-
derados bajo diversas perspectivas, la evi-
dencia ¢ incentidumbres son puestas encomin,
y los valores y condicionantes politicos son
adecuadamente resaltados. Las consecuencias
son una ciencia enriquecida por la experien-
cia de afectados e interesados, una mayor
legitimidad en el proceso de gestién politica
y, por Gllimo, y no menos importante, el
aprendizaje social.® Existe ya una muy intere-
sante aplicacién de este modelo en el dmbito
de la gestion del riesgo por el National
Research Council (1996) noncamericano.

Participacidn formativa

Se trata de un modelo alternativo que
refleja bastante bien la ya comentada estrecha
vinculacién actual entre los fenémenos de la
cultura cientifica y de la participacion ciuda-
dana. De hecho, si tomamos en serio esa
vinculacion, entonces la cultura no puede
seguir siendo considerada como una condi-
cién independiente de la participacion pues-
to que aquélla induce ésta y €sta genera
aprendizaje social. Cualificando los polos de
la cultura v de la participacion seri posible

Co
Toman dmisi;as democralicas W

Aprendizaje social

ambos fenémenos: primero, cualificando lo
que signifiquemos por “cultura cientifica”,
entendiendaola de un modo més rico v activo;
v segundo, cualificando lo que entendamos
por “participacion ciudadana®™ y no
restringiendola a los cauces y mecanismos
institucionales establecidos.

Para empezar, la cultura cientifica no
puede entenderse ni medirse sin atender al
valor v riqueza de la misma, es decir, a su
calidad. No podemos considerar cientifica-
mente culto a un individuo cuya cabeza sélo
albergue informacion especializada, que sea
una especie de libro Guiness de la ciencia y
la tecnologia. Es necesaria la reflexion, ser
capaces e enriquecer la propia experiencia
mediante el uso de esa informacion, formar
juicios independientes sobre asuntos contro-
vertidos relacionados con la ciencia, ser cons-
cientes de los interrogantes éticos y desafios
ambientales que plantean las nuevas fronte-
ras de la ciencia y la tecnologia, hacer frente
con éxito a la supersticion, etc.”

Una cultura cientifica de calidad es una
cultura critica y responsable, es el conoci-
miento no solo de las potencialidades de la
ciencia sino también de sus incertidumbres,
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que plantea. Es la conciencia acerca del uso
politico de la ciencia en la arena publica, de
su caricter de ciencia reguladora en la ges-
tién, aunque también de la necesidad de la
informacion cientifica para disponer de los
mejores elementos de juicio. Es ser capaz de
hacer uso de esa informacion al tomar decisio-
nes de compra en el supermercado o en la
exposicion a una tecnologia médica, como
consumidor, como padre, como empresario o
como trabajador. Estos rasgos deberian ser
considerados a la hora de conceptualizar y
medir la cultura cientifica, atendiendo al valor
personal y riqueza de ésta y no solo a la
cantidad de informacion asimilada ®

Pero ademds, la cultura en general, y
también la cultura cientifica, no puede ser
considerada de un modo pasivo: como algo
que los gestores del conocimiento proveen y
los ciudadanos reciben. Ese tipo de cultura de
calidad, personalmente valiosa, no lo propor-
cionan sin mis los medios de comunicacion.
Requiere con frecuencia de una base solida
en la educacion reglada, y sobre todo asimilar
significativamente esa informacién en el en-
riquecimiento de la propia vida, lo cual suele
presuponer experiencia individual a través
del involucramiento personal. Es en particu-
lar el tipo de conciencia adquirida por los
ciudadanos cuando se ven envueltos en de-
cisiones personales o problemas sociales re-
lacionados con la aplicacién de la ciencia o el
desarrollo tecnolégico. Por ejemplo, cuando
los vecinos de una pequeia localidad bus-
can, obtienen y utilizan informacion sobre los
efectos econdémicos y medicambientales de
una obra piblica que va a afectar a su
municipio.

En este sentido, la adquisicion de una
cultura cientifica rica y valiosa es con frecuen-
cia la experiencia del aprendizaje social indu-
cido por laimplicacion individual en procesos
de participacién. Incorporar estos rasgos al
consicderar y medir la cultura cientifica es dar
cuenta indirectamente de una variedad de
modalidades de participacion en el mundo
actual, algunas ordenadas institucionalmente
y otras no.

A ecte reenectos 19 marrieinaeidm mrilslien

como un fendmeno limitado a los cauces y
mecanismos institucionales establecidos,
como las audiencias pablicas, las encuestas
de opinion o la litigacion, pese a su importan-
cia. Es mis, muchos de estos mecanismos

tienen un cardcter no activo ni igualitario del
que dificilmente se deriva aprendizaje social
alguno, como en el caso de la encuesta de
opinion o la audiencia pablica. La dindmica
de la sociedad actual ha dado lugar a otras
formas de participacion, no siempre conside-
radas como tal en la literatura especializada,
que generan una importante experiencia perso-
nal y se hallan estrechamente vinculadas a la
promocion de la cultura cientifica: por ejemplo,
distintas formas de protesta social a nivel indi-
vidual o comunitario, el consumo diferencial
informado y consciente, el involucramiento
personal a través del activismo en grupos de
interds, ee S 1ML vi4

Salida de campo en
Sumapaz, con
participacidn del
alcalde Mario
Upegui, durante ef
Diplomadeo Control
Social al Sistema
Distrital de Parques
CS5-S0P desarroflia-
do en convenio con
IDRD a fravés de la
OEL {Imagen:
cortesia fnstifuto
Pansar).

Una consecuencia de la reflexién ante-
rior es que no podemos, como con frecuencia
ocurre, concebir la cultura cientifica como un
prerrequisito para la participacion, como una
tarea a desarrollar antes de dar el paso de la
democratizacién. Hacer tal cosa no sélo es
desplazar sine die este Gltimo desafio sino
también cerrar las puertas precisamente a
algunas de las formas de promocion de la
cultura cientifica que pueden dar mejores
resultados, no sdlo en alfabetizacion sustantiva
sino también en el desarrollo de una actitud de

e B L [ N L T T T~ I




Ciencia,

tecnologia y

sociedad

A modo de ejemplo de un nuevo instru-
mento que constituye un primer paso para
incorporar las consideraciones anteriores en
un cuestionario sobre aspectos de la cultura
cientifica, se halla la encuesta FECYT 2004 de
percepcién social de la ciencia en Espana.™
No es una encuesta de alfabetizacion; aunque
incluye el resto de dimensiones normalmente
recogidas por este tipo de instrumentos: fuen-
tes de informacién, grado de interés, actitud
respecto a la ciencia, etc. Y, lo mis impor-
tante es que el instrumento responde al
anterior modelo interactivo incorporando
preguntas sensibles a la opinidn critica y el
conocimiento de aspectos sociales de la
ciencia, pregunias respecto a la formacion
escolar en ciencia y su influencia en la vida,
preguntas respecto a apropiacion significa-
tiva de la ciencia (en términos de cambios
en los sistemas de creencias y el comporta-
miento de los individuos) y, por supuesto,
preguntas de control para ponera prueba la
‘coherencia/sinceridad’ de las respuestas al
respecto.

Conclusion

La llamada “Declaracién de Santo Do-
mingo” (1999), un documento preparatorio
de la cumbre sobre la ciencia de Budapest
organizada por UNESCO/ICSU en junio de
1999, recoge las sensibilidades latinoameri-
canas sobre lo que deberia ser un nuevo
contrato social para la ciencia. En ese docu-
mento se distinguen tres formas de entender
el desafio de una democratizacion de la
ciencia. “democratizacion”, en un primer sen-
tido, hace referencia a “llevar la ciencia a los
ciudadanos”, es decir, a la alfabetizacion cien-
tifico-tecnoldgica. En un segundo sentido, “de-
mocratizacion” hace referencia a reorientar las
politicas piiblicas de ciencia y tecnologia hacia
la demanda social v hacia las sensibilidades
sociales. Y por tltimo, en un tercer sentido,
“democratizacion” hace referencia a la aper-
tura de las politicas en materia de ciencia y
tecnologia y a las opiniones y participacion
de los ciudadanos. La principal conclusion
aue deberiamos extraer de la discusian

sentidos en el mundo contemporineo, como
pone de manifiesto el fenémeno de la
participacién formativa.

Democratizar, en el sentido de abrir a la
participacion, es el mejor y legitimo medio
para hacer realidad esa reclamada
reorientacion de los esfuerzos en materia de
ciencia y tecnologia hacia lo que la sociedad
estd demandando: mejores servicios, aten-
cién al medio ambiente, educacion pablica
de calidad, etc, v no sdlo hacia la industria
militar, la competitividad econdmica y los
valores del mercado. Ademis, facilitar y esti-
mular la implicacién piblica en los asuntos
de interés general relacionados con la ciencia
v la tecnologia es también un excelente
mecanismo para propiciar el interés por el
conocimiento cientifico-tecnoldgico y laapro-
piacion cognitiva del mismo. No hay mejor
estimulo para el aprendizaje que sentirse
personalmente involucrado.

Esa apenura de la ciencia hacia la ciuda-
dania seria no sdlo buena para la democracia
sino también buena para la propia ciencia
pues permitiria reducir la percepcitn publica
negativa respecto a la misma y la resistencia
social que muchas iniciativas piblicas rela-
cionadas con la ciencia generan cada vez con
mayor frecuencia. Ademds, permitiria crear
oportunidades de aprendizaje, abrir venta-
nas para enriquecer puntos de vista y fuen-
tes de informacién que competen a muchos
complejos problemas abordados hoy por el
conocimiento especializado. Aprender par-
ticipando, en suma, puede enriquecer a la
ciencia al igual que a la sociedad.

mmnmmmmamm
equivalenie en principio a alabetizacin centifico-ldcnica, aun-
que mis adelante veremos algunas imporantes matizacionss
(Vaccarezza y olros, 2002).

'\ éanss Mllery clros (1996, y NSF [1098).

# | avisadnide laciencia y de ks interactionas ciencia-sociedad, que
estin en labass de esa conceplualizacifn tradicional responden
2 un modelo anacrinico de ciencia académica (p. ef. of mélodo
ciontific garantiza of consenso, ciencia y politca son dos eshe-

ras nitidamente separadas, ks fesgos nofomman parte da ks im-
pacies sociales de ka clencia, etc. Jasanal yotros, 1993).

* Ot elemploes i3 encuesta RICYT-OEI de percepoin socil, cut
tura cientifica y parfcipaciin cudadana en ciencia y tecnologia.
La prusha ploto se reakizd en Argentina, Urvguay, Brasly Espa-
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Coordinador de Programas,
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n noviembre de 1997, en Lima, la

Organizacion de Estados Ibero-

americanos convocd la VI edicion

de la Semana Iberoamericana de

la Educacion, la Ciencia y la Cul-
tura sobre un tema que nunca habia sido
tratado dentro del espacio de cooperacién
que representa la OElL: Ciencia, Tecnologia
v Sociedad (CTS).

El interés que despend la reunion esta-
blecid los cimientos de un trabajo que tuvo
su punto de partida oficial cuando el Con-
sejo Directivo de la OFI celebrado en Méxi-
€O, en junio de 1999, aprobd un nuevo
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saciedad e Innovacion (CTS+1) como lugar
en que la Ciencia ocupaba un espacio en las
acciones de la OEL

En diciembre de 1999, la Organizacion
de Estados Iberoamericanos (OED convo-
caba a un grupo de prnfesores e investiga-
dores espanoles y latinoamericanos para
hablar de ciencia y sociedad.

En la reunién, se trataron €mas como
las trayectorias de trabajo en la regidn, las
oportunidades y las perspectivas para el
desarrollo temitico de las dos lincas que
entonces, vy an hoy, integran el drea de
cooperacion cientifica de la OEl: los estu-
dios sociales de la ciencia, o estudios CTS,

ticas en Iberoamérica, iniciativas editoria-
les, programas de teleformacion (por ejem-
plo las Citedras CTS+1 de Colombia y otros
paises), cursos de especializacion naciona-
les o subregionales, ete. Pero la gran apues-
ta del programa, y lo que le ha dado un
caricter propio e innovador, ha sido com-
hinar esas lineas de trabajo en un marco
tnico de reflexion vy de actividades: la
proveccion de la ciencia hacia la sociedad,
generando cultura cientifica y sensibilidad
pablica y la proyeccion de la ciencia hacia
la empresa y la actividad productiva, gene-
rando riqueza y desarrollo social.

Es preciso por tanto, fomentar en los jovenes, chicos y chicas,

el interés por la ciencia, dar a cada alumno los conocimientos basicos para

desarrollar una ciudadania participativa en el lerreno cientifico.

v los estudios sobre innovacion. El objetivo
era acordar los medios para poner en con-
tacto y establecer vinculos estables entre
grupos de investigacion y desarrollo educa-
tivo dispersos en Iberoamérica. Esto crearia
una masa critica de académicos y profeso-
res que impulsaran en la region los estudios
CTS (en temas como los de cultura cientifi-
ca, ciencia y mujer, participacion ptblica,
etc.) vy los estudios sobre innovacion (rela-
cicnes universidad-empresa, sistemas de
innovacion, parques tecnoldgicos, etc.).

El sentido dltimo de esos esfuerzos era
apoyar en la region los sistemas de ciencia
y tecnologia, y consecuentemente el desa-
rrollo social, promoviendo en investigado-
res v educadores y otros colectivos criticos
como periodistas o gestores, €l conocimien-
to v la sensibilizacién sobre las relaciones
entre ciencia, tecnologia, actividad econd-
mica y sociedad.

El camino entonces emprendido con
ilusién ha concentrado el esfuerzo de mu-
chas personas y grupos de trabajo en nume-
rosos paises de la region, v ha generado

Es esta complementariedad del compo-
nente social y del componente econdmico,
recogido en el $+1 del acrénimo del progra-
ma (en lugar del mas cldsico 1+D), lo que ha
hecho del drea de ciencias de la OEI un
proyecto original y pionero que estd alcan-
zando una gran difusion en los paises de la
region. En Argentina, Colombia, Cuba, Brasil
o Espana pueden encontrarse ya programas
docentes o de investigacion “CTS+17. Al fin y
al cabo, esa idea de asociar innovacion y
participacion, modemizacion lecnoeconomica
v modernizacion sociopolitica, es congruenie
con los lineamientos internacionales que han
conseguido un mayor eco en las dltimas
décadas: desarrollo con sustentabilicad am-
biental, crecimiento econdémico con justicia
social, ete.

La comprension cabal del valor econd-
mico y prictico de la ciencia y la tecnologia
requiere una reflexion sobre sus efectos y
condicionantes sociales desde un ineludi-
ble compromiso ¢tico. Y, a la inversa, una
valoracién realista de la dimensién politica
y social del cambio en ciencia y tecnologia



ria influencia del conocimiento en la activi-
dad econdmica y el quehacer humano, y, en
iltima instancia, en ¢l nivel y tipo de
desarrollo alcanzado por los pueblos. Se
trata, ¢n términos de Judith Sutz v Rodrigo
Arocena en su libro “Innovacion y subdesa-
rrollo. Navegando contra el viento” de vin-
cular la comprension de las dindmicas de la
innoviacion con la reflexion sobre las diviso-
rias del aprendizaje, de relacionar la inno-
vacion con la equidad de forma que se
potencien entre si,

El cruce de ambos componentes, as-
pectos sociales y ambientales de la ciencia
y la teenologia ¢ innovacion tecnolégica
como modelo de desarrollo participativo de
los actores sociales, significé un enfoque
propio que ha sido muy bien aceptado
tanto desde los dmbitos académicos como
desde los gubernamentales. Es asi que la
cultura CTS+1 empieza a ser considerada
como un campo de estudios propio de los
paises iberoamericanos en el que la innova-
cion debe mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos y se considera esencial para el
crecimiento econdémico, promoviendo al
mismo tiempo la sensibilidad e implicacidn

cindadana en ese proceso junto con la
comprension piblica de sus incertidumbres
y desafios, riesgos v beneficios,

Se trata de dos miradas complementa-
rias del mismo fendmeno: el desarrollo de
la sociedad de la informacion y ¢l conoci-
miento, con base en la innovacion tecnolé-
gica, es también el advenimiento de Ia
sociedad del riesgo v el protagonismo so-
cial, un tipo de sociedad donde la cultura
cientifica y el respaldo ciudadano son con-
dicion de progreso v gobernabilidad. Fs
necesario, por lo anto que la actuacion de
los cientificos e ingenieros atienda estos
asuntos y ayude a determinar y evaluar los
retos y los riesgos planteados por estos
factores; reducir la incertidumbre en torno
a cllos y que estas sitvaciones lleguen a los
ciudadanos por medio de la educacion v los
medios de comunicacion para que puedan
tomar decisiones sobre la base de una
comprension realista del impacto del cono-
cimiento cientifico y la innovacion tecnolo-
gica sobre sus formas de vida,

Por otra parte, una de las preocupacio-
nes del trabajo de la OFI en estos anos ha
sido la de ir tejiendo anticulaciones entre la

Laboratorio de
Ciencias Bioldgicas.
{Fotogratia: Cortesia
Facultad de Ciencias
e fa Universidad de
los Andes, Bogold).
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ciencia y la educacion con el objetivo de
que las vocaciones hacia la ciencia y la
tecnologia vayan creciendo. Sien los paises
del primer mundo la insuficiencia de inge-
nieros v tecndlogos es un problema que
esti siendo destacado por muchos estudios,
en la regién iberoamericana los indicadores
de recursos humanos disponibles para las
actividades de ciencia y tecnologia mues-
tran la insuficiencia comparativa con los
paises de mayor desarrollo econémico. Por
cllo, ademais de aumentar la cultura cienti-
fica de los ciudadanos iberoamericanos, se
deben promover las vocaciones cientificas
para que Iberoamérica pueda garantizarse
las posibilidades de incrementar su desarro-
llo socicecondmico. Es preciso por @anto,
fomentar en los jovenes, chicos y chicas, el
interés por la ciencia, dar a cada alumno los
conocimientos bisicos para desarrollar una
ciudadania participativa en el terreno cien-
tifico e incitarles a tomar carreras cientificas
y a tener actitudes emprendedoras y
creativas, Los aspectos educativos de la
ciencia y la tecnologia, de los cuales depen-
den el futuro desarrollo de los paises debe,
por tanto, tener dos lineas importantes y
totalmente complementarias: educar para
innovar y educar para participar.

En los paises desarrollados la propor-
cin entre estudiantes de educacion supe-
rior en carreras cientificas y tecnologicas y
en humanidades es de 1 a 1, en cambio en
los paises en vias de desarrollo esta medi-
cion alcanza proporciones cercanas de 1 a
5. Estas cifras son, en ambos casos, muy
diferentes si analizamos los valores en el
caso de las mujeres donde la proporcion de
vocacion hacia los estudios cientifico-tec-
nolégicos es muy inferior. Equilibrar las
proporciones exige, por tanto, analizar las
causas v tratar de combatirlas en ¢l propio
campo educativo.

La OEI en estos seis anos ha ido tejien-
do una red de especialistas comprometidos
de cuvo trabajo va podemos mostrar varios
frutos. El cuadro T muestra algunas de las
acciones en los tres Ambitos de actuacion
sobre los que ¢l drea de cooperacion CTS+]
cdde la OFI ha estado actuando.

Finalmente, una estrategia singular ha
ido creciendo y tomando una dimension
especial en estos anos: las ‘Citedras CTS+I
de la OEL Estas citedras se han ido tejiendo
en forma de red de universidades en tormo
a la temitica CTS+I aunque cada una de
ellas tiene su propia definicion de campo de
actuacion.

Asi por ejemplo, la Citedra de El Salva-
dor, la primera en ser creada, tiene ¢l
objetivo de ir formando investigadores,
mientras la Cdtedra CTS5+1 de Costa Rica se
crea con el objetivo de dinamizar la deman-
da de conocimiento universitario ¢n la so-
ciedad costarricense (empresas, gobierno,
sociedad, ete.).

Las citedras se han creado para apoyar
la constitucion, desarrollo y fortalecimiento
de las iniciativas universitarias que, aunan-
do esfuerzos entre universidades, fomenten
la formacion e investigacion en el campo de
la “ciencia, tecnologia, sociedad e innova-
cion”. Hasta la fecha, han sido constituidas
las siguientes citedras: El Salvador, Argen-
tina, Uruguay, Colombia, Cuba, Costa Rica,
México, Panamd, Paraguay, Perd y Chile.
Este espacio estd actualmente conformado
por cerca de 100 universidades v en las



Investigacion

* Indicadores de cultura cientifica y participacion ciudadana en ciencia y tecnologia.
(en colaboracién con la RICYT).

* Ciencia, Tecnologia y Género (en colaboracién con UNESCO Montevideo).

* Estrategias didécticas que fomenten una mayor vocacion de los jovenes hacia la
ciencia y permitan una participacion ciudadana en las decisiones tecnocientificas
(en colaboracion con la Universidad de Oviedo).

Formacidn

* Curso de Formacion Docente sobre el enfoque CTS en la Ensefanza (hasta el
momento se han abierto 35 aulas con la participacion de cerca de 900 docentes de
Ameérica Latina).

« Curso de Especialista Universitario en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (40 créditos)
Cuya segunda edicién se ha iniciado en el mes de noviembre de 2004.

* Curso de Especialista Universitario en Innovacién Tecnoldgica (40 créditos) cuya
segunda edicion se ha iniciado en el mes de noviembre de 2004.

* Cursos y Seminarios dirigidos a los administradores y gestores de los Organismos
Nacionales de Ciencia y Tecnologia. (Gestionados y promovidos por la OEl y en
colaboracién con otras instituciones como CYTED o el CAB.

* Otras acciones formativas dirigidas a legisladores, periodistas y docentes.

Divulgacidn y extension
* Boletin electrénico con 35.000 suscriptores que reciben un boletin trimestral.

* Revista electranica CTS+ .

* Sala de lectura sobre los temas que le son propios de mas de 800 documentos ¥
articulos.

* Revista iberoamericana de ciencia, tecnologia y sociedad coeditada junto al Centro
Redes y la Universidad de Salamanca.

* Edicion de 15 titulos diferentes, tanto en edicion propia como en coedicion dentro de
colecciones fijas con Cambrigde University Press y Biblioteca Nueva.

* La OEl ha estado presente en numerosos congresos y espacios de reflexion
destacando ALTEC (en temas de innovacién), Congresos de Filosofia de la Ciencia
(CTS) y numerosas ferias cientificas de cardcter nacional.
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acciones de formacion han participado mis
de 4.000 profesores ¢ investigadores uni-
versitarios.

Conclusion

En un libro, editado recientemente ¢n
Colombia, el Secretario General de la OEI,
Francisco Pindn, reflexiona sobre los nue-
vos retos que la sociedad iberoamericana
debe enfrentar y que consideramos ade-
cuado para cerrar este articulo ya que nos

“:Cémo converlir informacion en conocimiento wlil? y ;como inducir

presenta las nuevas metas que debemos
enfrentar:

“La ciencia v la tecnologia transfor-
man de modo excepcional ¢l aparato
productivo, incentivado éste a su vez por
la dindmica de los mercados globales. En
estas condiciones, cada vez mis la ciencia
y la tecnologia son objeto de politicas
publicas y de estrategias concertadas entre
estados y empresas,

También asistimos al crecimiento de la
profundizacion del impacto de la ciencia y
la tecnologia en la sociedad y en la econo-
mia: me refiero a la adopcion de innovacio-
nes tecnoldgicas radicales que cambian la
fisonomia del aparato productive y los
modos de interaccion social.

Estas innovaciones son particularmen-
te producto de la microelectrénica, y hoy
conocidas como las TICS (tecnologias de la
informacion y la comunicacion).

Una nueva revolucion industrial se ha
abierto camino en nuestros dias, compara-
ble con la iniciada en Inglaterra 250 anos
atrds. El destino de nuestras sociedades esta
ineludiblemente ligado a las decisiones po-
liticas que se tomen. No estamos anie un
incremento del modelo industrial de pos-

[ conocimiento? son nuestros refos
como habitantes de la aldea global, posicionados en Iberoamerica:

facil acceder a posiciones mejores, pero
tenemos una oportunidad y los cambios
generan nuevas posibilidades. En palabras
de Carlota Pérez: “cada revolucion tecnolo-
gica es un ‘huracin de destruccion creativa’
que transforma, destruye y renueva el apa-
rato productivo mundial”.

Por eso, segin Alvin Toffler y otros
autores, estamos ante una revolucion que
ha llevado al nacimiento de las industrias
de alta tecnologia. ¥ con ellas, a novedo-
sos procesos de produccién basados en la
microelectronica. Asi, se ha renovado la
fabricacion de au-
toméviles, 1extiles
¢ incluso del ace-
ro, v se ha permiti-
do la fusion entre
computadoras y te-
lecomunicaciones
que produjeron
nuevas infraestructuras como el Internet,
con un impacto comparable al que en su
momento produjeron el telégrafo, los siste-
mas de autopistas o las lineas de navega-
cidn a vapor.

Las tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones estin provocando un
profundo impacto en todos los sectores de
la actividad humana, desde la produccion,
hasta la educacion y los servicios para la
salud. La convergencia de tres dreas weeno-
16gicas anteriormente diferenciadas, como
la informédtica (las computadoras), las tele-
comunicaciones, v la transferencia v proce-
samiento de datos e imigenes, ha llevado a
grandes cambios en la produccion de bie-
nes y servicios en las sociedades contempo-
rineas. Emergen con base en todo ello las
llamadas sociedades de la informacion y la
terciarizacion de la economia,

“:Como convertir informacion en cono-
cimiento Gtil? v ;como inducir procesos de
aprendizaje social del conocimiento? son
nuestros retos como habitantes de la aldea
global, posicionados en Iberoameérica™
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Jefe del Departamento de Estudio de la Ciencia,
Institulo Venezolano de Investigaciones Cientificas.
Caracas, Venezuela.

E-mail: bvessuri@ivic. ve

I modelo organizacional para la

produccién de conocimiento cien-

tifico-técnico ha sido replicado

repetidas veces en la extensa geo-

grafia del planeta, como senal de
modernidad. La institucionalizacién de la
ciencia occidental en el mundo en desarro-
llo ocurrié como resultado de un doble
impulso: como instrumento de los intereses
de los paises mis avanzados, y también
como el resultado de los intentos de las
naciones en desarrollo por dominar el co-
nocimiento que constituia la promesa de
modernidad. Pero su éxito fue muy des-
igual v, en general, enfrenté dificultades de
consolidacidn, llevando a repensar la posi-
bilidad de que los paises pobres puedan
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lograr el desarrollo simplemente erigiendo
un decorado institucional modelado seguin
el patrén occidental, ni siquiera participan-
do formalmente como se les pide actual-
mente que lo hagan en el nuevo sistema
distribuido de produccién y consumo del
conocimiento. Es obvio que no hay formu-
las claras para alcanzar ¢l desarrollo.!

El sistema normativo de la ciencia jugo
un rol hegeménico dando forma y consoli-
dando el modelo. Contribuyé en el proceso
a producir la nocion de un ‘profesional
internacional’, con un patrén coman de
calificaciones mutuamente reconocidas a
través de fronteras nacionales y culturales,
en un ‘'universo epistemoldgicamente com-
partido’.2 S6lo que el mundo no es ni
perfectamente organizado ni
homogéneo. La supremacia
de los modos de pensamien-
to y trabajo occidentales lle-
vih a la constitucion de un
sistema claboradamente je-
rarquico en el cual odo el
mundo encontréd su lugar.
Los rasgos de mercado, la
desigual distribucion de la
riqueza, la determinacion
politico-econémica del co-
nocimiento vy el clima inte-

lectual dominante se
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combinaron para perpetuar
un estado de cosas engen-
drado hace bastante tiempo.
De acuerdo con el desarrollo
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que llego a expresarse en maliples dimen-
siones.”

Una revision de la historia de la ciencia
pone en evidencia que la importancia del
modelo de produccién de conocimiento
basado en el control experimental de las
circunstancias de investigacion, crecio v se
volvid hegeménico a expensas de su rele-
vancia con respecto a situaciones concrelas
y complejas. La particular combinacion “ge-
neral-local’ de la ciencia moderna, con su
énfasis en las condiciones controladas, es
vista a menudo como la principal o quizis
la Ginica respuesta a los desafios de producir
conocimiento ‘cosmopolita’, universal y
transportable. En la ciencia lo que cuenta es
el ascenso desde lo local a lo universal, esto

La supremacia de los modos de pensamiento y trabajo occidentales llevd a la constifucion

de un sistema elaboradamente jerdrquico en el cual lodo el mundo encontro su lugar.

mismo de la ciencia como institucion social
internacional, ésta supuso desde el comien-
zo b existencia de un modelo que estructurd
los intercambios cientificos entre el corazdn
del imperio vy sus puestos coloniales, la
metrGpolis v la provincia, los centros eco-
nomicos v las periferias subdesarrolladas,

requiere de interacciones y de infraestruc-
tura (la prictica de hacer visitas a otros
laboratorios, la estandarizacion parcial de
las condiciones para mejorar la replicacion
v la codificacion de medidas y protocolos).
El uso del conocimiento ‘cosmopolita’ tam-
hién depende de la existencia o construc-



pretensiones de conocimiento universal y
de aplicabilidad genceralizada de la ciencia
modermna implican un desinterés por lo que
sucede localmente, que es descartado por
la ciencia como anecddtico o irrelevante.?

Pero en realidad, esta eleccién se con-

vierte enun problema para una buena parte
de la ciencia, cuando la calidad del conoci-
miento general llega a depender criticamente
de lo que sucede en el sitio local especifico.
La ansiedad epistemoldgica de nuestros
dias toca el corazén mismo de la diversi-
dad y el desarrollo sustentable. El reclamo
creciente en las comunidades cientificas
internacionales para construir una ciencia
para el desarrollo sustentable, cava pro-
fundamente en sus bases cognitivas,
retomando asuntos y redefiniendo fronte-
ras de inclusién y exclusion, interaccion y
apertura, que alguna vez fueron enterra-
dos por ¢l predominio de la ciencia expe-
rimental de los laboratorios desde el siglo
XIX.? Cuando la ciencia cambia, el apren-
dizaje se transforma; cuando se modifican
los canales de ensciania, cambia el cono-
cimiento vy también cambian las institu-
ciones,

Qué es lo local? Su imagen Gltima es |a
que corresponde a un modelo espacio-
temporal de diversos mosaicos, de tiempos
compuestos y de redes. La diversidad de lo
local es importante. La diversidad tiene
importancia critica ya que ella y su interco-
nectividad proveen a la humanidad con
potencial colectivo, De manera similar, en
la naturaleza la trama de interdependencia
de ecosistemas y especies crea un ambiente
que permite v sostiene la evolucion de la
biodiversidad: nadie se propone destruir
la diversidad, pero las consecuencias
acumulativas del comportamiento humano
consciente e inconsciente, tan frecuente-
mente en el interés de corto plazo del ‘yo’
en lugar del ‘nosotros’, causa disparidades,
inviabilizacion de sociedades, degradacion
de ecosistemas v pérdida de la biodiversi-
dad® La diversidad esid crecientemente
amenazada a medida que el mundo se
mueve hacia la uniformidad, en el nombre

dominante de unos pocos sobre muchos.
En la dimension de lo local se aprecia la
relevancia de la diversidad y el peso de los
riesgos que ésta corre.

Lo local se refiere a nuestro hogar y es
una medida de nuestros desplazamientos:
el modo de habitar, diria Serres (1994).7
Tiene algunos rasgos fuertes, como ¢l so-
porte fisico donde se desenvuclven las
dimensiones bisicas de la vida cotidiana y
donde se expresan con mayor evidencia
muchas de las contradicciones de la ciencia
y la tecnologia contemporineas. Nacidos
como lo somos ligados inevitablemente a
un suelo local, percibimos cdmo a los
desplazamientos del pasado se han agrega-
do entre las transformaciones modernas no
solo la experiencia de viajar largas distan-
cias, sino también la emergencia del mundo
virtual de las comunicaciones que con fre-
cuencia las substituye.

No obstante, a pesar del hecho de que
la novedad puede también surgir de lo
local, a menudo se lo identifica con la
persistencia de viejas costumbres. ;De qué
maodo lo nuevo se mezcla con lo viejo en el
contexto local? Las percepeiones a menudo
son ambiguas. Todo cambia mientras nada
-ambia, cuando se considera la localidad
concreta. Vivimos enterrados en arcaismos
para la mayoria de nuestras acciones, adhe-
ridos a los poderes de la jerarquia, impulsa-
dos por la pasion de pertenecer, amédndonos
entre nosotros @ condicion de excluir 2
otros. Pero en lo local, todavia existe una
dosis saludable de diversidad, diferencia v,
en una sola palabra, cultura. En efecto, lo
local es un sitio crucial para analizar los
problemas del desarrollo y establecer diilo-
gos fructiferos pues pueden surgir priorida-
des significativas y los sistemas de soporte
local pueden permitir su implementacion.
Este no es un nuevo descubrimiento, en
efecto, luce como un ‘redescubrimiento’ de
lo local, como un repositorio infinito de
diversidad,

El conocimiento local muestra, una y
otra vez, que puede contribuir significativa-
mente a la solucion de problemas locales.
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ambientes inmediatos, lo conduce a cons-
truir sobre la experiencia acamulada y refi-
nada. Sin embargo, cuando cambia el
ambiente, el conocimiento existente se vuel-
ve usualmente irrelevante. El ensayo y el
error comienzan de nuevo en lo que se ha
convertido en un nuevo dmbito local. Este es,
en efecto, un rasgo del conocimiento local, el
cual tiene dificultades de hacer el ‘viaje’ en la
ruta 2 la generalizacion y el cosmopolitismo.
La robustez del conocimiento local es preca-
ria, porque no puede crear y sostener las
condiciones de su vitalidad. No obstante, es
precisamente la manera como el conocimien-
to local estd embebido en la realidad lo que
lo hace tan valioso.®

;Hay entonces un conflicto irreconcilia-
ble entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento local? ;No pueden ser recon-
ciliados fructiferamente? Se ha propuesto
que mientras hasta cierto punto ¢s razona-
ble y sensato avanzar argumentos acerca de
Ia ‘unicidad’ de lo local para minar el poder
intencional y de facto que la ciencia tiene
sobre el conocimiento generalizable, esto
no es suficiente si se pretende realmente
producir conocimiento en ¢l nivel local. Lo
que se necesita es una caracterizacion que
tenga que ver con la calidad y robustez del
conocimiento, mids que con su fuente, Y
debe ser un criterio que no recree el univer-
salismo, de modo que saque ventaja de los
fuertes rasgos positivos de lo local como tal.

La variedad institucional y la diversidad
local constituyen ventajas evolutivas, De
esta manera las politicas publicas deben
tener enfoques duales o miltiples para
atender a un conjunto complejo de proble-
mas. Cuando se considera la construccion
de capacidades, no es cuestion de pensar
sélo en las capacidades cientificas y tecno-
l6gicas, como se ha hecho a menudo, sino
que se deben incluir todas aquellas que
permiten que las poblaciones locales mejo-
ren sus condiciones en conexion con asun-
tos de conocimiento prictico ~tradicional o
de otro tipo— y que promuevan en general
una mejor apreciacion de las necesidades y
oportunidades locales. Asi, para la ciencia

CTS, el desafio estid en reconocer la hetero-
geneidad como un hecho bidsico de la
realidad, incluyendo dentro de su alcance
formas ‘adicionales’ (mds que ‘otras’) de
produccién de conocimiento. Para el cono-
cimiento local, a su vez, el desafio no esti
en buscar refugio dentro de reservas culiu-
rales o sociales (por méds importante que la
preservacion cultural pueda ser en los ac-
twales momentos) sino en encarar de frente
la cuestion de la calidad.

La universidad, la industria y el gobier-
no operan en contextos nacionales e inter-
nacionales, pero todavia tienen un fuerte

Laboralorio de quimica (fotografia: cortesia Facultad
de Ciencias de la Universidad de los Andes, Bogold).

basamento en Ambitos locales. Mientras
que la globalizacién e¢s un proceso en
marcha, la desnacionalizacién no oblitera al
componente nacional en la organizacion y
financiacion de la investigacion y la educa-
cion superior, y lo local no desaparece. No
parece haber disyuncion entre lo global y lo
local, sino un proceso continuo con incon-
tables mediaciones, incluyendo su anclaje
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vacion. Claramente, algunos sectores eco-
NOMIcos y campos cognitivos estin mis
fuertemente ligados a espacios locales, otros
a sistemas nacionales y algunos van mids
alld de los limites nacionales. ;Qué sucede
con tradiciones, empleos y carreras fue se
desenvuelven dentro de instituciones y cul-
turas locales? ;Qué sucede con las deman-
das y oportunidades que emergen y crecen
en los contextos locales? ;Como manejar la
diferenciacion estimulada por la inagotable
variedad de lo local, reconciliindolo con
la homogeneizacion universalizante del
presente? Campos alguna vez identifica-
dos con la defini-
cion clisica de lo
universal, con cul-
turas  histéricas
como entidades te-
rritoriales, se han
convertidoen expre-
siones de lo particu-
lary lolocal, ytienen
que ver con el estu-
dio de grupos, sus
creencias, radicio-
nes de conocimien-
to, ¢ instiluciones
sociales v politicas
especificas.

A ravés de Ia
historia, las insti-
tuciones de cono-
cimiento se han
hasado solidamens-
te en sitios parti-
culares pero han

La universic

e infernacionales, pe

tenido una manera peculiar de ‘asociacion-
disociacion’ con respecto a sus fundamentos
locales. Hoy, por ejemplo, las universidades
se transforman ripidamente en algo mis
que meros sitos de aprendizaje. Fn muchos

ceonomica importante en la vida industrial
de una nacion, en el crecimiento poblacio-
mal v en el caricter de las comunidades; han
sido descritas tanto como recursos natura-
les de la misma forma que las materias
primas, ¢l transporte, clima, etc., y como
materias construidas. En todo caso, los
intentos por reemplazar lo que se conside-
raba una universidad obsolescente por un
modelo diferente, a menudo corporativo,
ofrecen algunas lecciones instructivas res-
pecto de las promesas vy fallas de la
reconfiguracion de la educacion superior
para obtener ventajas (locales).

Se ha propucsto una imagen de postal
para manejar la cuestion de como localida-
des emergentes pueden competir con los
grandes del mundo de las tecnologias avan-
zaclas. Dada la diversidad de situaciones
locales en el mundo, s6lo es sensato pre-
guntarse si este es ¢l tipo adecuado de
pregunta a hacerse o expectativa a tener.
No podemos evitar pensar aqui que el
mundo de los ‘pesos pesados’ de la tecno-
logia avanzada no es ni remotamente la
tunica manera posible de desarrollar y cre-
cer para tener una localidad dindmica. Mis
ain, eso va a ser la excepeion mis que la
regla: mejor debiéramos estar pensando en
explorar alternativas que tomen en cuenta I
diversidad de las situaciones, De tal forma, en
lugar de preguntar qué es lo que un contexto
local puede aprender en su esfuerzo por
copiar las experiencias de los grandes com-
plejos industriales que han crecido y caido no
s6lo en los paises industrializados, sino tam-
biénen recién llegados como Corea y Singapur,

id, la industria y el gobierno operan en contextos nacionales
0 lodavia tienen un fuerte basamento en dmbitos locales,

parece mids prometedor explorar la peculiar
combinacion de las condiciones y dotaciones
locales con las oporunidades regionales,
nacionales ¢ inclusive globales, sobre la base
e I constmiceicn cde camaciclaclae v memes .
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Las instituciones de investigacion y for-
macion avanzada puceden desempenar ro-
les clave en este repensar la dimension
local. Las universidades constituyen ‘sitios’
clisicos de la tecnociencia hegemonica.
Dadas las condiciones actuales, es intere-
sante analizar las nuevas formas de wabajo
v el tipo de dinamismo observable en estos
‘sitios” para la ‘carga y descarga’ del conoci-
miento v la informacion. La tecnociencia
viaja a través de rutas e intermediarios
pautados. Claramente, €stos no parecen ser
los medios mis adecuados para lograr un
mundo menos desigual y para satisfacer
necesidades sociales variadas, De hecho, la
tecnociencia ha conducido a menudo, en
los paises en desarrollo, a la consolidacion
de sectores sociales que retrasaron, si no
detuvieron, la ampliacion de la participa-
cion social, con la consiguiente frustracion
de la modernidad democritica. Como conse-
cuencia, aunque la ciencia y la tecnologia
han acompanado diferentes proyectos de
modernizacion desde tiempos coloniales,
todavia la mayoria de la poblacién mundial
vive al margen de la tecnociencia y sus
redes. Los esfuerzos continuarin teniendo
éxito limitado a menos que estén acompa-
nados por multiples cambios institucionales
dirigidos verdaderamente a fortalecer la
apacidad auténoma politica, social y tec-
nologica de toda la sociedad. La educacion
superior, entre otras instituciones, necesila-
ria ser revisada dristicamente para que sirva
a las necesidades y aspiraciones del 80% de
los excluidos del mundo.”

Fs una cuestion abierta si las institucio-
nes de conocimiento, tipicamente relacio-
nadas a la construccion de valores urbanos
y ransnacionales, son suficientemente flexi-
bles para avudar a construir puentes en el
nivel local entre la ciencia v la tecnologia
‘formal-institucional’, por un lado, y ¢l co-
nocimiento e innovacién ‘local-indigena-
empirico’, por ¢l otro. Aunque se suponge
que muchos de esos puentes son para
ayudar a los pobres locales, la relevancia
puede ser un concepto restrictivo si s6lo se
relaciona con las necesidades del status

lle las universidades no son necesariamente
instrumentos de cambio sino que pueden
ser de defensa del status gquo. Un desafio
que enfrentan las instituciones de conoci-
miento en contextos locales ¢s convertirse
en zonas de trueque y de sintesis para
diferentes tipos de conocimiento que com-
piten por validez epistémica o que estin
comprometidos a procesos activos de hi-
bridacién. El problema pudiera ser visto
eventualmente no tanto como uno de cues-
tionamiento de la institucidn universitaria
como sitio proverbial de la razon instrumen-
tal, sino mds bien como la exploracién de la
universidad como el sitio para la coproduc-
cion del conocimiento y del orden
sociocultural,
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Un pensamiento lineal

| mérodo de obtencién de cono-

cimientos que hoy conocemos y

aplicamos, en su esencia consiste en

fragmentar el objeto de estudio en
diferentes partes, investigarlas y posterior-
mente extraer conclusiones del objeto como
un towles
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A partir de esta forma de pensamiento
lineal v con la divisién social del trabajo,
como una de las premisas, surgen las diver-
sas disciplinas que hoy conocemos y que
han aportado incontables e incuestionables
conocimientos cientificos y tecnolégicos en
beneficio del hombre y su interaccién con
la naturaleza v la sociedad.

Algunos de los mis significativos des-
cubrimientos son: la mecinica de Newton,
la teoria de las especies, la electricidad, el
microscopio, el telescopio, la teoria de la
relatividad, la fisica cudntica, la tabla peri6-
dica de los elementos, los rayos X, las
particulas elementales, la electronica, la
ingenieria genética y la biotecnologia, el
laser, la computadora, etc. A partir de los
cuales se han desarrollado los mas insospe-
chados instrumentos, equipos ¥y tecnolo-
gias, prueba irrefutable del éxito del método
cientifico seguido por el hombre, que reba-
sa las fronteras del pensamiento individual
y pasa a través del tiempo hasta nuestros
dias, independientemente de sexo, raza,
cultura o sistema social con implicaciones
notables en diversas ramas de la ciencia y
particularmente en el campo de la salud.

Tal es el caso del desarrollo del proyec-
to genoma humano, la tomografia axial
computarizada, la resonancia magneética
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nuclear, la endoscopia, la obtencién de
vacunas por via biotecnoldgica, la
ultrasonografia, el ectroencefalografia,
electrocardiografia, ete.

Sin embargo, es innegable senalar que
a la luz de los problemas actuales y desde
hace aproximadamente cuatro décadas, con
la aparicién de computadoras cada vez mas
potentes, nuevos algoritmos y métodos ma-
temdticos novedosos, se esti produciendo
hoy una gran revolucion en el pensamiento
cientifico, se pueden abordar nuevos pro-
blemas que jamis pudieron haberse inves-
tigado sin la ayuda de las nuevastecnologias
(particularmente la computadora), asi
como retomar viejos problemas con un
nivel de solucién muy limitado dado el
caricter y naturaleza del fenémeno que se
estudia. En muchos casos, esta nueva forma
del pensamiento cientifico es diametral-
mente opuesta al pensamiento lineal,
determinista y mecinico que ha dominado
el pensamiento cientifico durante siglos y
ha tratado de predecir la evolucion de su
sistema objeto de estudio, con el fin de
determinar su evolucién en el tiempo en
cualquier instante posterior y a partir de
ciertas condiciones iniciales.

Die esta forma, se determinan con exac-
titud el movimiento de los planetas, se



predicen los eclipses, las mareas, la llegada
de una nave a la luna, a Marte o a cualquier
planeta de nuestro sistema solar, regido por
leyes deterministas Yy por interacciones li-
nes

es (interaccion en la cual a cada accion,
le corresponde una respuesta estrictamente
proporcional a dicha aceidn).

Sin embargo, a pesar del desarrallo de
tecnologias y el empleo de recursos mate-
riales y humanos, hay una gran variedad de
fendmenos que no pueden ser predecibles

Surgen nuevos
paradigmas

Luegodel inesperado des-
cubrimiento realizado por
Edward Lorenz, meteordlogo
en el Instituto de Tecnologia
de Massachussets (1961-1964)
¥y con gran inclinacion hacia
las matemiticas, quien mien-
tras trabajaba en el prondstico
del estado del tiempo me-
diante un modelo matemdtico
cn Iil t"[?l'.l'll‘ﬁl.ll_;ld{'ll';ll {J‘l',l;‘;:_'l";'{-}
que la evolucion del sistema
para dos condiciones iniciales
muy cercanas llegaba a esta-
dos completamente diferen-
les en un tiempo posterior, es
decir, la evolucién del sistema
depende fuenemente de las condiciones
iniciales. Lo anterior fue acunado metaféri-
camente y s¢ conoce desde entonces como
‘efecto mariposa’, publicado en 1963 en el
articulo titulado: “Flujo determinista no
periodico” en una revista de meteorologia
no muy popular en esa época. Surgio asi, en
su nueva concepcion, el concepto de caos
determinista para referirse a sistemas con
un comportamiento impredecible, donde
no se repiten las trayectorias; resultado éste,

Esta nueva forma de pensamiento cientifico es diametralmente

opuesta al pensamiento lineal, determinista y mecdnico que ha
el pensamiento cientifico durante siglos...

a largo plazo: el tiempo atmosférico por
ejemplo (ciclones, cambios climéiticos, ete.),
las crisis de epilepsia, los infartos, los con-
flictos sociales, epidemias, etc. Por tal mo-
tivo y como respuesta a esta dificultad han
sido empleados con mayor o menor éxito,
los modelos estadisticos para explicar com-
portamientos v dar prondsticos en dichos

sistemas.

que fuera predicho anteriormente por el
conocido matemiitico francés Henry
Poincaré a principios del siglo XX,

Por otra parte, el matemitico Stephen
Smale de la Universidad de California, quien
se dedica al estudio de Sistemas Dindmicos,
crea la llamada ‘herradura de Smale’: méto-
do geométrico para visualizar la dependen-
cia sensitiva de las condiciones iniciales.

dominado
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A pesar de la relevancia de tal descubri-
miento y, en primera instancia, por estar en
franca contradiccién con las ideas
deterministas de la fisica clisica, en las que
una imprecision en el conocimiento de las
condiciones iniciales no tiene mayores con-
secuencias, pues las predicciones van a
tener la misma imprecision y las diferencias
entre dos estados iniciales cercanos llevan
a predicciones de estados finales igualmen-
te cercanos (concepcion fuertemente arrai-
gada en el pensamiento cientifico de la
época y que perdura en muchos casos hasta
nuestros dias) v, ademds, por la poca divul-
gacién de tal publicacion, este resultado
quedd reducido a un pequeno circulo de
fisicos y matemiticos de entonces como
una curiosicad cientifica y una rareza mate-
mdtica.

Solamente hasta 1972, James Yorke,
matemdtico de la Universidad de Maryland
v quien ingresa al Instituto de Ciencias
Fisicas vy Tecnologia (institucion
interdisciplinaria) conoce los trabajos de
Lorenz v de Smale. S¢ da cuenta de que los
fisicos necesitaban de ambos trabajos, pero
habia barreras de comunicacion entre los
fisicos y los matemiticos. Escribe en una
revista de amplia difusion (American
Mathematical Monthiy) el anticulo titulado:
“El periodo tres implica caos”, el cual des-
pertd ¢l pensamiento hacia la complejidad.

sistemas a la teoria del caos, ya que notodos
los sistemas no lineales necesariamente
presentan caos. En la actalidad, dichos
sistemas, lejos de ser raros, son mucho mids
frecuentes de lo que se pensaba. Tal desa-
rrollo ha dado un vuelco histérico en la
comprension del mundo, se desarrolla una
base conceptual nueva, capaz de dar expli-
cacion a fendmenos que nunca tuvieron
una explicacién convincente o sencilla-
mente no tenian explicaciéon. Tienen lugar
hoy nuevas interpretaciones de viejos fend-
menos contemplados bajo ¢l nombre de
sistemas complejos, formados por una red
no lineal de interacciones (interaccion en
la cual a cada accién no le corresponde
una respuesta estrictamente proporcional
a dicha accion, en ocasiones pequenas
acciones provocan grandes efectos, mien-
tras que grandes acciones casi no provo-
can efectos) v distribuidas a través de
todo el sistema, que le permite desarrollar
una gran capacidad de adaptacion a los
-ambios y, en ocasiones, con una alta
sensibilidad a las condiciones iniciales, lo
cual es tipico de los sistemas cadticos.
Abundantes ejemplos de comporta-
miento no lineal se encuentran en los
sistemas biologicos: el ritmo cardiaco, las
senales electroencefalogrificas, las osci-
laciones del potasio, €l calcio y €l sodio
en el cuerpo, las estructuras venosas, las

..se emplean cada vex con mds [recuencia los conceplos de caos, fractales,

bifurcaciones. inestabilidad. atraclor, estructuras emergenles, auto-organizacion, elc.
- Oy 0

A partir de entonces se ha venido
desarrollando de manera creciente la base
conceptual y tedrica de la conocida ‘teoria
del caos' v mis recientemente se habla de
la ‘teoria de la complejidad’, término ailin no
aceptado por la comunidad cientifica, pues
en la actualidad entre otros aspectos, no se
conocen sus leves y no se tiene idea de si
éstas aparezcan. Sin embargo, no seria

redes del sistema nervioso, etc., en cuya
descripcion e interpretacion se emplean
cada vez con mas frecuencia los conceptos
de caos, fractales, bifurcaciones, inestabi-
lidad, atractor, estruciuras emergentes,
auto-organizacion, etc. para caracterizar
dichos sistemas, asi como las herramien-
tas mids avanzadas para la resolucion de
ecuaciones no lineales,



Como muestra del vertiginoso
auge de la identificacion en las di-
versas esferas del saber humano de
comportamientos complejos, han
surgido en el mundo maltiples gru-
oS, centros ¢ institutos de investi-
gacion, asi como publicaciones
donde se aborda el tema.

Revistas tradicionales de prime-
alinea como Physical Keview Letters
y Physics Letters A, han creado sec-
ciones especiales de ciencia no li-
neal. Y han surgido otras comao:
Physica D(Nonlinear Phenomenal, Physicel
Review E(fisica estadistica, fendmenos com-
plejos, interdisciplinarias),
Nonlinearity, Chaos, Journal of Nonlinear
Science, Chaos Solitons & Fractals, Fracials,
International Journal of Bifurcation and
Chaos, Nonlinear Systems, entre las mis
importantes,

Mis recientemente y aungue en menor
grado, han aparecido articulos de caricter
tanto tedrico como del drea clinica, en
revistas prestigiosas del drea biomédica,
como: fournal of the American College of
Careiology (JACO), fourndal of the American
Medical Asociation (JAMA) v New England
Journal of Internal Medicine, IEEE
Engineering in Medicine and Biology,
Journal of Theoretical Biology y Bulletin of
Mathematical Biology, entre otras,

dreas

Hoy, a pesar de las posibilidades que
ofrece este nuevo paradigma de las cien-
cias, queda mucho por hacer sobre todo en
¢l drea biomédica, donde por nauraleza la
inmensa mayoria de los problemas a resol-
ver son de naturaleza no lineal, donde las
ideas de la complejidad estin removiendo
los cimientos de la medicina y conceptos
practicamente inamovibles a lo largo del
tiempo como el de salud han ido cambian-
do; se encuentran nuevas interpretaciones a
viejos fendmenos y se borran las fronteras
de las disciplinas para ¢

ar priso ainvestiga-
ciones de caricter interdisciplinario y
transdlisciplinarios y aparecen resultados
novedosos que se reflejan en el desarrollo
de nuevas tecnologias con gran repercu-

Se ha visto, a la luz de los nuevos
conceptos e ideas, la necesidad de modifi-
car los curriculos de la carrera de medicina

y otras areas relacionadas con ésta, y asi
detener el fenémeno de la deshumaniza-
cidon de la medicina, donde cada vez mis el
diagndstico del médico depende de resulta-
dos de laboratorio y de exiamenes comple-
mentarios cada ver mds sofisticados
costosos, ¥ se deja a un lado la adecuada
relacion médico-paciente, convintiéndose
el médico en un objeto frio que, en muchas
ocasiones, ni siquiera escucha lo que le dice
el paciente y mucho menos pregunia acerca
del medio en que éste se desarrolla, qué
come, qué hibitos tiene, ete., olvida o
desconoce que el estado de salud no sélo
depende del equilibrio interno en el funcio-
namiento orgidnico, sino de la relacion del
hombre con su entorno, de la relacion
‘cuerpo-mente’ v que se desarrolla en un
medio social determinado. De manera que
cada ser vivo y en particular ¢l hombre,
constituye un sistema complejo por exce-
lencia, constituido por una inmensa red de
redes en interaccion no lineal que vincula:
organos, tejidos, células, mente, medio am-
biente y entorno social, como un todo tnico
inseparable ¢ irreducible y con una gran
capacidad de adaptacion a los cambios.
Esta concepcidn holista ya ha sido
desarrollada antes en mayor o menor grado
por la cultura oriental, a través de la medi-
¢ina tradicional china: el ayurbeda y el
yoga, entre otras disciplinas, que sin embar-
o0 DO varas razones v oduraante mncho



do plano, incluso rechazadas por la comu-
nidad cientifica, pero que hoy y cada dia mds,
estin siendo asumidas y practicadas por la
cultura occidental, que se ha ido educando
(fundamentalmente en Europa) con un senti-
do ecolégico y que estd consciente cada vez
mis de los efectos secundarios a mediano y
largo plazo de muchos de los firmacos
obtenidos por via sintética y de las bonda-
des de los modelos médicos orientales.
Por otra parte, en el pensamiento de la
complejidad se encuentra un fuerte candi-
dato para lograr una fundamentacion cien-
tifica satisfactoria a dichas terapias, que
hasta ahora no ha sido encontrada, siendo
una de las razones por las que se tratan (a
mi juicio erroneamente) por algunos auto-
res, como terapias alternativas o medicina
alternativa v no por su valor en si. Son
innegables los resultados de ambos mode-
los médicos y aunque muchas de las tera-
pias de la medicina oriental carecen de

fundamentacion cientifica ante el modelo
de la medicina occidental, las dos tienen un
valor inestimable y debe lograrse una inte-
gracion de ambos modelos en funcidn de la
salud.

Hoy aparecen escasos articulos que
intentan dar una explicacion cientifica a
terapias como la homeopatia, la acupuntura,
ete. Sin embargo, sucede algo similar a
cuando Lorenz publicd el descubrimiento
del ‘efecto mariposa’, pues no se han puesto
de acuerdo médicos aldpatas v holistas,
fisicos, matematicos, bioquimicos y de otros
campaos, para abordar la temitica de mane-
ra interdisciplinaria y transdisciplinaria, de-
jando de lado esquemas de pensamiento
lineales, deterministas y mecanicos, en bus-
ca de la verdad cientifica, y que alcance
alguna o algunas publicaciones en revistas
de amplia divulgacion, en un lenguaje co-

Ciencia, tecnologia y sociedad

Porotro lado, los médicos y profesiona-
les de la salud en general carecen de una
formacién bésica, capaz de adentrarse en
los conceptos y métodos matemiticos ne-
cesarios para una comprension de los nue-
vos paradigmas, que cada dia mas
aparecerin en revistas biomédicas. En mu-
chos casos incluso reconocen el problema,
estian identificados con el, pero no se atre-
ven o no saben cémo afrontarlo.

Una buena medida (que considero Gtil)
es introducir en los curriculos de las carre-
ras biomédicas, ya sea a través de cursos
bisicos o electivos, las ideas y el pensa-
miento de la complejidad, y de esta manera,
hacer menos traumitico ¢l cambio que se
esti produciendo en este sentido en el
conocimiento cientifico conlemporineo y
especialmente en el campo de la salud.

Comparto ademis las ideas plasmadas
en el articulo “pasos hacia un pensamiento
de la complejidad en salud” de las doctoras

Cada ser vivo v en particular el hombre, constituye un sistema complejo por

lencia, conslituido por una inmensa red de redes en interaccion no lineal

Denise Najmanovich y Vera Lennie,’ cuan-
do expresaban:

El universalismo del modelo médico
hegemdnico basado en la concepcion me-
canica de la ciencia de la simplicidad ba
sido uno de los obstdculos mds poderosos
para que podamos producir nuevos senli-
dos. Afortunadamente, en las tiltimas déca-
das del siglo XX han comenzado a
desarrollarse otros paradigmas, otras metd-
foras, y otros puntos de vista que estdn
rompiendo ese cerco cognitivo yexperiencial
de la perspectiva cldsica ddandonos la posi-
hilidad de ampliar, enriquecer y sofisticarel
pensamiento y las prdcticas de cuidado de
la salud.

Desde las perspectivas de la compleji-
dad no pueden existir barreras infranquea-
bles entre lo propio y lo ajeno, el cuerpo y la
mente, el individuo y la sociedad o los seres
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Finalmente, es importante expresar el
convencimiento de que ¢l pensamiento de
la complejidad se vislumbra como funda-
mento cientifico para la investigacion en los
diversos campos del saber, y por su caricter
universal y revolucionario se perfila como
ciencia unificadora que sin duda dominari
la discusion cientifica en el presente siglo y
con particular incidencia en los sistemas
bioldgicos v sociales. Mis concretamente,
como expresara a finales del siglo XX el
celebre Stephen Hawking: “Yo pienso que
¢l proximeo siglo tiene que ser el siglo de la
complejidad”,
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José Luis Villaveces Cardoso
Director,
_ Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.
» Bogotd, Colombia
E-mail: jvillaveces@ocyl.org.co

I momento actual en que acaba
de finalizar el afo 2004 es propi-
cio para hacer balances sabre ¢l
estado de la ciencia v la tecnolo-
gia en Colombia. Hace 10 anos,
en 1994, la Mision de Ciencia, Educacién y
Desarrollo, que fue llamada por los me-
dios la “Mision de los diez sabios”, confor-
mada por Eduardo Aldana Valdés,
Fernando Chaparro Osorio, Gabriel Garcia
Mirquez, Rodrigo Gutiérrez Duque,
Rodolfo Llinds, Marco Palacios, Manuel
Elkin Patarroyo, Eduardo Posada Florez,
Angela Restrepo y Carlos Eduardo Vasco
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entregaba su obra en diez volimenes
encabezados por el que se titulo “Colom-
bia: al filo de la oportunidad™ en los
cuales disenaron “una nueva carta de
navegacion” con los rumbos de la ciencia,
la educacion y el desarrollo trazados cla-
ramente sobre ella, que nos permitiera a
los colombianos embarcarnos con con-
fianza por los mares del siglo XXI.

Es tiempo, una década mas tarde de
comenzar a hacer balances. Lo primero es
preguntarnos, ;ciencia para qué en un
pais con tantos problemas?

Ciencia, ;para qué?

El tema principal para construir la
respuesta es que nuestra nacion no puede
continuar como menor de edad en el
concierto de las naciones esperando que
otras le dicten sus designios, le indiquen
lo que debe hacery le prohiban lo que no.
Debemos pasar al estado de mayoria de
edad que Kant definia ya hace algo mis
de doscientos anos como la capacidad de
servirnos de la propia razon para tomar
las decisiones que nos competen, la posi-
bilidad de hacer uso publico de la razon
y participar activamente en la toma racio-
nal de decisiones. En plena sociedad del
conocimiento, eso quiere decir que debe-
mos evolucionar hacia ser capaces de
tomar nuestras decisiones con base en el
uso de razonamientos fuertes basados en
la observacion y el ensayo cuidadosos, en
la capacidad de argumentar y de escuchar
los argumentos del otro, en la de ensayar,
evaluar el resultado del ensayo y modifi-
car en consecuencia nuestra accion, en
medir, caleular v construir modelos men-
tales robustos, en estadisticas e
indicadores, en la asimilacion de la heren-
cia cultural entera de la humanidad y la
capacidad de aplicar esta herencia a la
solucion de nuestros problemas acd y
ahora, de mejorar la productividad de
nuestras empresas y de nuestro agro, de
construir mejores instituciones, de mane-
jar nuestra salud, de preservar el medio

de poder negociar con otras sin desventa-
ja. En breve, debemos dejar atrds la acti-
tud de tomar decisiones con base en lo
hecho por otros hace décadas o siglos,
con base en conjeturas sobre la posicion
de los astros o la buena disposicién de
imigenes, con base en consejas © cn
actitudes voluntaristas, decisiones que nos
han llevado a la tragedia en que vivimos.
Sustituir ¢l pensamiento médgico, primiti-
vo vy caprichoso por uno fundado en ¢l
conocimiento de nuestra realidad huma-
na, social y natural. Es decir, imbuirnos de
cultura cientifica para dejar de ser juguete
de quienes quieran servirse de nuestros
recursos o de nuestras capacidades.

Los diez “sabios” de hace una década
trazaron la tarea: mejorar la educacion,
transformar nuestras organizaciones pi-
blicas v privadas en organizaciones que
aprendan, ampliar nuestras capacidades
de producir conocimiento y “endogenizar”
la ciencia y la tecnologia. Para ello, habia
metas precisas que permitian seguir nues-
tro derrotero: llegar al uno por ciento del
producto interno bruto en inversion en
ciencia y tecnologia y al uno por mil de
los colombianos involucrados en tareas
de ciencia y tecnologia. Estas dos cifras se
han convertido en mdgicas para medir los
“insumos” al proceso de la ciencia v la
tecnologia. Sin embargo, después de las
convocatorias hechas por Colciencias en
1998 v 2000 para escalafonar a los grupos
y centros de investigacion del pais se
abrid carrera la nocion de que mis impor-
tante que mirar los insumos es mirar los
productos del proceso de investigacion,
que son los que en Gltimo término permi-
ten saber si se esti o no mejorando la
situacion en este sentido.

Produccion de conocimiento

Comenzamos entonces el andlisis de
la produccion de conocimiento v dentro
de ésta la mis exigente de todas: en la que
aparecen las revistas cientificas mejor es-
tablecidas del mundo, es decir, las que se

. N B (R —

T, T , L P



que publica el Institure for
Scientific Information (151)'. En
la ffoura 1, se muestra el ndme-

Colombia en el SCI
Datos: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

ro de publicaciones de institu- ﬁ s |
ciones con domicilio en 600 L .
Colombia registradas en este 500 -
indice. Evidentemente, esto no 400 - i
registra toda la produccion cien- 300 =
tifica colombiana, de manera 20 e®e®?® .
que es solo un indicador gene- A S
ral, sin embargo, muestra 5:91'5 1980 R 1660 o 2000
fehacientemente el importante
Y aumento en la generacion de
conocimiento en nuestro pais. Se ven  Antioquia, la CIB, el CIDEIM, la Universi- Figura 1.

claramente dos épocas: la primera, co-
rresponde a la década del ochenta v la
segunda comienza hacia 1990 v continta
hoy. En esta dltima, la capacidad de publi-
cacion de los colombianos se incrementa
sin cesar, mostrando que las politicas de
los dltimos quince anos han tenido un
efecto neto en la produccidn de conoci-
miento. Entre las causas que explican este
crecimiento constante estin los doctor-
dos, que nacieron en Colombia en esta
década y han tenido exigencias fuertes de
publicacion. En segundo lugar, los decre-
tos que vinculan el salario de los profeso-
res de la universidad puablica con las
S publicaciones. Desde 1992 es asi v aun-
' que han existido abusos y excesos, en
muchos casos se asumio la tarea de publi-
car v estamos viendo los resultados. En
tercer lugar, los que se
formaron como docto-

dad del Norte v otras que han tenido
mucha claridad en exigir publicaciones
serias a sus investigadores. En sexto lu-
gar, que todas las razones anteriores tie-
nen un efecto de armastre, es decir, afectan a
cieno namero de personas directamente, pero
luego su ejemplo cunde indirectamente, Se-
guramente hay otras rzones, pero éstas son
probablemente kas mds importantes. En sinte-
sis, son muchas senales enviadas desde la
politica que han producido un aumento im-
portante en la produccion de conocimiento
en Colombia (figura 2).

Al mismo tiempo ha crecido mucho el
nimero de instituciones en el pais cuyos
investigadores publican en estas revistas,
aunque, como es natural, hay algunas en las
cuales esta capacidad esti muy concen-
trada (figera 3).
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En general, toda la capacidad de pro-
duccion de los latinoamericanos ha creci-
do en la altima década, como se puede
ver en reciente boletin de la National
Science Foundation® e incluso Colombia
ha aumentado esa capacidad mis que ¢l
promedio de nuestros paises, sin embar-
go, ain tenemos und posicion no muy
honrosa en el sexto lugar, detris de Brasil,
México, Argentina, Chile y Venezuela. Sin
duda, una meta razonable para los proxi-
mos anos seria competir por €l cuarto lugar
con estos dos Gltimos paises. Las razones
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para que ellos dos tengan mayor produc-
cion que nosotros son definitivamente de
decisiones politicas. La mas importante
de ellas, la de formar gente a nivel doctoral.
Colombia se demord varias décadas mis
que ellos antes de iniciar la formacion in
situe de doctores v se ha descuidado mucho
también en la formacién en ¢l exterior.
Otras decisiones politicas fueron de enorme
trascendencia: desde la década del cincuenta,
aprovechando sus recursos petroleros Vene-
zuela organizé importantes institutos de
investigacion como el IVIC o el INTEVEP

cerca de Caracas y mds

recientemente, toda la

politica chilena orientada

a la exportacion y a anadir

Nﬂlm';ﬂs valor a sus productos agri-
en . s = k1 eman-
do varios paiset colas y I'mn.sm‘le:; ha au
latinoamericanos mentado apreciablemente

su capacidad global de in-

: corporar conocimiento en

sus productos y en su vida
cotidiana (figrnra 4).

Como ya dijimos, no

toda la produccion colom-

700



Science Citation Indes 613
CAB 468
Index 353
Abstracts P Py

il

Social Scien Aaiin 69
Publindex 61
Econlit K
Scielo 19
i nd H &5 Gilation Ind 14

encuentra en revistas registradas en el
Science Citation Index. La tabla 1 nos
muestra diversos indices donde se en-
cuentran las publicaciones de los co-
lombianos. Destaca en ella el Publindex,
el indice colombiano de publicaciones
cientilicas con 61 revistas registradas en
¢l y 1587 articulos,

Hay muchas revistas que aparecen
en mis de uno de estos indices, v hay
hasta nueve revistas que se encuentran en
cinco de ellos. Estas son muy visibles y se
puede esperar que lo que publican nues-
tros compaltriotas en ellas tiene bastantes
posibilidades de llegar a los interesados.
Lo que es muy preocupante es que 1049
de las revistas en que publicaron los
colombianos en el lapso 1991-2003 no se
encuentran en ningdn indice ni servicio
de indexacion y referen-
ciacidn, Estas son invisi-
bles v corresponden a
las del aforismo de la
“investigacion que se

1.200
queda ¢n los anaque-
les”, es decir, con bas- 1200
tante probahbilidad, lo 800
que publicaron los co- 600
lombianos en ellas —bue-
no o milo- no serd "
conocido y no produciri 200
ningiin efecto (figura 5). 0
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1.714 288
1297 209
849 162
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Productores de conocimiento

Ademis de las razones indicadas ante-
riormente para explicar el aumento colom-
biano en la produccion de conocimiento,
una evidente y muy notoria es el aumento
en la cantidad de gente involucraca en estas
actividades. La Misién de Ciencia, Educacicn
y Desarrollo estimaba en 1994 que debia
haber unas cuaro mil personas dedicadas a
estas labores v las estimaciones que se
hacian en Colciencias en esa época, con
informacion un poco mis completa que la
de la Mision eran que esta cifra debia ser
algo menor. Hoy se han hecho varios
ejercicios de medicion y la informacion
miis completa es la que se encuentra en la
base de datos Scienti de Colciencias? que
registré al terminar el afo 2003 a més de

Mimero de servicios de indexacidn

y de referenciacion en los que se encuantran las revistas

1

4

m B
3 2

Tabla 1.
Circutacion de fas
revistas donde han
publicado grupos
colombianos
{1891-2003),

Figura 5.




Ciencia,

Figura 6

tecnologia

y sociedad

Es interesante

Personal total dedicado a actividades de +D

cComparar ¢sle cre-

B ] cimiento con las re-
e . comendaciones de
//' la Mision de Cien-

18,000 cia, Educacidn y
/' Desarrollo. Hace

10.000 diez anos, ellos afir-
/.,_./‘x' | maban que para ¢l

5.000 2004 deberiamos
il estar en 36.000 per-

1980 18492 1984 1996 1958

20.000 personas dedicadas en una u otra
forma a la ciencia y la tecnologia (figura 6).

Esta cifra incluye investigadores, es-
wudiantes de posgrados, téenicos de labo-
ratorio ¥ colaboradores ocasionales y
aunque no ha sido controlada recoge el
universo de personas que declaran estar
involucradas en la ciencia y la tecnologia
en una u otra forma y cualquier persona
puede consultarla y verificar las hojas de
vida, sus titulos, su produccion cientifica
v cualquier otro aspecto de esta informa-
cion, de manera que si no ha sido contro-
lada si estd sometida al escrutinio piiblico
v no puede quedar duda de que el nime-
ro estuvo cerca de quintuplicarse en una
década (figura 7).

60.000 —————

2000 2002 2004 2006

sonas dedicadas a
actividades de cien-
cia y tecnologia, ba-
sados  en una
poblacién total de 36 millones de habitan-
tes. Evidentemente estamos muy por de-
bajo, pero vale la pena recalcar que en la
década de mayores dificultades econdmi-
cas en la vida nacional y con una compli-
cada situacion de orden publico se cumplia
mis de la mitad de esta tarea. En la curva
(figura 7 se ve que si se hace una
prolongacion aproximada de la tenden-
cia, como la senalada con la linea en rojo
y continuamos creciendo de la misma
manera, hacia ¢l ano 2020 tendremos cin-
cuenta mil personas en estas labores en un
pais que estard por los cincuenta millones
de habitantes v se habri alcanzado ¢l um-
bral magico del uno por mil. Algo de dnimo
puede obtenerse del hecho de que en los
altimos anos parece
haberse acelerado la
tendencia al creci-
miento. En cualquier
CASO, €5 necesaril una

politica clara para des-
pertar vocaciones, para

ayudar a la formacicn
de jovenes, para promo-
ver la formacion docto-

ral nio en Colombia
como en el extranjero,

para aprovechar el ex-
celente ritmo de creci-

30,000
|
10.000 /
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miento que hemos
lograde y mantenerlo
hasta alcanzar las cotas
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nuestre pais arranque hacia el desarrollo
autdnomao y pueda jugar en la arena inter-
nacional (figura 8). Estas personas se re-
parten entre 10.631 mujeres y 13.861
hombres, de los cuales 3.365 tienen doc-
torado, 7.559 tienen maestria, 4.263 tie-
nen titulo de especializacién y 5.656 tan
s6lo tienen titulo de pregrado. La forma
en que se reparten en las distintas dreas
de la ciencia, segin la clasificacién de
UNESCO se indica en la figura. Es notorio
que los campos con mis gente en nuestro
pais son el de las ciencias sociales y
humanas y el de las ciencias naturales y
que en el campo de las ciencias médicas
es mayor el nimero de mujeres que de
hombres (figura 9). Ademds, se encuen-
tran organizadas en 2.062 grupos de in-
vestigacion cuya distribucién institucional
se muestra en la fabla 2.

2804 2882
2,000 —
=1 |I—— :
0

Especializaciin Pregrada
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Naturales Il'lﬂ ylec.

;-r-.gms .w':

I

Figura 8

Figura §

Cabe anotar que la Misién de Ciencia,

Universidad poica
Universidad privada
Cenlro de investigacidn
Entidad gubsrmamental

ONG {fundacidn, asociacidn, consultores)

Institito de investigacion

Oros centros educalivos
Empresa privads

Centro de dasanallo lecnoldgico

Asocizcion o gremio de la produecitn

Clinicas y hospitales
ND

Total

Educacién y Desarrollo estimaba con algo
de optimismo la existencia de unos cua-
trocientos grupos de investigacion hace

1.064

2

46

66

43

P

5

13

7

3

; Tabia 2.
Grupos sagin

fipo de institucidn

%
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diez anos y recomendaba que esa cifra
subiera a dos mil en la década que comen-
zaba. Esa al menos fue una meta cumplida
al pie de la letra, con la ventaja de que el
sistema Scienti de Colciencias nos permi-
te hoy conocer a todos los dos mil grupos,
sus objetivos, sus integrantes y su produc-
cién con todo detalle (figura 10).

Namero de grupes de investigacién en Colombia

contratados con el Banco Interamericano
de Desarrollo, el tercero de los cuales es
especialmente alto porque fue alto en si
mismo, pero ademds, porque llegé cuan-
do aln se ejecutaba el segundo. Los
periodistas de la escuela de Casandra
suelen decir que el presupuesto de Cal-
ciencias ha disminuido mucho comparan-
do el que wvo en
1996 con los sub-
secuentes y esto es

estrictamente  se-

rig, pero es una

mala comparacion
porque ¢l de ese

ano fue especial-

mente alto por ra-

zones claras y no
sirve como base de

2.500

2000

1.500

1.000

‘oo wm N e aw Jam o
Misién CED

Recursos para
producir conocimiento

Tenemos asi un panorama en ¢l cual
se ha aumentado de manera importante la
produccién de conocimiento en el pais,
debido a una serie de decisiones politicas
acertadas. Una de las causas miis impor-
tantes de este aumento es el crecimiento
en el niimero de personas y de grupos de
investigacion involucrados. Llegamos asi
a la pregunta que inguieta a tantas perso-
nas. ;Con qué recursos econdomicos y
financieros se ha hecho esto y con cuiles
contamos para ¢l futuro? ;Ha estado la
politica acompanada de la financiacién
correspondiente? Lo primero que se pue-
de mirar es el presupuesto de Colciencias;
para tener una vista de conjunto y apre-
ciarlo bien es bueno mirarlo desde su
fundacién en 1968 (figura 11).

Al observar el conjunto cabe destacar
varias cosas: la tendencia wotal de largo
plazo, ha sido y sigue siendo creciente.
Sobresalen tres picos grandes que corres-

comparaciéon. Sin
duda todos desea-
riamos que fuera
siempre como ese
y mucho mayor, pero esas son las cifras
del deseo. Las de la realidad no son tan
buenas, pero tampoco tan malas como
esos deseos nos llevarian a concluir. De
hecho, es bien interesante que en los anos
que van del presente siglo se haya recu-
perado la tendencia creciente en ¢l presu-
puesto de Colciencias sin mediacién de
un crédito externo. Recientemente se ha
empezado a hablar de contratar un nuevo
empréstito para ciencia y tecnologia y
seria importante que los colombianos es-
tuviesen atentos a eslas negociaciones
pues ¢s bien visible el efecto positivo que
han tenido los anteriores, médxime cuando
se constata que entre lo que se hizo con
ellos estuvieron los apoyos a la formacién
doctoral, los incentivos a la publicacidn,
los estimulos a los grupos de investiga-
¢ién y la financiacién directa de proyectos
que tan buen efecto ha tenido en los anos
recientes seglin veiamos anteriormente.
Sin embargo, es necesario recordar
que el presupuesto de Coleiencias no es
sino una fraccién y bastante pequena del
presupuesto total que el pais dedica a



como ¢l de Proteccion Social, el de
Agricultura, el de Minas o el del
Medio Ambiente tienen institutos de
investigacion que ejecutan presu-
puestos bastante mayores que el de
Colciencias. Las universidades puabli-
cias lienen entre sus presupuestos
partidas apreciables para la investi-
gacion. Algunos entes territoriales
también invierten en estos temas y
una fraccién de los parafiscales que
usan cafeteros, canicultores,
palmicultores ¥y Olros gremios tam-
bi¢én se usa en investigacidn. Mas dificil
de evaluar porque no se tiene la costum-
bre de recoger las cifras, pero sin duda
significativa, es la inversion del sector
privacdlo en investigacion y desarrollo.
Cuando se suman todos estos aportes se
tiene la cifra total de gasto en ciencia y
tecnologia que puede compararse con el
simbdlico 1% del PIB recomendado por la
Misién de Ciencia, Educacion v Desarro-
llo siguiendo las indicaciones de las Na-
ciones Unidas. Sin embargo esta no es
una tarea ficil. Ya dijimos que no se
conoce la cifra invertida por los particula-
res aunque ciertamente es positiva, Es
posible estimarla a partir de la existencia
de institutos de investigacién privados
como el del plistico y del caucho o el de
investigaciones en papel o a través de las
contrataciones que muchas empresas ha-

Fetageat: Conasia Carperacion vt |Rangesl)

cen con centros de investigacion y univer-
sidades, pero eso nos deja un margen de
incertidumbre grande. Lo mismo sucede
con lo invertido por universidades puabli-
cas y privadas. Cuando estas entidades
compran un equipo de laboratorio, lo
usan parcialmente en docencia y parcial-
mente en investigacion; en igual forma, se
reparte el trabajo de los profesores y otros
recursos. Un ejercicio bien hecho discri-
minaria entre estas cifras, pero no se ha
hecho ni siquicra en los institutos de
investigacion del gobierno nacional que
también reparten sus recursos entre in-
vestigacion y servicios de diversa indole
que no son estrictamente ciencia y tecno-
logia. Ello lleva a que si se es bastante
riguroso, puede plantearse una cifra mini-
ma de gasto nacional en ciencia y tecno-
logia para cada ano y también puede

Presupuesto ejecutado por Colciencias 1968 - 2003

Megapesos de 2003
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asegurarse que la cifra real estd en alguna
medida por encima, pero nuestra nacion no
estd —ni ninguna de las naciones vecinas,
para ser realistas— en capacidad de aseverar
la suma exacta. Lo que se puede es fijar un
intervalo de confianza, una “banda” dentro
de la cual, con mucha probabilidad, esta
la cifra real.

Esa banda estd indicada dentro de la
Sfigura 12y como se ve, se ha mantenido
mids 0 menos constante con una ligera
tendencia al alza, entre 0,2% y 0,4% del
PIB. En la grafica se muestra, para compa-
racion, la cifra simbdlica del 1%, bastante
lejana todavia y otra cifra simbélica, la del
0,67% que fue la promesa del gobierno de
Alvaro Uribe, consagrada en su plan de
desarrollo aprobado a [finales de 2002,
aunque ampoco parece que se esté avan-
zando hacia ella.

Gasto en ciencla y tecnologia como porcentaje del PIB

dltima década, aunque bastante menos
que lo recomendado por la Mision de
Ciencia, Educacion v Desarrollo. En tér-
minos de calidad, también son importan-
tes los avances; el que aparezcan ahora
los resultados de los colombianos en las
revistas indexadas es muestra de que se
estin dejando evaluar nuestros investiga-
dores por sus pares del mundo v estin
saliendo airosos de tales evaluaciones.
Los doctorados mantienen un alto nivel y,
de hecho, la densidad de publicaciones
indexadas de nuestros doctorandos es
superior al promedio mundial. El gran
lunar son las mil revistas que no aparecen
en ningin indice, pero con la creacién y
consolidacién del Publindex colombiano,
con la vinculacion de nuestro pais a otras
iniciativas como el Latindex o el sistema
Scielo de los brasilenos y la aparicion del
directorio Scienti que somete al escrutinio
puablice las accio-
nes, el movimien-
to hacia la calidad
es innegable.
Todo indica que

1.2

en este sentido es-
tamos en medio de

1.0

un cambio cultu-

08

ral que comienza

0.6

a consolidarse,

0.4 —
0.2

Las publicaciones
del Observatorio

Colombiano de

0% T T Y T

A manera de conclusidn

En estos temas no tiene sentido “con-
cluir” estrictamente, pues son dindmicos y
sometidos a presiones y cambios. Al ha-
blar de ciencia y tecnologia suelen
invocarse los términos “calidad” y “perti-
nencia”. Hemos mostrado algunas cifras
que nos permilen asegurar que, en térmi-
nos de cantidad, la ciencia y la tecnologia
on Colombia han avanzado mucho en la

Ciencia v Tecno-
logia, en especial
el primer anuario
de indicadores de
estos temas en
nuestro pais,’ complementan mucho de
lo aqui expuesto y permiten hacer el
seguimiento a estas aseveraciones,

En cuanto a la “pertinencia”, la discu-
sion es mds dificil. La nocién de pertinen-
cia es enteramente subjetiva. Dice de ella
la Academia de la Lengua que correspon-
de a la calidad de pertinente, que se
define como: (Del fal. Pertinens, enlis,
part. act. de pertinére, pertenecer). 1. adj.

[ V. [ Y T [Py N ey paary



Un teatro con su pertinente escenario; 2.
adf. Qe viene a propdsito. Ese argumento
sobra y no es agqui pertinente y 3. adj. Der.
Conducente o concerniente al pleito. La
pertinencia no se da en abstracto, sino en
relacion con algo. Con un sistema de
valores, con una politica y con una defi-
nicion de prioridades, es decir, con las
opciones personales o particulares de
algtin conjunto de individuos. La accidn
que es pertinente para unos no lo seri
para otros. Y asi, los avances que aci
hemos comentado parecerin pertinentes
a unos pari lo suyo y a otros no. Como no
queremaos tomar aqui posicidn, no ahon-
damos en el tema de la pertinencia.

Lo que si es fundamental v puede
medirse es la capacidad global de una
sociedad de trabajar con ¢l conocimiento.
De crearlo, asimilarlo, transformarlo, adap-
tarlo y usarlo. Y la capacidad glohal de
usar ¢l conocimiento de la sociedad co-
lombiana ha crecido en forma acelerada
desde que los diez sabios hicieron sus
recomendaciones. Hoy la situacion es
bastante mejor y todo indica que seguiri
mejorando gracias al teson de los investi-
gadores, gracias a los pequenos aumentos
en el presupuesto de Colciencias, gracias
a las politicas que han organizado mucho
mis el conjunto, gracias al esfuerzo de
algunas universidades por hacer doctora-
dos de calidad y gracias a las muchas
vocaciones nuevas despertadas en los
jovenes. Desafortunadamente, estos es-
fuerzos no han contado con un apoyo
economico concomitante y es ficilmente
previsible que las tendencias no se pue-
dan mantener si la situacion econémica
no cambia en el inmediato futuro. No se
desarrolla una sociedad s6lo con la volun-
tad y el esfuerzo de unos pocos, es tam-
bién necesario el apoyo colectivo que se
expresa, en primer lugar, en la asignacion
de recursos financieros. Tal vez igual de
necesario ¢s que nuestros periodistas y
comunicadores se den cuenta de que este
proceso tan importante estid ocurriendo y
anadan a sus noticias de sangre vy farindu-

la una informacion seria que lleve a los
colombianos la informacién de que he-
mos entrado en un proceso de incremen-
to de nuestra capacidad de trabajar con el
conocimiento y de que pese a todas las
dificultades y al retraso que llevamos, si
nos estamos preparando para la sociedad
globalizada del siglo XXI, para la socie-
dad del conocimiento. Es necesario que
esta informacion llegue a quienes toman
las decisiones en nuestra nacion en los
sectores puiblico y privado, a los politicos
y empresarios, a los dirigentes gremiales
y a los tecnderatas que en alta proporcion,
siguen tomando decisiones equivocadas
con base en la desinformacion. Aunque
comenzamos de muy abajo vamos bien,
pero si esto no se informa a todos nues-
tros conciudadanos para que se convierta
en un esfuerzo nacional puede que las
buenas bases sentadas no nos lleven mu-
cho mis alla.
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os programas de ciencia, tecnolo-

gia, sociedad e innovacidn hacen

una referencia cada vez mis expli-

cita, desde el punto de vista

de la filosofia de la ciencia y atin mis

desde el de la filosofia prictica, a las relaciones

entre ciencia y ética, Se trata de reflexionar sobre

la ciencia, la téenica y Ia teenologia en un mundo

globalizado desde un punto de vista moral,
desde una perspectiva éica y politica.

Analizaremos aqui brevemente dos de los

mils recientes argumentos en blisqueda de las

relaciones entre la moral y el conocimiento

cientifico v sus posibilidades de aplicacion en el

campo de la economia; los planteamientos del

Premio Nébel de Economia, Amartya Sen, acer-

ca del desarrollo como libenad y fomento de la

democracia;’ y desde un punto de vista todavia

mis englobante y fundamental, los de Peter

Singer en tomo a la éica de la globalizacion.?

Analizando el silogismo CTS

Para aclarar mejor ¢l sentido de nuestras
reflexiones, partimos de un andlisis del “silogis-
mo CTS" anunciado ¢n el tiulo de este ensayo,
cuva formulacion es la sisuiente:

Mayor: “La innovacion y el desarrollo
cientifico-tecnoldgico es un producto social
ssultante de factores culturales, politicos y
econdmicos, ademis de factores téenicos y
cognitivos. La presencia de incentidumbre y
valores externos hace posible el escrutinio so-
cial de la ciencia-tecnologia”.

El contenido mayor del silogismo se refiere
al origen de la ciencia v la tecnologia en los
procesos sociales, culturales y productivos. Bs
obwio que el desarrollo cientifico y teenolégico
depende del estado de desarrollo cultural, eco-
ndmico y social de una comunidad o de una
nacion. Pero es necesara la reflexion sobre 1a
ciencia, la tecnologia v las posibilidades de
innovacion en el momento que se presenten
incertidumbres, por ejemplo, en relacion con
determinadas aplicaciones y con los valores de
una comunidad. El tema es ver a quién corres-
ponde este tipo de evaluaciones acerca de la
pertinencia, lo prioritario e inclusive lo correcto
de determinadas articulaciones de la investiga-
¢ién cientifica; lo mismo podria preguntarse
acerca de la urgencia o coherencia de politicas
relacionadas con la innovacion tecnolégica.

En este sentido, lo que busca la premisa
mavor es. sin duds. enfatizar la relacion entre ¢l
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desarrollo cultural de las sociedades y su
produccién cientifica, lo cual obliga a re-
flexionar sobre los valores de dicha sociedad,
si se quiere asumir un sentido responsable con
respectoal desarrollo cientifico y a sus aplicacio-
nes técnicas y tecnoldgicas. Estamos hablando
naturalmente de valores religiosos, culturales,
politicos y sociales, todos aquellos que confor-
man en sentido muy amplio “los valores mora-
les” de un pueblo, por ello su tratamiento es
eminentemente “social”.

El argumento contindia con una primera
premisa menor: “La politica cientifico-tecno-
IGgica es un factor determinante principal que
contribuye a modelar nuestras formas de vida
v ordenamiento institucional. Constituye un
asunto publico de primera magnitud”,

Lo que agui se afirma esid intimamente
relacionado con la primera proposicion. Si alli
se acentuaba que la ciencia y la tecnologia
dependian del desarrollo cultural y econdmi-
co de una sociedad, aqui se invierte ¢l sentido
de dicha afirmacién para mostrar como influ-
ve el desarrollo cientifico y tecnol6gico en la
conformacion de nuestro mundo de la vida,
en nuestras relaciones sociales v en el fortale-
cimiento de las instituciones. Cuando se habla
de una ‘sociedad del conocimiento’ se esti

Folograkit: Conttia Carpeessatn oo

enfatizando este influjo de las politicas cien-
tificas en nuestras formas de vida. Lo impor-
tante es senalar que esta relacion entre ciencia
y tecnologia, por un lado, y sociedad con sus
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una reflexion, evaluacion v discusion pablica
continua. Por ello afirmamos que los temas de
la ciencia y la tecnologia no son sélo asunto de
los académicos, de las universidades o de los
centros de investigacion, sino que son lemas
piiblicos y pertenecen al piblico en general, es
decir a ciudadanas y ciudadanos en el imbito de
lo publico, donde se genera el sentido del bien
plblico como bien comiin para todos.

Aqui se origina el sentido de responsabi-
lidad ciudadana con respecto al conocimiento
cientifico y de éste en referencia a la construe-
cion de ciudadania. Por tanto, sien la mayordel
silogismo destacibamos los érminos ‘valores’y
vocial’, ahora acentuamos o priblico’, en cuan-
to pensamos que toda discusion en la sociedad
civil en tomo a los valores, en especial los que
orientan la actividad cientifica y tecnolégica, es
de indole eminentemente piiblica.

Viene ahora una segunda premisa menor
significativamente breve e igualmente densa:
“Compartimos un compromiso democritico
bdsico”.

MNaturalmente se toma aquiuna ‘predecision’
en favor de una forma de vida social, herencia
de la modemidad, sustentable también desde el
punto de vista de la filosofia moral, politica y del
derecho. En el lugar de la argumentacion que
analizamos significa que la democracia es la que
puede fortalecer el sentido de lo piiblico, espa-
cio en el que se constituyen ciudadanas y
ciudadanos como diferentes en su diferencia, es
decir como interlocutores villidos. Lo que
cohesiona esta multiplicidad es la ‘confianza’
como posibilidad de relacionarnos como extra-
nos v desde esta relacion confiar en las institu-
ciones democriticas y en el Estado de derecho.

La conclusion del silogismo es clara: “Por
tanto, deberiamos promover la evaluacién y
regulacion social del cambio cientifico-tecnol-
gico. Lo cual significa provecer las bases educa-
tivas para una participacion pablica informada,
asi como crear los mecanismos institucionales
para hacer posible tal participacidn™.

Conclusiones del silogismo CTS

En esta conclusion quisiéramos destacar
cuatro aspectos importantes:

a) La evaluacién y regulacion de las
politicas cientificas y tecnoldgicas debe darse
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cierta manera, de soberania popular, es decir,
de gjercicio de la ciudadania.

b} Elsignificado de la educacion en odo
este asunto. Una concepeion humanista del
desarrollo cientifico y teenologico depende de
la educacion que se dé a nuestros jovenes, De
aqui la imponancia de una educacion no reduc-
cionista, que sélo privilegie aspectos cognitivos
de cienos saberes, descuidando las ciencias
sociales, las humanidades y las artes. Tan impor-
Lante coma uri formacion rigurosa en las cien-
cias empirico analiticas, es la formacion en
competencias ciudadanas,

¢} La imponancia de la participacion
cindadana en 1wdos estos procesos de eva-
luacion del desarrollo cientifico v tecnolégi-
co. Piénsese Gnicamente en lo que significa la
opinién pablica en todo lo relacionado con el
‘medio ambiente’,

) Finalmente, la relevancia de las politi-
cas institucionales priblicasen toda esta proble-
mitica. Se impone una politica de ciencia y
teenologia orientada por principios morales
€tico-politicos, que comespondan al bien co-
miin ce un pablico constituido por ciudadanas
v ciudadanos iguales en sus diferencias.

Los principios éticos
de la ciencia moderna

Ahora podemos complementar este dis-
positivo de argumentacion con un marco
tedrico que nos permita comprender mejor las
relaciones entre ciencia, teenologia v ética. En
la discusion contemporinea, la critica de Ja
fenomenologia (Husserl, Heidegger) al desa-
rrollo moderno de la ciencia busca reconstruir
las estructuras subjetivas del mundo de la vida
v los padres de la Teoria Critica de la Sociedad
(Adorno, Horkheimer, Marcuse) pretenden
CONCIELr esti reconstruccion en sus aspectos
sociales, politicos y econémicos.” Sin embar-
go, ambas criticas adolecen de cierto
fundamentalismo al no ofrecer una vision
positiva de la ciencia y la tecnologia desde
una concepcion ético-politica. Esto se hace
posible desde una teoria del actuar
comunicacional, gracias tanto al didlogo inter-
disciplinario de los diversos saberes, como a
la relacion entre los expentos v la sociedad
civil. De esta forma, se estaria estableciendo,

diferencia entre modemizacion vy modemi-
dad, v en ésta, la complementariedad entre ¢l
punto de vista de la ‘ala iglesia’ (los expertos)
v el de la *baja iglesia’ (la sociedad civil).” Aqui
vale también algo semejante a la expresion de
Jirgen Habermas: “No el fildsofo sino los
ciudadanos deben tener la dltima palabra™®
No los cientificos, ni los ingenicros, ni los
técnicos, los ciudadanos tienen la Gltima pa-
labra ¢n lo relativo a la incidencia social de la
ciencia, la téenica v la teenologia.

Este planteamiento propositivo del pro-
blema de la ciencia y la téenica permite ver
como una racionalidad instrumental, en lugar
de orientarse a la colonizacion del mundo de
la vida, puede ser articulacion de la mzén
prictica. Lo revolucionario de una compren-
sion de la racionalidad estratégica en el marco
de la problemitica de CTSI, orientada en su
uso pragmitico por la razoén prictica, es la
posibilidad de plantear la complementariedad
necesaria entre racionalidad sistémica y ac-
tuar comunicacional. Esta reconstruye el con-
lexto ¢lico y politico en el que se desarrollan
la ciencia y la teenologia, referidas asi al
mundo de la vida en ¢l marco de la sociedad
civil; pere ademis, la razon comunicativa pue-
de llegar mmbién a trascender inclusive los
intereses de una nacidn en el horizonte univer-
sal del uso moral de la razén prictica.

Este uso pragmitico (heredado del
empirismo) de la mzdn pricica, en ¢l contexto
de su wso dico, en relacion con la polis
(Aristoteles), v en el horizonte universal de su
uso moral (Kant), puede ser llevado a tres
principios que nos ayuden a sintetizar los fun-
damentos de la relacion entre la ciencia v la
moral:’”

a) El principio ‘responsabilidad” asumido
discursivamente para evitar los dos extremos
en la reflexion sobre la cultura cientifica.
Quienes consideran la necesidad de separar
radicalmente ciencia vy ética, optan por la
neutralidad de aquella para maximizar su
desarrollo; la respuesta desde el extremo
opuesto suele ser el moralismo de quienes
quisicran asumir una especie de magisterio
infalible por pante de la filosofia. Se wata mis
bien de articular socialmente ¢l sentido de
responsabilidad, en el que estin comprome-
tidas tanto las ciencias, como la culra y la
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es el debate critico y pablico, del cual los
procesos educativos son lugar privilegiado,
acerca del ethos cultural vy del sentido del
desarrollo material v social de una nacién.

Iy) El principio tedrico” de la ciencia y la
tecnologia: si se reconoce que la ciencia es el
resultado progresivo de actividades racionales,
en ella misma hay que depositar la confianza del
saber, de sus aplicaciones, de posibles correc-
ciones, La criticabilidad, caracteristica funda-
mental del conocimiento, ¢s la nota promisoria
de una educacién para la responsabilidad, para
la mayoria de edad, para un renovado efbos
cultural, que capacite para reconocer los limites
de la ciencia y la técnica, para discemir la
opornunidad de determinadas aplicaciones, para
comprender el sentido Gltimo de la racionalidad
cientifica: siempre en relacion necesaria con lo
razonable expuesto en los motivos del actuar
humano, en los principios de la participacidn,
de la equidad y del desarrollo sostenible y en las
concepeiones de la vida digna. Por ello, un
capitulo imporante de la responsabilidad con
respecto a la ciencia y la tecnologia es conside-
rar muy positivamente aquellos campos en los
que el desarrollo cientifico abre nuevas posibili-
dades de accion social.

¢) El principio de la razon praclice: en
lugar de una critica racical, motivada por ciertas
aplicaciones ambivalentes del conocimiento cien-
tifico y por resultados negativos, no sélo es
posible, sino que puede ser necesario, asumien-
do el sentide de responsabilidad, orientar
propositivamente el desarrollo de la ciencia
para fortalecer el proceso mismo de moderniza-
cion, para resolver con su ayuda los nuevos
retos que éste pone de presente y para integrar
cada vez mds razonablemente los aspectos del
desarrollo material del mundo de la vida con los
aspectos culturales, déticos vy politicos de la
sociedad civil. Por ello, una responsabilidad que
no quiera llegar tarde, debe en cienta forma,
adelantarse creativamente al desarrollo cientifi-
€0, gracias a propuestas humanitarias que orien-
ten las organizaciones, los procesos educativos
v las politicas culturales. “En lugar de andar
siempre detris de la investigacion, el discurso
de la responsabilidad deberia acompanarla,
inclusive orientarla prospectivamente: si de to-
das formas el biho de Minerva sdlo vuela al
atardecer, ;entonces por qué no al atardecer de
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Etica y economia: el nuevo nombre
de la economia politica

Los planteamientos anteriores, desde ¢l
punto de vista de la teoria de la argumenta-
cién y de una reflexion filosdfica acerca de las
relaciones entre la ciencia y la moral, nos
permiten analizar brevemente la relevancia
del punto de vista moral en relacién con el
sentido del desarrollo econémico propiciado
por la ciencia y la tecnologia en tiempos de
globalizacién neoliberal.

Quisiera tomar como marco de referencia
para este andlisis dos textos: uno nacional, la
presentacion en Colombia, hace mis de un
ano del Informe de Desarrollo Humano de las
Naciones Unidas, coordinado por Hernando
Gomez Buendia: “El conflicto, callejon con
salida™ y que nos serviri de contexto para
poder comprender mejor el segundo. El otro
texto se refiere a un fendmeno niis englobante,
que se va confirmando a diario, el de las
“falacias de la globulizacion™.'

Entre muchas caracterizaciones de la
globalizacion, puede servimos para nuestra
posicién critica con respecto a4 su
instrumentalizacion neoliberal, ésta de Igna-
cio Ramonet: “1a globalizacién econdmica, el
triunfo de los mercados, la llamada al libre
comercio integral, el retroceso continuo de lo
politico, tado esto participa en un proyeclo
que hay que llamar ideoldgico, el de un
ultraliberalismo desbocado, abandonado a
sus propias torpezas, portador de nuevas
desigualdades y de opresiones concretas”.!!

En contraste con esto proponemos los
planteamientos de Amartya Sen acerca del
desarrollo como libertad, como una de las
formas de acercarnos al fendmeno de la
globalizacion desde una perspectiva ética.!?
Para ello distingue entre dos actitudes con
respecto al proceso de desarrollo: la primera
piensa que el desarrollo es un proceso ‘feroz’,
con mucha ‘sangre, sudor y Kigrimas’ en un
mundo en ¢l que la prudencia exige dureza.
Prudencia en este modelo significa rechazar
una seric de politicas publicas tales como:
redes de proteccion social que protejan a las
personas muy pobres, el proporcionar servi-
cios sociales a la poblacién en general, “apo-
yar —lemasiado pronto-los derechos politicos
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esta severa actitud, estas cosas pueden defen-
derse mis tarde, cuando el proceso de desa-
rrollo haya dado suficientes frutos. Lo que se
necesita agui y ahora es ‘dureza y disciplina ...
Esta dura actitud contrasta con otro punto de
vista segin ¢l cual el desarrollo es esencial-
mente un proceso ‘agradable™.

Para Sen, o8 necesanio considerar dos
aspectos complementarios de la economia. Fl
sentido del beneficio, expresado en la sentencia
ya clisica de Adam Smith en la Rigueza de las
metciones: “No es de la benevolencia del cami-
cero, el cervecero o ¢l panadero de la que
esperamos ¢l alimento, sino de la consideracion
de su propio interés. No invocamos sus senti-
mientos humanitarios sino su amor propio™, !

Pero hay que tener en cuenta también el
punto de vista ético, expresado ya desde
entonces por el mismo Adam Smith en su ol
acerca de los sentimientos morales en rela-
cion con la economia, lo que significa tener
también en cuenta aspectos relacionados con
el fomento de la productividad y eficiencia
econamica, con el desarrollo de la coopera-
cion en ¢l trabajo y en ¢l mercado y con el
fortalecimiento de la confianza. La gestidn
economica debe preocuparse por prevenir Ja
corrupcion y las irregularidades en la socie-
dad civil, debe proteger el medio ambiente y
fomentar la sostenibilidad del desarrollo eco-
ndmico. Finalmente, debe procurar el fortale-
cimiento de los derechos humanos junto con
el intento de eliminar la pobreza, lo que
permitivd prevenir de mejor manera el crimen
v la violencia con el apoyo institucional M

Desde la perspectiva de Amartya Seny su
principio de justicia como equidad no sélo de
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cias personales y sociales, puede entonces
establecerse como un ‘deber de humanidad’ de
las empresas, de las instituciones y de la econo-
mia en general, contribuir a la creacion de un
munco en el que todos los seres humanos vean
satisfechas sus necesidades con calidad.

“Un mundo: la ética de la
globalizacion”

Es la tesis que acaba de desarrollar Peter
Singer, autor de Etica para vivir mejor, austra-
liana, profesor desde 1999 en ¢l Centro para
Valores Humanos de la Universidad de
Princeton, en su reciente publicacidn acerca
de la ética de la globalizacion. Este libro
coincide en su tesis central acerca de la
globalizacidn y el reto ético-moral de fortale-
cer la concepceion y realizacion de los ideales
que definen las Naciones Unidas, con los
planteamientos de Jiirgen Habermas en torno
a las posibilidades de solucionar democritica-
mente los conflictos de una sociedad
postsecular, que afloran precisamente entiem-
pos de globalizacién.'®

Las tesis de Singer en sus conferencias
para la Fundacion Dwight Harrington Terry
(2002) acerca de “La religion a la luz de la
ciencia y la filosofia”, se ven ratificadas, como
lo afirma en ¢l “Prefacio para la segunda
edicion™ por la situacion internacional actual:
“Este libro argumenta que en la medida en
que las naciones del mundo se mueven mis
estrechamente entre ellas para abordar asuntos
globales como ¢l mercado, el cambio climitico,
la justicia y la pobreza, en la misma medida
nuestros lideres nacionales tienen que asumir
una perspectiva mucho méas amplia que la del
autointerds nacional. En un mundo tienen que
tomar una perspectiva ¢lica con respecto a la
globalizacidn. Sin embargo, los nueve meses
que han pasado desde la publicacion de este
libro, han sido dominados por la guerma de
Irak... 2Como han hecho cambiar estos eventos
las prospectivas para un acercamiento ético a
estos temas como el propuesto en este libro”
{["- -m].m

Las éticas de la globalizacion exigirian
coherencia entre los Estados en ¢l camplimiento
de tareas mundiales en relacién con el medio
ambiente (clima y capa de ozono, etc.), con un
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manos (Corte Internacional y Naciones Unidas)
v lucha internacional contra la pobreza. Pero es
toddavia méds grave, cuando una nacidn cualguie-
ra pretenda declararse a si misma policia mun-
dial, lo que equivale efectivamente a rechazar la
posibilidad de que el mundo sea gobermado por
leyes justas, antes que por la imposicion de un
poder puramente militar... “En este caso se
estaria asumicndo la funcidn del gobemante,
imaginada ya por Hobbes, que tiene poder pero
no autoridad moral en un mundo en el que el
conflicto simplemente se suprime, pero no se
resuelve. Es preferible la vision del mundo
ofrecida por Kanten su libro La paz perpetia, en
¢l que invoca un sistema en el que los Estados
renunciarian, para conformar una federacion
mundial, al monopalio de la fuerza. La federa-
cidn mundial poseeria la autoridad moral de un
cuerpo que fuera establecido por el acuerdo
mutuo y que alcanzar sus decisiones de manera
imparcial. En €l mundo modemo esto significa la
existencia de unas Naciones Unidas reformacias,
con fuerza adecuada bajo su mando y con proce-
dimientos imparciales para decidir aindo debe
usarse dicha fuerza” (pp. xiii-xiv).

Esto es todavia mis urgente, cuando se
piensa que problemas como el del terrorismo
internacional hacen cada vez mis patente que
vivimos en un mundo en el que las fronteras no
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tivas O represivas: “para frenar
el terrorismo internacional se
requiere cooperacion interna-
cional” (p. xiv). Un mundo
amenazado comotatalidad, sélo
puede salvarse como “uno”, €5
decir con hase en cooperacion
muliilateral, en justicia como
equidlad y en panicipacion de-
mocritica en el horizonte de
una ciudadania cosmopolita.

Las Naciones Unidas, poco
antes del 11 de septiembre,
eran conscientes de que si no
habia una preccupacion altruis-
ta entre las naciones ricas por las
pobres, ¢l propio interés de los
poderosos deberia llevardosaello
“en la aldea global, la pobreza de
alguien puede llegar i conventirse
en problema propio: de fala de
mercados para los propios pro-
ductos, inmigracion ilegal, polucion del ambiente,
enfermediades contagiosas, inseguridad, fanatis-
mo, lemonismo” (p. 7).

Lo que ocurre actualmente es que nos
hemos acostumbrado a vivir con la idea de que
los Estados soberanos en sus relaciones inter-
nacionales son la garantia de la paz mundial.
Hoy la internacionalizacion debe pensarse en el
marco de la globalizacidn, en la que comenza-
mos a movernos mids alla de los lazos entre las
naciones y més alli de los Estados nacion. Esto
nos obliga a pensar la globalizacion desde un
punto de vista ético, que permita hacer realidad
la idea de una ciudadania cosmopolita.

A partir de la modernidad se comprendio la
¢tica de una sociedad como su reflexion sobre
la estructura social y econémica a la que ha dado
origen el conocimiento, la cultura, la ciencia y la
tecnologia. En este sentido, una érica de la
globalizacion tendria que responder a los retos
del desarrollo como libertad en un mundo en el
que se reconozean las diferencias v se vaya
logrando democriticamente mayor equidad de
oportunidades y competencias: “Sila revolucion
de las comunicaciones ha creado una audiencia
global, entonces debemos sentir a necesidad de
justificar nuestro comportamiento ante todo el
mundo. Este cambio crea la base material para
una nueva €tica que servird a los intereses de
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modo wl que, independientemente de toda
retdrica, no habia conformacdo nunca ninguna
ética previa” (p. 12).

5i esta consideracion por una nueva ética
parece suscitar la sospecha de responder a una
inclinacidn de solidaridad humana muy genero-
sa, también se puede hacer otra consideracion.
Los grandes imperios del pasado: los persas, los
romanos, los chinos, los ingleses, fueron capa-
ces de defender sus fronteras mediante el poder
militar. En el siglo XXI no parece que siquicra la
mayor potencia militar y econdmica pudiera
lograrlo. La tesis de Singer es que nuestra
posibilidad de superar la era de la globalizacion
en buena forma dependerd de L manera como
respondamos  ¢ticamente a la idea de que
vivimos en un mundo. Las naciones ricas. al no
asumir en el pasado un punto de vista ético
cosmopolita, han cometido un grave error; ¢l
riesgo que corren ahora en el mediano plazo es
poneren peligro su seguridad. Es el costomoral,
cuando se ignora la responsabilidad.

Se argumenta por anto, que en un mundo
que esti cambiando por la globalizacion, es
imperativo el sentido de la responsabilidad, que
permita comprender la globalizacion de la soli-
daridad en "un munde’. Esta responsabilidad
MUCSIEL UE €5 NeCesarnio lener en cuenta que
comprrtimos una amasfera, un medio ambien-
e v unos recursos conmunes (Protocolo de
Kyoto, Foro Mundial de Rio), que la economia
alobalizada exige compromisos comunes (justi-
cia como equicad, comercio, rabajo. etc.), que
se requiere una legalidad internacional en rela-
cion con la Declaracion Universal de los Dere-
chos Humanos (Conte Penal Intermacional), dado
(ue es necesario ir conformando una comuni-
dad universal (ciudadania cosmopolita, toleran-
cia y reconciliacion, lucha contra la desigualdad
entre los paises). Sila globalizicion se asume
desde un punto de vista éico, es decir, coope-
ritivo, inclusivo, solidario, compartido y demo-
critico (Naciones Unidas reformadas), es posible
un mundo mejor, en ¢l que las amenazas
violentas se vayan reduciendo a medida que se
reducen las inequidades.

Singer termina sus reflexiones de forma
optimista: “Los siglos XV vy XVI son famosos por
los viajes de descubrimiento que mostraron que
el mundo es redondo. El siglo XVII vivié las
primeras proclamaciones de los derechos hu-

el siglo 23X hizo posible para un ser humano
mirar nuestro planeta desde un punto de vista
fuera de él, y verlo, literalmente como un
mundo. Ahora el siglo XXI encara la tarea de
desarrollar una forma conveniente de gobiemo
para este mundo singular. Se trata de un merra-
dor reto moral € intelectual, pero es un reto que
no podemos rehusar afrontar. El futuro del
mundo depende de cuin bien sepamos acome-
terlo” (pp. 200-201).

Jomag el L

Hefrenci:

1 Deastaforma abordinlproblemile 6, Nabermas, * Rurzonalde reraes
s Pedpcioumes cxre clenci_ fecnndogadie “rerrkacders’o e mornlole s
Yookl Marks Gonzidler Ganly josé - concepesones e munchy ez |
A Liez ez o Lavis Lagin, Sl Kol Detrate bl
Chmne, fewvmolesgier v sockocksl tavter Il poditico, Berrvelone,
introcirvccin.l edidio sock de ke Fitick, 1998, 172,
chancan vl tooologin, Malvisl Toomes, : .

1996 (reimapnin 2000, pefg 227, - Meorimboaquiporlss nledones e
Ofice e, Mormlals Prets der

2. Ver: dnrtye Senr, Desarrollo e Mok Ein Vivsaicdiber
It Bexgoddd, Plamieta, 2000 Ver Weisenescheaft, Tochurth semed | maredt
ancenmel: Ackedor Chorfionc (ool ), Franbfierta A, Sabebamp, 19973,
Condridreonfionz, Eice o ke epuecialmente. J90- 206
empresaen b socedad el :
informaciin ylascomunicncimes, S0 p.296
Mol nﬂ'ﬂmi Couecltrr by o g, m:;n'n'pa in cont salids
eghas: Sepaiinem o ovpion. ﬁ;r;ﬁf-.wmmkm

1. Pefer Simger. (e World. The Bbicrof Heimaiig, mw.nha 2003, Endereler
Cloblization, Soconud Eattion, Newe P cambiar sk focalesel
Harens & Lowsehon, Y University conflico, Bogodd, PNUD, 2003,
Fres, 2004, Ty traceckinal 10 Ve g itz El pualestr on
exebod: £ in meseneky, Eticerscle L globualzacitin, Bogotd, Trsornas,
ghbualizaciin, Barcelona, Prids 002 '
2004, Neetnseatyzensho plets et oo e
semggeanitesale fifrpens Habrnias 1. lgpaacio Ramond, “(lobalfzacki,
aercrt kel redcionies enitre clenicin e e "en: Acdider Cortfine
{emidtice. kot v salined) v sworead fenlit , Conestessiroovfiean s, el
feticntcle b espovic ) en S futirro el s enmpriza enn i socecdinelole
salerslezer errinice, ; Bt camine i 1 s ok,
v vt errpenei ihenal? e ext, 102,

Broeloni, Pticlie: 2003 e euri exeseryon: ’
“Moralconsioiaia o et {2, sty S, {senrrodlo v [ibertiud
Reréd Latcamerizmadk Biodior, N g0k, Plamct, 2000, p. 54,
ifﬁdﬁfﬁmhﬂﬂmﬁmu _”- i'hmﬁ-'rﬂ‘tl..fﬂrrw' £
Gramaacks ke 2003 . 18:35 sedturaleza yaatesdela riguesi e

A Vermibo: “Gencinyteonology~ kamociones. e, FEE, 1994,
enfre e criticery dr e ol e 4. Aty e, it okl ;
Pragmidlicodela racrinpricea” e gl ondimicn”en Adkd
Joseid Lz Cerezo ot M. Siinche: Cortina fecliom), Contravir
Ron Bk ), Chencir, lecnologin, oz, St okl emprvseren b
scibudyedturaenelcanbio e sockobudlel dufoemaciin y s
splo. Medrid, Bibliokco Nweray O, umnicociomes oy it p 53
2001, fie, 158 32 Ver kammedaighn wnd :
exttaclion: Chemer, fexaodopin y diica, 15, . aberms, Der pespalline
Mocketli, sttt Tecmobigion Wsiers, Franbyfiert, ., Subrbamp,
Metrybelitans, 2000 2004 proyvcto bty of

& Mot ], €eont 2oilez G y Josg :ﬁrmhmmwﬁ
Lugiefar Leiper, (hemcin bvcogiay erecho ol puvebis ) gn 111
sl v imtrockacoiie stk lﬂi_i o
socidekedrcimaiaplrbencdgin gt

=



Ciencia, tecnologia y sociedad




Apert
istema N
de Inn

Ivan Montenegro Trujillo?
Programa Innovacion,

Colciencias,

Bogold, Colombia.

E-mail: imontenegro@colciencias.gov.co

: a apertura de nuestro Sistema Na-
A cional de Innovacion, SNI, hacia
el exterior se justifica por la nece-
sidad de propiciar la innovacion
tecnoldgica, a partir de una trans-
ferencia sostenible de tecnologia y de un
esfuerzo de cooperacion técnica para el
fortalecimiento de las capacidades tecnold-

gicas nacionales, entre otras vias.

Dicha apertura se justifica en tanto que
¢l desarrollo del pais requiere de la moder-
nizacién tecnoldgica a partir de la importa-
cion de tecnologia, a fin de evitar reeditar
un imposible proceso de revolucion indus-
trial. En este nivel se justifica una actuacién
del Estado debido a que el empresario en
un sistema abiento no valoriza las importa-
ciones de tecnologia segtin su equivalente
en exportaciones, ya que el déficit de
divisas que su accién genera no es un
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Ademds, se debe hacer referencia al
serio esfuerzo académico? que da cuenta
del poder explicativo del concepto de Sis-
tema Nacional de Innovacion en la crecien-
te brecha en cuanto: crecimiento ccondmico
entre los paises de vanguardia: “forging
abead’ y el resto de los paises a lo largo de
los dos Gltimos siglos; y en las diversas tasas
de crecimiento de los paises que se actua-
lizaron recientemente: “later-comer catch-
ufr”, asi como de aquellos que se retrasaron.”

Una actuacion del Estado mis proactiva
en su rol orientador y regulador se sustenta
incluso en la experiencia colombiana en la
que se han detectado fallas de mercado de
teenologias y de capacitacion de mano de
obra e innovacion. Esto exige politicas
correctivas y de competencia que deben ser
disenadas con base en una estricta coordi-
nacion con los agentes estatales pertinentes
y con la corresponsabilidad de acciones y
compromisos privados y colectivos para la
promocién y desarrollo de actividades con
comprobadas condiciones para afrontar la
competencia y potencializar las capacida-
des productivas del pais.”

En esta reflexion se arguye la necesidacl
de que en el campo de la innovacion
tecnoldgica, ¢l Estado asuma en la fase de
seleccidn de tecnologias un rol proactivo de
orientacién al sector productivo, habida
cuenta de que por un lado, el grado de
‘cultura de la innovacion’ en nuestro pais es
atin incipiente, por lo cual, la brecha teeno-
l6gica es muy grande y por otro, se requicre
‘concentrar’ los recursos escasos para apo-
yar al sector productivo con miras a lograr
el mayor impacto posible con sus efectos
demostrativos correspondientes.

Seleccidn de tecnologias

En el dmbito del Sistema Nacional de
Innovacion, SNI, es conveniente situar ¢l
fenémenotecnoldgico en sus contextos macro,
meso v micro, con el fin de aportar claridad
acerca de temas como la supuesta o real
disyuntiva entre tecnologia de punta o tecno-
logia intermedia o ‘apropiada’; en qué casos

dad nacional para la innovacion tecnoldgica,
las probables fuentes externas para la impor-
tacion de tecnologia, los reales o supuestos
elementos de tension entre el cambio técnico
y el empleo, vy todo ello relacionado con los
objetivos de dicha seleccion tecnoldgica.

En el caso colombiano, es conveniente
senalar que en algunos sectores oligopdlicos
no ha habido un estimulo a la innovacion
tecnoldgica debido a que el mantenimiento
o incremento de los excedentes se ha basa-
do en la contencidn de los precios del
salario’ ocasionada por la debilidad de
negociacion de la organizacion sindical
originada en diversas causas. De otro modo
la fuerza sindical es un factor que podria
impulsar la modernizacion tecnoldgica; al-
gunos analistas han perfilado un moderno
rol de ésta en un ambiente de ripido
cambio tecnolégico y de globalizacion.®

Un elemento central del contexto en el
que se emprenda un novedoso proceso de
modernizacion del pais es la ‘cultura’ rentista
de amplios sectores de la dirigencia colombia-
na’ y de los grupos emergentes involucrados
y vinculados con la actividad del narcotrifico,
dacdla su propension por la inversion en bienes
raices cle naturaleza improductiva y converti-
da en serio obsticulo para ¢l desarrollo
industrial. En lasactuales circunstancias, asi se
cuente con una organizacion sindical Tortale-
cicla, el incremento en el precio del trabajo
derivado de ella, no induciria la modemniza-
cion tecnoldgica, sino la inversion en tierras,
muchas veces ociosas.

Modelos y criterios para
la seleccion de tecnologias

En relacion con la supuesta disyuntiva
entre tecnologia de punta o tecnologia
intermedia o apropiada, ¢s conveniente en
primer lugar, seleccionar criterios para esta-
blecer la comparacion; en segundo lugar,
concluir qué nivel de generalizacion seria
factible obtener al respecto y, finalmente,
plantear las implicaciones académicas re-
queridas para abordar el tema v la moder-
nizacion de la oferta institucional para ¢l



Una actitud hacia la generacion de
empleo per se no tiene mucho sentido
economico como tal, ya que el cambio
tecnico se relaciona precisamente con el
empleo pues historicamente aquel ha sido
‘cconomizador’ de éste. Asi sea un poco
paradajico, las innovaciones han ahorrado
determinado tipo de trabajo, a tiempo que
han abierto la demanda de uno nuevo v mils
calificado o con una calificacién diferente,
logrando unas elevadas productividades de
capital que en un momento ulterior v de
manera simultinea, incrementaron la pro-
duccion y por ende, ¢l empleo.

Un primer planteamiento® tiene que
ver con un modelo que selecciona los

ombiano, en ¢
n tecnoldgi

En el caso cc

a la innova
entes se ha basado en la contencién de los preci

criterios de las productividades del capital y
del ‘trabajo-produccion/capital’ v “produc-
cion/trabajo’, haciendo claridad en que la
reflexion se adelanta en una situacion de
elevado grado de desempleo y de
subempleo, ya que en una de pleno empleo
o cercana a ¢l, el andlisis es muy diferente.

pe——-y ¥ m e
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(l'."..'. CN oun j'.ll.'ill'['i.‘.'l' Cas0, un:a ecno-
logia que reduzea las productivida-
des del capital v del trabajo es
inconveniente para la sociedad v
para ¢l empresario, ya que reduce
la utilidad social y privada. El se-
gundo caso, es el de una teenologia
que incremente las productivida-
des del capital y el wrabajo, que
seria o todas luces beneficiosa, de-
bido a que eleva la utilidad social v
privada a unos precios dados de los
factores de produccion. Un tercer
caso se puede visualizar con tecno-
logias que mejoran la productivi-
dad del trabajo y desmejoran la del
capital. En este modelo, en el se-
gundo y tercer casos se establecen
diferencias entre el conto y el largo plazo; la
disyuntiva se presentaria entre tecnologias
de a

ta intensidad de trabajo v alta intensi-
dad de capital, respectivamente. La correcta
seleccion de ellas estaria enmareada en el
examen del erecimiento relativo de la
produccion y del consumo, teniendo en
cuenta que para el crecimiento a largo
plazo se requiere un volumen suficiente
de excedente para sustentar uno de inver-
5100,

Una tecnologia intensiva en capital
Serii convenicente en el Cias en {]llL' la
productividad del trabajo fuese mis que
proporcional a su menor wilizacion de
personal, con respecto a la otra tecnologia,

s del salario...

ya que la diferencia entre las producciones
de cada tecnologia seria menor que la
diferencia entre los consumos, logrando
por consiguiente un mavor monto de exce-
dente para inversion. La tecnologia inten-
siva en trabajo seria conveniente en caso
de que la productividad del trabajo de la

tores oligopdlicos no ha habido un estimulo
debido a que el mantenimiento o incremento de I
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diferencia del monto de las pro-
ducciones fuese mayor que la di-
ferencia entre los consumos.

En una perspectiva del hori-
zonte temporal del proceso de
desarrollo de un pais: el proposito
de absorber el subempleo podria
justificar que en un primer mo-
mento del proceso sea aconscja-
ble utilizar tecnologias intensivas
en trabajo, con la decision, sin
embargo, de iniciar cuanto antes
la fase de desarrcllo intensivo y
acelerado que exige la aplicacion
de tecnologias intensivas en capi-
tal. Este primer enfoque t.:{:rm‘.lu}'u
que la escogencia de tecnologias
no es una cuestion de principio, se
trata de un andlisis caso por caso
y en funcién de los dos criterios

mencionados: ‘producto/trabajo’ v Laboratorio de fisica. (Folografia: coresia Facullad de Ciencias de la
Universidad de los Andes, Bogotd).

‘producto/capital’, lo cual sin em-
bargo, no debe hacer perder de
vista la necesidad de la adopcion de teenolo-
gias de punta en una perspectiva de desarro-
llo real.? Todo ello nos permite empezar a
concluir que, siendo a primera vista el tema
de la seleccion de tecnologias un objeto
relativamente estrecho de estudio, sus rela-
ciones conceptuales lo acercan a las teorias
de desarrollo.

Otro planteamiento! y dentro del en-
foque de una acentuada participacion esta-
tal en la planificacion del desarrollo, la
seleccion de técnicas —con variable intensi-
dad de capital- s¢ enmarca en unos contex-
tos macro y meso en los que se incluyen
sectores atrasados de la economia, desem-
pleo abierto v disfrazado, el costo de opor-
winidad social del trabajo, esto es: tiene
presente tanto fendmenos v factores que
condicionan las decisiones respecto a la
tecnologia como sus efectos. Entre los crite-
rios para la seleccion de tecnologias en los
sectores avanzados, se sustenta en primer
lugar aquél que buscaria la ‘maximizacién’
de la produccion a partir de la introduccién
de una tecnologia dependiendo dicha pro-
duccion de variables como: productivida-

L]

en segundo lugar, el criterio de lograr ¢l
mavyor ‘excedente’ de produccion —depen-
diendo de las mismas variables y del nivel
salarial= y por ende, la mayor tasa de
crecimiento. En el planteamiento se intro-
duce la consideracion del ‘tiempo’ en la
decision a tomar en el sentido de comparar
de manera simultinea las tasas de creci-
miento de la produccion derivadas de cada
una de las tecnologias v las diferencias de
produccidn fruto de la aplicacion de ellas.

El modelo se refina de manera progre-
siva abordando el tema de la intensidad de
capital en los sectores a considerar, es decir,
incluyendo el problema de la seleccion de la
intensidad de capital en la produccion de
bienes de capital. También toma en conside-
racion el costo del trabajo y la seleccion
tecnolGgica, diferenciando en el primero la
valoracién segun el objetivo a considerar:
bien sea para incrementar la produceion a
corto plazo o para elevar al miximo la
tasa de crecimiento, lo que a su vex
conduce al problema de la seleccién de
tecnologia por la relacion del “costo” del
trabajo con la intensidad de capital v Ia



La seleccion de tecnologias
y el comercio exterior

En el dmbito imernacional que nos
acupk; el modelo de Sen se refina con la
inclusion del comercio internacional en la
eventualidad de ‘importacion’ de tecnolo-
gias y sus implicaciones para la decision en
la seleccidn de las mismas en cuanto a su
precio en el mercado internacional, lo cual
induce al tema de la cooperacion tecnold-
gica. Lo anterior se basa en la evidencia
histdrica de la necesidad de importacion de
tecnologia para acelerar el grado de desa-
rrollo de un pais, habida cuenta de la
imposibilidad de repetir ¢l proceso de la
Revolucion Industrial. Se trata de valorizar
las importaciones de teenologia —incluidos
los bienes de capital, y/o transferencia
integral de tecnologia- segin su equivalen-
le en exportaciones que se deben lograr
para cubrir la necesidad de divisas creada
por las importaciones adicionales.

P
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cucnta por una parte, los precios interna-
cionales de la tecnologia importada y aque-
llos de los bienes exportados, y por otra, las
‘elasticidades-precio’ de la oferta v deman-
da externa de tecnologia y de los bienes
nacionales colocados en el mercado exter-
no, respectivamente. Estos efectos se pue-
den reflejar en los términos de intercambio,
YA que se supone, en principio, que si se
amplia la demanda de tecnologia extraniera
los precios de ésta tenderian a elevarse, en
tanto que si la oferta de bienes nacionales
s¢ incrementa, los precios de ¢éstos tienden
a reducirse en el mercado internacional,
Algunas conclusiones se derivan de la
inclusién del dmbito internacional en la
seleccion de tecnologias: en primer lugar,
las que relacionan las intensicdades de capi-
tal, las ‘elasticidades-precio’ de la oferta de
tecnologia extranjera y de la demanda externa
de productos nacionales, en el sentido de que
cuanto menores sean las elasticidades de la
demanda externa de las exponaciones del
pais ¥ de la oferta externa de maquinaria
extranjert, menor debe-
= raser la intensidad de
capital que se seleccio-
ne. En segundo lugar,
las elasticidacles pueden

variar de acuerdo con

Se tiene en cuenta que hay sectores de

la produccion que son abastecidos interna-
mente por la industria de bienes de capital
Y que exisien otros sectores que deben
acudir al mercado internacional para im-
portar tecnologia incorporada al capital

el volumen de produc-
cion, lo cual puede
aconsejar la utilizacion
de técenicas con dife-
rentes intensidades de
capital en la produc-
cion de los mismos bie-
nes, ya que las
clasticidades pueden
reducirse al aumentar
¢l volumen de transac-
ciones del pais en el
mercado mundial, pre-
sentindose un fendomeno de “rendimientos
decrecientes” al aumentar el volumen de
produccion. Por dltimo, la consideracion del
comercio exterior en la seleccidon de tecnolo-
gias justifica una acentuada intervencidn del
Estado, va que el empresario en un sistema
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tecnologia seglin su equivalente en exponta-
ciones, debido a que el déficit de divisas que
su accién genera no es un problema privado
sino nacional.

Modelos similares al de Sen tienen venta-
jas sobre el primero debido a que relacionan
a lo largo del tiempo un mayor nimero de
variables frente a la utilizacion de diversas
tecnologias, y porque permiten evaluar sus
efectos teniendo en cuenta la consecucion de
unos objetivos.

La seleccion de tecnologias requiere en-
tonces, en primer lugar, la definicidon de los
objetivos de la misma, a saber: incremento
inmediato de la produccién o maximizacion
del excedente; objetivos que no son neces:-
riamente coincidentes en todos los casos ni
excluyentes, lo que conlleva al plano de la
estrategia de desarrollo en la cual se deben
identificar escenarios de trayectorias para la
utilizacion de tecnologias variables en su
intensidad de capital. En segundo lugar, es
claro que el tema de la seleccion tiene
imbricaciones importantes con muchas di-
mensiones del desarrollo econdmico y social:
¢l costo del trabajo v el nivel de empleo, el
volumen de produccion y/o la magnitud de
los excedentes reinvertibles y en el dmbito
internacional: el estado de la balanza comer-
cial y de pagos y de los términos de intercam-
bio, entre otros. En tercer lugar, la seleccion
de tecnologias producird unos resultados
variables, no siendo posible plantear princi-
pios inmutables como se ha visto, y acaso
como lo plantea Emmanuel, habria que des-
confiar a priovi de la utilizacion a uliranza de
la tecnologia intensiva en trabajo, es decir
tecnologia atrasada.

Finalmente, dada la necesidad de lograr
un umbral en la inversion en ciencia v tecno-
logia que tome dindmicas y multidireccionales
las relaciones entre ciencia, tecnologia y de-
sarrollo,? v la constatacion del hecho de que
ls mayores desarrollos e innovaciones tec-
nolégicas se logran en el exterior -y en buena
medida en las firmas multinacionales—, se

safirma la necesidad de la apertura de nues-
tros sistemas nacionales de innovacion y de
nuestras cadenas productivas a la impona-

mentos de politica y téenicos a los que hemos
aludido anteriormente.

Un renovado proceso de modernizacion
de la sociedad colombiana y de su sector
productivo en particular, debe contar con
politicas efectivas de solidaridad social y de
impulso a la modemizacién de la actividad
econémica. Aquellas deben ser apoyadas, en
un primer momento, por seleccion de tecno-
logias intensivas en el factor trabajo en aque-
llas regiones o sectores con altos niveles de
pobreza e indigencia, y las segundas, median-
te incentivos a la inversion en actividades
productivas, a partir de medidas que reduz-
can el atractivo de la inversion rentista vy que
penalicen la actividad del narcotrifico, para
evitar la salida ficil de la inversién en bienes
raices, motivar el desamrollo empresarial, y,
como se ha visto en este articulo, con la
apertura de nuestro Sisterna Nacional de
Innovacion mediante la transferencia de tec-
nologia. Dichas medidas de politica deben
también relacionarse con politicas de adecua-
cion del sistema educativo a las nuevas de-
mandas de formacidn del sector productivo,
lo cual implica el fortalecimiento de un espi-
ritu emprendedor en la cultura organizacional
de nuestras instituciones educativas.
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‘Politica para la ciencia’
y ‘politica cientifica’:
avatares de una relacion tragica

e escuchan parecido v tienen estre-
cho vinculo, pero no son lo mismo.
Su afinidad viene dada por la rela-
cidn ‘conocimiento-poder’.

La ‘politica para la ciencia’' sélo podria
surgir en un Estado cuyes gobernantes y
gobernados opten por la produccion de co-
nocimiento como el mecanismo de transfor-
macion de susociedad. Acepten que la manera
como van i encaminar sus esfuerzos por el
desarrollo y progreso de su nacion, tiene
nexo directo con la ciencia y la tecnologia,
Por lo anterior, la ‘politica para la ciencia’
debe ser una "politica de Estado’, no se puede
circunscribir a un gobierno de turno.

Nosignifica esto que basta con introducir
ciencia y tecnologia en una sociedad para

con ingenuidad el asi llamado determinismo
teenoldgico; tanto la ciencia como la tecnolo-
gia estan ligadas a fuerzas sociales y, como
no, en estrecha dependencia con aquellas
que ejercen control politico y econdmico.
La ‘politica cientifica’ implica el desarro-
llo de toda la empresa del conocimiento: su
organizacion, planificacién, estructura in-
terna, desarrollo de la investigacion, estra-
tegias v demils elementos que le permitan
cumplir con su labor dentro de la sociedad
ala que pertenece. De algin modo, responde
a ‘quién hace qué, con qué vy para qué’, en la
empresa cientifica.! Por supuesto, una buena
‘politica cientifica’ implica coherencia con las
politicas educativas y, sin embargo, algo tan
evidente en lo tedrico no es ficil de veren la



El espacio de tensiones surge en las
evidentes ligaduras que atan a una v otra. En
principio, todo deberia funcionar con relativa
facilidad: los gobiernos dan el dinero vy los
cientificos hacen su trabajo, Pero es demasia-
do sencillo como para que dure y se quede en
este planeta. Un paseo a vuelo de pijaro por
los dltimos 60 anos nos permitici captar las
wrbulentas aguas en las que nadan quienes
ostentan ¢l poder y quienes generan conoci-
miento.

El deshielo de la “guerra fria” (periodo
que va desde el fin de la Segunda Guerra
Mungdial hasta la caida del muro de Berlin), no
solo modifics el estilo de vida de los espias
soviéticos y occidentales, sino que marcé el
debilitamiento de lo que se conocié con el
sonoro mote de “ Bie Science”. Efectivamente,
el afan por la supremacia politica y el poder
hizo que las potencias de la posguerra finan-
ciaran la maquinaria de la ciencia para llevar
a cabo mega-proyectos en diferentes dmbitos
del conocimiento (la carrera espacial sobre-
sale como ejemplo). Fueron tiempos de vacas
gordas para la ciencia, pero a la vez senala el
periodo en el que la relacidn ‘conocimicento-
poder’ se hace mis estrecha. Vincularse a un
gran proyecto implicaba relacionarse con las
instancias de decisién que no eran otras que
los lugares politicos; ya no bastaba con serun
buen cientifico, ahora se requeria estar ‘bien
conectado’ con militares, industriales y poli-
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laboratorios de la empresa privada sustitu-
yen, sin prisa vy sin pausa, a los de las
universidades e instituciones gubernamenta-
les. Escuchamos mds v mdis acerca de los
laboratorios Bell, IBM, Merck, Baver, Celera
Genomics, e1C., ¥ poco a poco menos de los
de Oxford, MIT o Stanford.

En la actualidad, las grandes industrias
promueven y dirigen el rambo de lo que se
debe investigar v producir. Son creadores de
necesidades que permiten publicitar y vender
sus productos apovados en la *buena fama’ de
la ciencia y, por medio de las patentes, han
convertido el conocimiento en su bien mis
preciado. Por lo anterior, no s extrano su
afin ¢ injerencia en los tratados de libre
cOmercio para que se proteja la propiedad
intelectual a toda costa.

De oo lado, estin los paises de la
“periferia” (ese eufemismo con ¢l que se
designa ahora al Tercer Mundo), muchos de
los cuales gastan mds en el pago de patentes
que en inversion en investigacion, desarrollo
¢ innovacion, como se infiere de los informes
de la Red de Indicadores de Ciencia v Tecno-
logia (RICYT) y del Informe del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo Humano
(PNUDA

Compartiendo escenario, y cada vez con
mayor profagonismo, se encuentra la socie-
dad: el cindadano de a pie que pregunta por
lo que se hace en materia de investigacion

la la empresa del conocimiento:

La ‘politica cientifica’ implica el desarrollo de

su organizacion, planificacion, estructura interna, desarrollo de la investigacion, estralegias y demds

nlos que le perimil

ticos cercanos quienes decidian en Gltima
instancia qué debia apoyarse como investiga-
cion,

Es ¢n este periodo cuando hacen apari-
cion con descomunal presencia en dinero v
exigencias la empresa v el capital privado. Y
entonces “ya no basié con producir conoci-
niiento, sino que fuepreciso venderlo” * En las

m cumplir con su labor dentro de la soc

dad a la que perfenece

COM SUs jl'l'l]']'l.l{'}it(}._‘i. {il.]l," E‘I'I'Il'}ii_‘:f.'.l a sentir {]L“.'
sus necesidades no son afan de los grupos de
investigadores v que nota comao se explora y
AVaANZD en asuntos LIL' exirema d[.,’li.{':l(l.t:?:l..
Una sociedad que despierta ante los riesgos
que representan los avances en ciencia y
tecnologia en dreas como los alimentos gend-
ticamente modificados, las armas biologicas,
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renovables y en general, todos los “interro-
gantes sobre las consecuencias sociales ¥ éti-
cas del progreso del conocimiento y la
fecnologia, asi como sobre las coneiciones en
las que se toman (o se dejan de tomar) las
decisiones fundamentales en este dmbito”5 Y
un ciudadano que no espera pasivo, sino que
construye soluciones a sus problemas gene-
rando asi nuevas maneras de produccitn de
conocimiento.

Es aqui donde surge con fuerza la exi-
gencia de una nueva forma de ‘politica cien-
tifica’. Una menos retdrica v plagada de
buenos deseos, por una mis amplia, plural y
participativa. No basta pues con dejar hacer a
los cientificos lo que “saben hacer” ni a los
politicos decidir sin consultar.

Gobernanza y gobernanza
de la ciencia

El término bien puede ser malsonante en
castellano al provenir de la acomodacion del
vacablo inglés governance que, a su vez,
hace referencia a la manera como se adelan-
tan la calidad, pertinencia y demds cualidades
que imaginamos en la empresa de “gober-
nar”. Desborda el mero hecho administrativo
v va mis alli de un buen informe de cuentas
con saldos positives, La gobemanza tiene

relacional, democritico y con un mayor gra-
do de informalidad participativa y represen-
tativa respecto de lo que conocemaos por
“gobierno”, con sus cimaras, asambleas y
CONCEjos,

Asi, no sélo tiene que ver con lo norma-
tivo, también vincula los procesos que hacen
posible la realizacion de intereses, adminis-
tracion de recursos y la participacion de wodo
aquel que considere tiene una palabra perti-
nente.

La literatura sobre el concepto de
gobernanza es amplia y variada. En la inmen-
sa mayoria de los casos aplicada a maneras de
buen gobierno y politica social ¢ incluso ha
servido para explicar como pequenos grupos
a nombre de otros pueden ejercer autoridad
sobre una organizacion o corporacion. Lo
que debe ser claro es que no se trata sélo de
“gobernabilidad” o de “buen gobierno”, si
bien, la gobernanza vincula estos términos,
los trasciende con diferencia.

Lo fundamental para los propésitos de
esle escrito, €s que permile entrar con
dientes en el actual debate sobre la perti-
nencia de la participacion del piblico no
experto en la toma de decisiones sobre
temas en investigacion v produccion de
conacimiento, asi como en el que tiene que
ver con la administracion del recurso hu-
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hace poco se restringian al dmbito de lo que
se conoce como “comunidad cientifica”.

Principios caracteristicos de la
gobernanza

La Unién Europea es la organizacion que
con mayor empeno y decision ha posicionado
la idea de ‘gobernanza’ en la esfera puiblica al
hacerla centro de todas sus politicas y esira-
tegias generales de gobierno; no en vano uno
de sus documentos guia tiene como titulo “La
gobernanza enropea”. Alli se hace énfasis sin
medida sobre la necesidad de renovar, por
parte de la Unidn, “el método comunitario
sipuiendo un enfoque menos orientado en
sentido descendente y completando de mane-
ret mds eficaz los instrumentos de las politicas
de la Union con instriumentos no legislati-
vos”®

Para la comision, son principios funda-
mentales: la coherencia, apertura, responsa-
hilidad, participacién y efectividad. Y si bien,
ellos son explicados para todo lo que tiene
que ver con el imbito politico de la Europa de
los 25 paises que hoy la forman, un vistazo a
sUs Principios no sobri, y menos si queremos
entender las del de

bases concepto

gobernanza; aqui los presentamos a propoési-
to de la ‘politica cientifica’ y como base para
la ‘gobernanza de la ciencia’.

A. La coherencia: dirigida a la imple-
mentacion y puesta en marcha de politicas
que no se contradigan unas con otras. En ¢l
campo de la politica cientifica tendria que ver

con que todas las politicas y estrategias ten-
gan como punto de mira el mismo horizonte.
Las politicas educativas y aquellas vinculadas
al desarrollo econdmico v que tocan con la
investigacion deben ser adecuadamente
estructuradas. Requiere de liderazgo efectivo
para lograr un camino claro en medio de las
complejidades sociales. Toca muy de cerca
con la politica para la ciencia.

B. La apertura: Trabajo en equipo,
didlogo, debate, transparencia, horizontalickac
en las relaciones entre instituciones y socie-
dad, son rasgos fundamentales de este prin-
cipio. Su propasito es el de propiciar confianza
entre todos los estamentos que deciden y
actiian o tienen lazo vinculante con la marcha
de la politica cientifica.

C. La responsabilidad: No sélo sc
trata de saber lo que se hace y seraplicado en
su tarea, también tiene el componente de
“rendir cuentas” ante alguien. Cada nodo de
la red que compone la “politica cientifica’ no
s6lo sabe cudl es su labor sino que informa al
pliblico sobre el desarrollo y alcances de su
gestion.

D. La participacion: Su propésito es
generar confianza en los organismos que
proponen las politicas. Recoge las inquietu-
des del conjunto de la sociedad ¢ implica a
ésta desde la concepeion hasta la aplica-
cion de dichas politicas. Se trata de que el
pablico sienta como propios los afanes y
problemas de la generacion de conoci-
miento y se implique en ellos de manera
oporluna y pertinente.

E. La efectividad: A la vez que se es
capaz de realizar la tarea encomendada (efi-
ciencia), ésta debe ser desarrollada en tiempo
y maneras que beneficien con oportunidad.
Supone la creacion de objetivos claros, eva-
luacién de impacto v toma de decisiones en
niveles apropiados.

Quizd podriamos ampliar estos princi-
pios o darles mayor alcance; su somera expo-
sicion sélo persigue proponerlos como
alternativa v recabar atencion sobre la nece-
sidad de que la sociedad participe tanto en la
génesis como en la puesta en marcha de la
‘politica para la ciencia’ y también de la




Una critica no aceptada desde ahora, es
aquella de “dejar de legislar para Dinamarca
en Cundinamarca”. Si bien, los principios
senalados ya se antojan suficientemente uni-
versales, lo importante es reconocer:

*  Que en las sociedades cuyas econo-
mias estin basadas en la investigacion, el
desarrollo v la innovacion (I1+D+1) como
forma de politica para la ciencia, es muy
importante mostrar resultados en gestion de
recursos ¥ de reinversion en beneficio de la
sociedad.

* La radical imponancia de ‘sistemas
nacionales de politica cientifica’ que organi-
cen, encaucen, escuchen, deliberen, decidan
¥ ejecuten, entre olras acciones, todo lo
concerniente al dmbito de la ciencia y la
tecnologia para que éstas no se conviertan en
meras herramientas del juego politico del
poder en la frontera entre Ja ‘politica para la
ciencia'y la ‘politica cientifica’; la "gobernanza
de la ciencia’ no s6lo es una alternativa sino
una estrategia de defensa,

*  La participacién de la esfera piblica
en la toma de decisiones es mucho mis que
una buena intencion. Exige la preparacion y
cualificacion de la sociedad, indicando la
urgencia de una exigente y pertinente politi-
ca educativa. La gente debe saber por qué
estudia lo que estudia, mis alld de que sea lo
tinico que reciba por herencia.

* Propone el fortalecimiento de la “aca-
demia” como estamento cuya voz debe ser
escuchada y tenida en cuenta por quienes
ostentan el poder politico.

A manera de conclusidn

La intencion de este articulo ha sido
expuesta con mayor claridad en varios docu-
mentos: existe uno en la pigina electrénica
de la Asociacion Colombiana para el Avance
de la Ciencia que deberia ser mds leido y
debatido, pero consideramos que una voz
mis no sobra cuando parece que se “clamaen
el desiento”,

Cuando vemos nuestras ciudades cubier-
tas por el humo y las lluvias dcidas, los campos
desolados o mal empleados, la ruralia en des-

querido abrogarle el derecho a la oponunidad
o la perplejidad ética ante el desborde sin
control de las posibilidades de nuevas formas
de entender la vida, intuimos que debe haber
mejores maneras de hacer las cosas. Hasta
ahora, como algunos han apuntado, el capita-
lismo ha sido prédigo con quienes lo han hecho
su servidor, siempre en la ldgica popular de que
“plata llama plata, pero siempre la mucha a la
poquita’™; par quienes no lenemos esa “suene”
nos queda la alternativa que planted Emest
Rutherford: “ne tenemos dinero, csi que lene-
mos gue pensar,
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ntentaremos en el presente trabajo

acercar los llamados estudios en cien-

cia, tecnologia y sociedad (en adelante

los llamaremos CTS) a la comprension
de la gestion de la innovacion.

Pueden ser muchos los aspectos que
comprenden dicho acercamiento, como por
ejemplo la evaluacién de tecnologias, la ges-
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mas éticos relacionados con la innovacidn:
todos ellos temas del campo de los estudios
CT5. Sin embargo, hemos decidido escoger
otros relacionados con la comprension del
proceso innovador, la importancia de la par-
ticipacion publica en la gestion de las politicas
cientificas y tecnolGgicas v con mayor priori-
dad, lo concerniente a la participacion de las
universidades como instancias que fomentan
la interrelacién en los sistemas de innovacion.

Veamos en primer lugar una ligera
caracterizacion de los campos de rabajo
que involucran los estudios en CTS. En
segundo lugar, iniciaremos con una aproxi-
macion conceptual acerca del concepto de
innovacion, para luego precisar el caricter
sistémico del mismo; en este aspecto nos
interesa destacar el papel de las universi-
dades en la gestion de la innovacion.
Terminaremos el documento retomando
los planteamientos anteriores y propo-
niendo unas consideraciones sobre los
alcances de los estudios CTS en la gestion de
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Los estudios en ciencia, tecnologia
y sociedad, CTS

Se reconocen como estudios CTS, a un
conjunto de aproximaciones interdisciplinarias
que buscan analizar los origenes sociales y
culturales de la produccion del conocimiento
cientifico v tecnoldgico, asi como sus con-
secuencias sociales y ambientales. En sen-

tido amplio, los estudios en CTS también sc
denominan estudios sociales de la ciencia
v la tecnologia.

Los estudios en CTS se concentran €n
tres grandes campos. ' El primero de ellos
lo conforman diversos programas de investi-
wacion, los cuales constituyen una alternati-
vaa Ia reflexion académica tradicional sobre
la ciencia y la tecnologia, promoviendo una
vision socialmente contextualizada de estos
saberes. No es objeto del presente trabajo
entrar a detallar los diversos programas que
se vienen desarrollando desde los anos
sctenta. Para nuestros inteéreses, nos impor-
ta extraer algunas consecuencias que per-
mitan integrar dichos resultados en el tema
de la gestion de la innovacidn y el papel de
la universidad en dicho proceso.

Destaquemos en primer lugar la idea de
ciencia v de tecnologia que los estudios CTS
han aportado: consideran que la ciencia no
es exactamente un producto que surge

métode (cientifico) y un codigo ético de
conducta (ethos); se la reconoce mis bien
como una prictica, en donde hacen parte
en un “sistema simbidtico” de mutua inter-
dependencia las teorias, datos y equipos® y
en donde son muy impornantes los factores
no epistémicos como expectativas profe-
sionales, valores, etc.

Del lado de la tecnologia, los enfoques
CTS han cuestionado la imagen de ‘artefac-
o’ que considera a la tecnologia como una
cuestion de miquinas y herramientas; asi
como la imagen cognitivista basada en
que la tecnologia es ciencia aplicada. Los
enfoques CTS reconocen la tecnologia
desde una perspectiva sistémica, en tér-
minos de una prictica que implica cono-
cimientos y habilidades téenicas, aspectos
organizativos, valorativos y representa-
ciones culturales.”

El segundo gran campo de CTS se
relaciona con ¢l Ambite de las politicas
puiblicas de ciencia y tecnologia. Al consi-
derar que los sistemas tecnocientificos no
son estructuras que determinen inexorable-
mente las sociedades, los estudios CTS han
defendido la participacion de los colectivos
sociales en la gestion de la ciencia y la
tecnologia. Con ello no se quiere decir que
los colectivos sociales y, en particular, los
actores no expertos (distintos a cientificos e
ingenieros) vayan a entrar a los laboratorios
y decirle a los expertos lo que deben hacer
al interior del conocimiento; se trata, como
dice el profesor José Antonio Lopez Cerezo
de la Universidad de Oviedo, de entrar a los
despachos contiguos, a las oficinas donde
se toman las decisiones de politica cientifica
v tecnologica v oplantear los intereses y
preocupaciones de las comunidades.

Al propugnar por la comprension del
conocimiento desde una perspectivi
contextualizada, los estudios CTS conside-
ran importante tener en cuenta ¢l saber de
los colectivos sociales. Actualmente hay un
amplio nimero de casos de estudio que
muestran la importancia del saber y la
participacion publica de los colectivos so-
ciales. Se ha podido determinar que los
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respecto de un determinado problema o
controversia cientifico-tecnoldgica, pues ain
entre los mismos expentos se puede llegar a
puntos de vista diferentes aunque igualmente
villidos, y por consiguicnte, las soluciones
sobre tales problemas pueden apelar a crite-
rios de orden social, econdémico, politico,
élico, etc. En este sentido, CTS promueve la
creacion de diversos mecanismos institucico-
nales que faciliten la apenura de los procesos

de toma de decisiones en cuestiones de
politica cientifico-teenologica, de tal forma
que se asegure la panicipacién piblica.

El tercer campo de los estudios CTS se
relaciona con la educacion, tanto en el nivel
secundario como en el superior. La educa-
cion CTS a nivel superior se lleva a cabo a
través de cursos y programas de postgrados.
Los cursos de CTS se ofrecen como un
complemento curricular para estudiantes
de diversas procedencias. Para estudiantes
de ciencias e ingenierias, proporcionan una
formacion humanista y critica acerca de los
impactos sociales y ambientales derivados
de las nuevas tecnologias o la implantacidn
de las ya conocidas. A los estudiantes de
humanidades y ciencias sociales, un curso
CTS les ofrece un conocimiento bisico y
contextualizado sobre ciencia y teenologia,
proporcionindoles una opinion critica ¢
informada sobre las politicas weenoldgicas

que los afectarin como profesionales y
como ciudadanos, !

Recientemente, Rosalind Williams, di-
rectora del Programa de Ciencia, Tecnolo-
gia v Sociedad del MIT (Massachusetis
Institute of Technology), comentaba en una

entrevista publicada porel diario espanol E
Pais (14 de Junio de 2004), la imponancia de
la educacion CTS en los siguientes términos:
“Creo que ¢l conocimiento humanistico es
ahora mds importante que nunca. En in-
genieria, como en otros estudios, se nece-
sita entender otras lenguas, otras culturas,
tener formacién en historia y ciencias
sociales, porque los cambios tecnolégi-
cos que estamos viviendo no funcionarian
si no hay un profundo conocimiento cul-
tural detrdis. Para que funcione la tecnolo-
gia también se tiene que entender el
contexto histérico y social.”

La gestion de la innovacidn y el
papel de las universidades

Antes de hablar de gestion de la innova-
cion, dediquemos unas pocas lineas a preci-
sar el concepto de innovacion. En principio,
la innovacién ha sido objeto de diversas
redefiniciones tedricas, en donde se reco-
nocen diversas posturas que pndmm}ﬁ rCsu-
mir en dos grandes blogues: los modelos

Laboratorio de fisica
{fotografia:

cortesia Facuitad

de Giencias de
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lineales, que dan preeminencia al papel de la
ciencia v la tecnologia como generadores del
proceso innovador; y los modelos interactivos,
en donde la innovacion es considerada como
un proceso l6gicamente secuencial, aunque
no necesariamente continuo, el cual puede
ser subdividido en una serie de etapas
interactivas e interdependientes,

Hoy en dia se usan definiciones inter-
nacionales acerca de la innovacion propor-
cionadas por la OECD a través de sus
documentos v manuales. En todos ellos la
innovacion conserva el caricter interactivo
en donde los principales agentes de la
innovacién son las empresas. Segin la

W

Flogratiy: Conesiy Comoodn in

La innovacion es la babilidad para manejar

a demandas articuladas del me

capacidad de aprovechar oportunidades
tecnolégicas v de mercado.

Detengamonos ahora en su caricter
sistémico y en particular en el papel de las
universidades para aportar a la gestion de la
innovacion. Empecemos por el segundo de
estos aspectos. Los estudios destacan la
existencia de “rutinas exitosas de gestion”,
que pueden representarle a una empresa
una habilidad competitiva, por ejemplo, ser
capaz de introducir nuevos productos miis
ripidamente que cualquiera otra, o ser
capaz de usar nueva tecnologia de proceso
mejor que otra.’ En este sentido se habla de
gestion de la innovacién (incluso se la
retine al mismo tiecmpo con la tecnologia en
términos de gestion de la innovacion y la
tecnologia) para referirse a: la organizacion
y direccidn de los recursos, tanto humanos
como econdmicos, con ¢l fin de aumentar
la creacion de nuevos conocimientos, la
generacion de ideas que permitan obtener
nuevos productos, procesos o servicios o
mejorar los ya existentes y la transferencia
de esas mismas ideas a las fases de fabrica-
cion, distribucion y uso, respondiendo a las
necesidades del cliente y el mercado.®

En este proceso las universidades pue-
den cumplir un papel muy importante, ya
que dificilmente se puede encontrar en ¢l
mundo de hoy una innovacion que no haya

el conocimiento creativamente en re

ado y olras 1

sidades sociales.

OECD (1999), la innovacion es la habilidad
para manejar ¢l conocimiento creativamente
en respuesta a demandas articuladas del
mercado y otras necesidades sociales. Las
empresas son la fuente principal de innova-
¢ion, su desempeno depende de los incen-
tives suministrados por el ambiente
econdmico y regulatorio, su acceso a insu-
mos criticos (via mercados o a través de
interacciones en redes v clusters de organi-

tenido origen en laboratorios cientificos de las
universidacles: Cambridge, por ejemplo, con
700 anos de existencia, tiene la mayor con-
centracion de alia tecnologia entre las univer-
sidades de Europa; en palabras del rector Alec
Broers, esta posicion se dele a que la innova-

cion paso a ser su prioridad namero unao.
*ara que una universidad pueda levar a

cabo su papel en el proceso de gestion de la

innovacion, se requicre que tenga claro el
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respecto hay diversas maneras de entender el
caricter sistémico de la innovacion, va sea en
eldmbito nacional o regional. En nuestro caso
usaremos la propuesta de Ignacio Ferndndez
de Lucio y Elena Castro (1995), la cual tiene
gran alcance en los paises iberoamericanos y
que grificamente se plantea en la figra 1.
El sistema se caracteriza por elementos y
estructuras, asi como las relaciones entre
aquellos y el marco legal e institucional en
¢l que operan los agentes. Los elementos
estin conformados por cuatro subsistemas
O enlormos, asi:

* El entorno cientifico: realiza la ma-
yor produccion de conocimientos cientifi-
cos; incluye bisicamente a los grupos de
invesligacion de universidades v organis-
mos publicos (aunque también podria in-
cluir los privados).

* El entomno tecnologico v de servi-
cios avanzados: en el que se desarrollan
tecnologias que son utilizadas por otras
empresas productivas. Incluyen las unida-
des de investigacion y desarrollo (1+D) de
las grandes empresas, las empresas de bie-
nes de equipo, las de ingenieria, las de
servicios de andlisis y ensayos vy los institu-
tos tecnologicos.

* Elentorno productivo: que produ-
ce bienes v servicios innovadores, en él se
encuentran las empresas industriales y de
SCTVICIOS,

» El entorno financiero: que ofrece
recursos econdomicos a los demids entornos
para ¢l desarrollo de sus respectivas activi-
dades de innovacion. Incluye tanto las en-
tidades financieras privadas, como las
administraciones publicas.

En ¢l proceso de innovacion, las
interrelaciones y la cooperacion se conside-
ran de la mixima importancia entre los
elementos de un mismo entorno y de
subsistemas o entornos diferentes. Porejem-
plo, las relaciones ayudan a las empresas a
disminuir el riesgo asociado a la innova-
cién. Dicha cooperacion no se produce de
forma automiitica, se requicre de mecanis-
mos de fomento adecuados, que pueden
ser de dos tipos: estructuras de interfaz e
instrumentos de fomento de la interrelacion
(las administraciones han de impulsar este
tipo de acciones).

La idea de una estructura de interfaz o
de interrelacion se reduce a tres conceptos:
sensibilizara los entornos y al interior de los
mismos, promover y facilitar sus relaciones
y propiciar ¢l establecimiento de marcos de
cooperacion entre ellos. Es aqui donde las
universidades pueden cumplir un papel
muy importante ¢n la gestion de la innova-
citn del sistema, en particular en el entorno
cientifico y de manera indirecta en los
demids entornos. Las estructuras de interfaz
principales del entorno cientifico son las
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oficinas de relacion ‘universidad-empresa’
(en el contexto de las universidades colom-
bianas hay diversas experiencias conoci-
das) y las ‘Oficinas de Transferencia de
Resultados de Investigacién', conocidas
como OTRIs en el mundo de la gestién
tecnol6gica iberoamericana, alojadas tam-
bién al interior de las universidades. Las
OTRIs contribuyen a la promocion y ges-
tion entre la universidad y la sociedad en las
actividades de [+D, actuando como interlo-
cutor ante la empresa y los agentes sociales.

Pero, establecer relaciones y transferir
conocimiento ¢ inducir las condiciones para
que el conocimiento pueda ser apropiado
no es tarea Ficil. Es decir, una universidad
no siempre tiene las condiciones para que
pueda cumplir su papel en los mecanismos
de interfaz. No se trata simplemente de
contar con los investigadores formados a su
interior o con la estructura de laboratorios
y fuentes de informacion disponibles.
Ferndndez de Lucio y colaboradores (20008
senalan que se requiere de una universidad
emprendedora para lograr una mayor par-
ticipacion del proceso innovador; una uni-
versidad con tales caracteristicas se define
en los siguientes términos: més que destacar
el papel de la innovacidon como un bien
econdmico, objeto de intercambio, utiliza el
conocimiento como un potencial al servicio
de los objetivos de su entomo socioecondmico,
este es un recurso gue, adecuadamente ges-
tionado, le permite desempenar un papel mis
activo en su contexto social.

CTS y gestion de la innovacidn

Con las premisas planteadas en los dos
apartados anteriores, veamos entonces a
manera de listado vy de forma muy general,
algunos aportes de los estudios CTS a la
gestion de la innovacion:

+« CTS aporta las herramientas con-
ceptuales que permiten entender la innova-
citin v su gestidn como resultado de procesos
sociales, al proporcionar una imagen
contextualizada de la produccidn del conoci-
miento centifico v tecnoldgico, v al destacar

diversos colectivos sociales en la definicion
de las prioridades y politicas de investigacion.

« Laeducacion CTS puede contribuir
a formar futuros profesionales e investiga-
dores para el entomo cientifico, con una
mayor capacidad critica sobre la ciencia y la
tecnologia, asi como de las politicas cienti-
ficas v tecnologicas que los involucran
como profesionales y ciudadanos.

e JPara que las universidades cum-
planun papel estratégico en la dinamizacion
del entorno cientifico, los estudios CTS les
pueden aportar nuevas formas de entender
el caricter interactivo con los demis
entornos, reconociendo la pluralidad de los
saberes y el caricter contextual de los
Mismaos,

* Los enfoques CTS pueden contri-
buir a entender los cambios institucionales
necesarios para gue una universidad sea
mis proactiva a la innovacion, tanto de
mercado como de la sociedad.

= El proceso de acercar tipos de co-
nocimiento académico al mundo de la em-
presa y la sociedad no se concentra
dinicamente en las llamadas ciencias v tec-
nologias duras y blandas; también en el
campo de las ciencias sociales, la educa-
cion, las artes v las humanidades, el tema de
la transferencia de conocimiento es una
prioridad. En este sentido, los enfoques CTS
al propiciar un conocimiento interdiscipli-
nario, pueden aportar las herramientas ne-
cesarias para acercar ambos tipos de
conocimiento a la sociedad.

+  Se sabe que también las empresas
y en particular las PYMES (Pequenas y
Medianas Empresas), requieren de condi-
ciones para poder participar en la innova-
cion. De ahi que el esfuerzo de una
universidad, a través de mecanismos de
gestion y enlace requieran de una concep-
cion clara de la nawraleza del proceso
innovador, por lo tanto, el aporte de los
estudios CTS tiene especial cabida.

Por iliimo, CTS propugna porque
el conocimiento pueda ser asumido como
bien piblico, esto es: una vez producido
pueda ser consumido por mads de una
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¢l conocimiento sea (o pueda ser) de
libre acceso no significa que beneficie
o esté en condiciones de beneficiar a
todao el mundo, es decir, que todos
puedan acceder a él. El mantenimien-
tode bienes (realmente piblicos) exige
un esfuerzo considerable para asegu-
rar que todo el mundo tenga un acce-
so potencial a esos bienes.?
Comprender este aspecto y propiciar
dicha apropiacion a través de los
enfoques CTS, contribuye a que una
sociedad sea mejor que otra, porque
sus miembros mis desfavorecidos tie-
nen igualdad de oportunidades para
acceder al conocimiento.
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a ciencia y la tecnologia son facto-
res determinantes v cruciales del
desarrollo social, politico, econd-
mico y cultural de las sociedades
mds avanzadas. Aquellas naciones
con Estados realmente modernos han com-
prendido que el principal eje de desarrollo ha
sido el fprtalecimiento comprometido de sus
Sistemas Nacionales de Ciencia y Teenologia,

El componente ‘Ciencia, Tecnologia y
Saciedad’ (CTS) es motivo de importantes
aproximaciones tedricas, especialmente
desde las escuelas europeas que propenden
por una reflexion juiciosa de estas relacio-
nes para comprender el intrincado universo
de la construccién de sentido alrededor del
conocimiento cientifico en la cotidianidad,
e€n su apropiacion social por parte de la
ciudladania.

En Colombia, no existe todavia sufi-
ciente certidumbre (por lo menos en las
esferas de poder) sobre las relaciones entre
ciencia, competitividad, crecimiento, inno-
vacion tecnolégica, desarrollo, calidad, ex-
celencia e impacto en sus dimensiones
cultural, econémica, social y ambiental. La

mento de la innovacion tecnoldgica en el
aparato productivo nacional, redunda en
serias deficiencias interdisciplinarias, asi
como de apoyo institucional publico y
privado.

Poresta razon, hay serias desconexiones
entre los discursos de academia, Estado,
sector privado y medios de comunicacion
que llegan descontextualizados —cuando
llegan- a las audiencias masivas. La com-
plejidad generada por esta intrincada red de
relaciones demanda la formacion de exper-
10s en comunicacion publica de la ciencia y
la comprensién de la imagen que los ciuda-
danos tienen de la ciencia y la tecnologia en
el desarrollo de la sociedad.

A menudo se oye decir que “en ¢l pais
no se produce ciencia®. Esta falacia esta
alimentada por el desconocimiento que
existe del quehacer cientifico nacional. Ante
esto cabe la premisa: “pais que ignora su
ciencia no la apoya”.

Aquellas naciones como Suecia, Esta-
dos Unidos, Inglaterra, Corea, Francia y
Alemania, por citar solo algunos casos,
presentan un denominador comin: forma-
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niveles para el desarrollo de sus sistemas de
ciencia y tecnologia y una clara politica de
divulgacion v apropiacion social del cono-
cimiento cientifico.

En 2003, Estados Unidos redujo en una
veinteava parte su volumen de exportacio-
nes y aumenté en 100% su rentabilidac.
Esto, en otras palabras, sélo quiere decir
que esti exportando conocimiento, transfe-
rencia de tecnologia. Las naciones anterior-
mente mencionadas han comprendido el
valor de compartir la informacién como un
valor agregado que tiene toda la sociedad.
Estos paises han incorporado la ciencia y la
tecnologia para crear riqueza, disparar cre-
cimiento econdmico, generar competitivicac
empresarial y desarrollar calidad de vida
para sus socicdades. Una de las razones
para que el despegue haya sido vertiginoso
es que han encontrado el sentido transver-
sal de la ciencia y la teenologia en todos los
sectores de la sociedad.

Por esta razon resulta indispensable
conocer cwil es el imaginario de la ciencia v
la tecnologia en la sociedad, indagar por el
papel del componente CTS en la agenda
publica estatal, en contraste con los concep-
tos que se manejan en los contenidos
curriculares y en la presencia de contenidos
divulgativos en los medios masivos de comu-
nicacion. Como se aprecia, es fundamental
indagar la relacion entre ciencia y apropiacion
a través del vehiculo de la educacion.

En cuanto a la educacion formal, es
probable que ésta estimule ¢l consumo de
ciencia en espacios como las bibliotecas
publicas. En pocos anos, Colombia se ha
ido convirtiendo en el pais de las bibliote-
cas, por lo menos entre las naciones que
apenas ahora entran al mundo de la lectura.
Segin Jorge Orlando Melo, director de la
Biblioteca Luis .-ingel Arango, en Bogotd, el
nimero de visitantes a las bibliotecas publi-
cas paso, en cuatro anos, de unos cuatro o
cinco millones anuales a mds de 12 millones
de visitantes, Ya se sabe que la Luis Angel
Arango es la biblioteca mis visitada del
mundo, pero no que las del Tunal y el Tintal
estin entre las 20 bibliotecas del planeta

ocurrido algo similar: ¢l aumento de lecto-
res en Sincelejo (de 30.000 a 300.000); en
Santa Marta (de 50.000 a 400.000), Florencia
o Buenaventura ¢s mayor, proporcional-
mente, que en Bogotd.

{Qué proporcion de esas visitas se
traducen en consultas efectivas? ;Qué pro-
porcion de esas consultas efectivas son
referidas a los temas de ciencia? Asi, final-
mente caben mis preguntas: ;Cudl es el
discurso de la ciencia que hace carrera en la
educacion formal colombiana y jese discur-
so tiene redundancia en la ausencia de una
cultura cientifica en Colombia?

8i la sociedad civil comprende la red de
relaciones es posible que el conocimiento
sea transversal, las decisiones politicas sean
directas y comprometidas y la competitividad
se vuelva una dimension que desborde el
discurso coyuntural para convertirse en una
realidad.

El Tratado de Libre Comercio (TLC)que
estd negociando Colombia con Estados
Unidos es una oportunidad Gnica para que
el Estado, las empresas privadas y la acade-
mia discutan abierta y directamente las
implicaciones que trae llegar a un escenario
altamente competitivo —quizis ‘salvaje’-sin
los insumos suficientes de innovacion para
abordar una relacion de equidad en el
mercado.

Hipdtesis de una situacién
desesperada

La ausencia de una cultura cientifica en
Colombia dificulta el trinsito desde una
‘economia monocultivo’ a una ‘sociedad de
la informacion” y deja al pais en serios
aprictos para afrontar los compromisos que
esti suscribiendo internacionalmente. Si exis-
tiera una politica clara de apropiacion social
de la ciencia, el pais seria mds competitivo.

Los mis escépticos criticos de negocia-
ciones como ¢l TLC reiteran que la falta de
competitividad es la que hard de ese tratado
la palanca que empujard al deterioro de la
economia colombiana, de cara a la compe-
tencia avasallante de las empresas de Esta-



la cuenta de que mientras los paises mis
desarrollados invierten un 3% del PIB, Co-
lombia llega a un escaso 0,4%. La inversidn
porcentual del PIB en CyT es un indicador
de la imeligencia politica que visualiza al
componente CTS como fundamental para
el desarrollo de un pais,

La directora de Colciencias, Maria del
Rosario Guerra —en entrevista con el autor
de este articulo- ha senalado que el presu-
puesto para actividades de divulgacidon de
la ciencia es de apenas 1.500 millones de
pesos, una cantidad exigua para los es-
fuerzos necesarios, aunque significativa si
s¢ le compara con las asignaciones para
este rubro en administraciones anteriores.

Por otra parte, la comunidad cientifi-
ca reclama permanentemente que los mis
de 20.000 investigadores en los 2.060
grupos de investigacion que estin reco-
nocidos por el Sistema Nacional de Cien-
cia ¥ Tecnologia
Lienen recursos in-
suficientes para

generar ¢l conocimiento que requiere
Colombia para ser un pais mis competitivo
en el concierto internacional.!

Frente al tema de CTS+I (ciencia, tecno-

Innovacion
"Crencia

autores se han pronunciado en el concierto
iberoamericano. Algunos de los esfuerzos
mils significativos los ha realizado la Uni-
versidad de Salamanca® que puede tener
quizis el programa mis completo de habla
hispana: ‘Mister en Ciencia, Tecnologia y
Sociedad: Cultura y Comunicacién en Cien-
cia v Tecnologia'. La existencia de este
programa ha estimulado la produccion de
articulos especializados de diversos autores
entre los que se destacan Miguel Angel
Quintanilla, Pierre Fayard y Martin Yriar,
entre otros. Otra institucion clave en este
campo es la Organizacion de Estados [hero-
americanos (OED? que ha procurado espa-
cios para la discusion en los distintos paises
de la regidén.
En Colombia, algunos trabajos comien-
zan a aparecer como los expuestos por
Tania Arboleda en el campo de la museologia
desde la Universidad de Poitiers y de Lisbeth
Fog Corradine en el dmbito del
periodismo cientifico, divulgacion
de la ciencia v mas recientemente
en CTS. A su vez, Mara Brugés
Polo, ha explorado el discurso de
actores como las organizaciones
no gubernamentales en sus pro-
nunciamientos frente a temas
polémicos de CyT como la inge-
nieria gendética v los organismos
genéticamente modificados.
Ante este panorama, la in-
vestigacion que se propone rea-
lizar en un futuro cercano en este
ambito pretende que se revelen las rela-
ciones entre quehacer cientifico, divulga-
citn del conocimiento, puesta en escena
a través de los medios e imaginarios de la
ciencia en la poblacion.

La incipiente formacidn

La formacion de periodistas cientifi-

cos y, en general, de divulgadores de la
ciencia es un proceso que se ha dejado al
libre albedrio en Colombia y con una cuota
de pudor, lo mismo pasa en el resto de
América Latna. Sin embarcs ecte tralbaio



que en este campo se desarrollan en terri-
torio colombiano v las tendencias que po-
dria generar la misma academia para
capitalizar el conocimiento. Hasta ahora, las
experiencias en formacion de este tipo de
profesionales son muy timidas y son esfuer-
z0s que s¢ han ubicado solamente en los
dltimos diez anos, de una manera mis
constante. Colombia ain no es consciente de
Ia relevancia que tiene la formacion continua
y rigurosa de profesionales que estimulen una
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica que
propenda por una comprension pablica de la
ciencia v la tecnologia,

brehenas Cobes

e ‘E*’“ de ciencia

Las universidades Minuto de Dios,
Javeriana, Los Libertadores, Externado, Santo
Tomis, Auténoma de Occidente y del Rosa-
rio han sido las mids constantes precursoras
y legitimadoras de esta formacion en los
pregrados de comunicacion social y perio-
dismo. Pero este esfuerzo ha sido posible
gracias al terco empeno que ha puesto en
una organizacion que ha tocado todas las
puertas y, con base en argumentos indiscu-
tibles, ha convencido a los decanos de las
facultades para que este tipo de contenidos

v erados de especializacion en ¢l periodis-

Ciencia, tecnologia y sociedad

tes: la Asociacion Colombiana de Periodis-
mo Cientifico (ACPC).

Desde 1996, la ACPC se ha fortalecido
notablemente v es continuamente invitada
para disenar y dictar cursos, talleres, conlfe-
rencias y diplomados en comunicacion cien-
tifica en diferentes lugares del pais y del
exterior. En 2003, la asociacion obtuvo un
merecido reconocimiento: El Premio Na-
cional al Mérito Cientifico, en la categoria
de divulgacion de la ciencia que otorga la
Asociacion Colombiana para el Avance de
la Ciencia.

En 2001, Lisbeth Fog, por ejemplo —para
entonces presidente de la ACPC— panicipo
junto a un grupo internacional de periodis-
tas dedicados a la divulgacion de la ciencia
que propuso establecer la Federacion Mun-
dial de Periodistas Cientificos, WFS], ( World
Federation of Science Journalisis), que ser-
viria como organizacion madre para con-
gregar a las asociaciones de periodismo
cientifico nacionales, regionales ¢ interna-
cionales, asi como a individuos. La WFS§]
tenia como objetivos implementar los de la
Declaracion de Budapest en 1999 y de esa
forma promover una nueva cultura de perio-
dismo en ciencia que atendiera los retos del
siglo XXI. En la dltima reunidn, a finales de
2004, Colombia a ravés de la ACPC, quedd en
la junita directiva de esta federacion. Colombia
es el pais que mas actividad tiene en periodis-
mo cientifico y divulgacion en América Latina.

iPeriodismo cientifico?

Pero mis alla de la retrospectiva, inte-
resa la perspectiva; mis alli de revisar las
paginas curtidas por la pitina del tiempo,
conviene a estas alturas debatir ¢l término
‘periodismo cientifico’. Este mal llamado
‘periodismo cientifico’ es la actividad que
se realiza en los medios de comunicacion
para divulgar temas de ciencia, teenolo-
gia, sociedad e innovacién. Sin embargo,
¢s preferible llamar a esa actividad “perio-
dismo en ciencia’ porque todo acto perio-
distico tiene que tener su dosis de ciencia
en la medida en que sea riguroso, cohe-



bien expuesto. En ese sentido, el buen
periodismo que se dedica a informar sobre
los deportes, la moda o el orden puablico,
por antonomasia, deberia ser considerado
como ‘cientifico’,

Por otra parte, la divulgacidn tiene una
serie de capas que distinguen su rol dentro de
las actividades y momentos de la ciencia, asi:

1. Divulgacion empirica.

2. Periadismo en ciencia.

3. Divulgacion de la CyT.

4. Apropiacion social del conocimiento.

Cada una de estas capas es, 0 puede ser
incluyente del nivel anterior. Si lo aplicamos
en términos de logica bdsica, toda actividad
de periodismo cientifico es divulgativa, pero
no toda actividad divulgativa es de periodis-
Mo en cienci,

Asilas cosas, todo articulo de periodismo
en ciencia tiene la obligacion de divulgar el
conocimiento y hacerlo asequible a espec-
tros mids amplios de la opinion puablica. No
es posible concebir un periodismo en cien-
i que se quede en el lenguaje téenico
porque de ser asi estaria simplemente con-
virtiéndose en un canal mds para la comu-
nicacion entre pares académicos,

La actividad de divulgacion debe con-
cebirse como una actividad tan importante
como el descubrimiento o la innovacién en
el método cientifico. El principal yerro de
los cientificos ha sido considerar que sola-
mente con la comunicacion a los pares
queda resuelta la incorporacion de su apor-
te al conjunto de conocimientos de la socie-
dad. Por supuesto, la produccion cientifica
se legitima en la medida en que el conoci-
miento sea reflejado en un white paperque
‘corone’ una prestigiosa revista indexada,
pero cuando un cuerpo de conocimiento
llega a esa instancia tinicamente esti ‘na-
ciendo’ para la celosa ‘sociedad secreta’ de
cientificos, pero estd evadiendo su compro-
miso con otra verdad ineludible: la apropia-
cion que de ese conjunto de ideas haga una
masa critica.

Cuando el conocimiento es enclaustra-
do por sus creadores en los asépticos labo-
ratorios o en esos anagqueles modernos gue

de datos, la ciencia corre ¢l peligro de
anquilosarse, de perder capacidad de inno-
vacion, de ignorar las fuerzas cristalinas de
una sociedad que demanda soluciones a
sus problemas y que incluso se cuestiona
por ¢l desarrollo de su conocimiento. El
avance que logra una sociedad cuando
debate sus mayores preocupaciones, temo-
res, esperanzas y suenos alrededor de los
temas de ciencia v tecnologia resultan
invaluables en el crecimiento en espiral de
una comunidad, de un pueblo. La dialéctica
de una nacién se fortalece cuando sus
actores intervienen en la construccion de
pais a través del debate argumental y ¢l
mejor pretexto para esto es la ciencia y la
tecnologia. Y si ademds es un vehiculo
irrenunciable para alcanzar competitividad
en momentos en que la agenda pablica solo
habla de eso, la justificacion se fortalece.

Es necesario cerrar la brecha entre
cientificos y divulgadores y para ello resulia
fundamental que cada orilla entienda los
alcances, responsabilidades, retos, miedos,
frustraciones, debilidades y fortalezas del
otro. ;Cudndo nos vamos a atrever unos y
otros a dar ese paso? El pais necesita mis
divulgadores que ‘conspiren’ para dar a
conacer la ciencia y sus desarrollos, pero de
igual manera requiere mds cientificos cons-
cientes de qué pane de su tarea estd en
compartir su conocimiento con la sociedad,
mds alli de los canales formales o de las
publicaciones indexadas.

La mision del periodista o del divulga-
dor en ciencia, cualquiera que sea su forma-
€ion, es observar, detallar, analizar, ver para
crear mensajes consistentes y luego divul-
garlos para que mis ciudadanos crean que
si ¢s posible construir pais y que la ciencia
no es un asunto esotérico e intimidante,
sino una serie de eventos, afortunados en
su mayoria, que han llevado a la vertiginosa
INNOVAcion.

Holas
1. OCyT. indicadores de ciencia y tecnologis 2004 en Wip:lf
www. 0Cyl. ong.covindex. php
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Y su mundo
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| estudio de la psicologia de los

cientificos ha sido parte inte-

grante de la psicologia de Ia

ciencia, incluyendo aspectos de

desarrolle a lo largo del ciclo
vital, factores cognitivos y de personali-
dad. El interés de los investigadores se
ha centrado en temas tales como la
inteligencia de los cientificos, los pro-
blemas de adaptacién social, la ambi-
cion, el papel que juega la familia y la
escuela, la estabilidad emocional, la
dependencia o independencia, la edad
en la que se producen los principales
trabajos cientificos, las diferencias de gé-
nero, el orden de nacimiento, el papel de la
religion o de su ausencia sobre la creativi-
dad cientifica y otros asuntos semejantes.
Vamos a presentar los hallazgos investiga-
tivos divididos en los campos de la perso-

malislarl gl Atalasm GiEal e Lo omomcroos T T2

Personalidad

Lasinvestigaciones pioneras de Roe (1952
a, b)y de Eiduson (1962) fueron el fundamen-
o de este campo de trabajo. Anteriormente
(Galton, 1874), se habian analizado biografias
de grandes hombres, registros anecddticos y
familiares y se habia intentado estudiar deter-
minantes psicolégicos, por ejemplo la forma
como la primera infancia habia influido en la
eleccion de carrera del futwro cientifico, sus
relaciones familiares y sociales, la escuela, ¢l
papel de la religion, la salud fisica, etc. (se
encontrs gue largos periodos de enfermedad
habian sido frecuentes en la vida de los
grandes hombres y que tales periodos les
habian permitido reflexionar y tomar decisio-
nes vitales muy imponantes). Sin embargo,
esas descripciones anecddticas no permitian
establecer leyes cientificas y no eran mis que



Roe trabajé durante cuatro anos tratan-
do de responder a la pregunta de qué clase
de personas se dedican a la investigacion
cientifica, por qué lo hacen y como. Eligié
tres grupos de hombres reconocidos por la
alta calidad de su trabajo cientifico: 22
fisicos, 20 bidlogos y 22 cientilicos sociales.
Les aplicd varias pruebas psicoldgicas, llevd
a cabo numerosas entrevistas con ellos, les
pidi6é que analizaran su pasaco, sus obras,
su forma de trabajar y de vivir. Encontré que
existian diferencias de personalidad, pero
tenfan pautas en comtin: muchos habian
sido el hijo mavor en la familia, provenian
-asi siempre de familias profesionales, nin-
guno habia sido muy rico, habian recibido
educacion religiosa pero la religion no era
en ese momenlo importante en sus vidas.
Todos habian gozado de gran independen-
cia cuando ninos. Independientes, orienta-
dos hacia el crecimiento y la autonomia y
sin sumision a la autoridad.

En general, los cientificos eran hom-
bres de gran energia, fisicamente sanos,
perseverantes, con buena memoria y
muy independientes. Estudios posterio-
res han indicado que se caracterizan por
el deseo de ser originales, hacer las cosas
en forma excelente, ser exactos en su
trabajo, usar la razén y tener mucha
determinacion en todas sus actividades.

Varios estudios han comparado a los
cientificos con personas no cientificas y
han encontrado lo siguiente:

a.  Loscientificos son méds dominan-
tes, orientados hacia el logro y con alto
nivel de motivacidn en comparacion con
los no cientificos.

b. Loscientificos son mds conscien-
tes de si mismos y mis organizados que
los no cientificos.

¢. Son mds independientes, intro-
vertidos v menos sociables.

d. Son mis controlados en sus im-
pulsos y mis estables emocionalmente,
por ejemplo, tienen un puntaje bajo en
neurolicismo v muestran un perfil de
control de impulsos en el 16 PF (esta es
una prueba psicolégica que se ha utiliza-
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do con frecuencia en estudios de personali-
dad con cientificos v no cientificos).

Al compararlos cientificos 'mis creativos,
exitosos y eminentes’ con los que no lo son
tanto, se ha encontrado lo siguicnte:

a. Los cientificos eminentes son mis
dominantes, arrogantes, hostiles ¥y con ma-
yor nivel de confianza en si mismos que los
no eminentes. En el mundo altamente com-
petitivo de la ciencia, estas caracteristicas
de personalidad sin duda ayudan a triunfar
v a destacarse.

b, Los cientilicos mas eminentes son
mis ambiciosos, con niveles de motivacion
mis altos v mis orientados hacia el logro
que los no eminentes. Son personas alta-
mente comprometidas con su trabajo y que
necesitan concentrarse intensamente en el
mismo durante largos periodos de tiempo.

c.  Son mis autdnomos, independien-
tes e introvertidos que los no cminentes.

Humboldt.
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d.  Sonmis flexibles en su pensamien-
o y su conducta y mis abiertos a nuevas
experiencias que los cientificos no eminen-
tes, El papel de la flexibilidad en la creati-
vidad cientifica ha sido encontrado en
muchos estudios y con diversos grupos de
cientificos eminentes.

En estos estudios que comparan cienti-
ficos con no cientificos y cientificos muy
eminentes con los no an eminentes, surge
el problema de la relacion causa-efecto.
las personas altamente motivadas, cons-
cientes dle si mismas, introvertidas v contro-
laclas eligen hacer una carrera en ciencia? O,
por ¢l contrario: el hecho de hacer una
arrera en ciencia los vuelve altamente
motivados, conscientes, introvertidos y con-
trolados? Aunque es dificil responder esta
pregunta y elegir entre las dos alternativas,
estudlios longitudinales pueden ser la mejor
forma de contestarla. Es posible que haya
una relacion bidireccional, pero es Poco
probable que hacer una carrera en ciencia
produzea estos rasgos de personalidad que
seguramente ya existian desde que el joven
comenzd a pensar en volverse investigador
cientifico. Los pocos estudios longitudina-
les con énfasis en covariacion y relaciones
temporales senalan en esta direccion.

En Colombia se ha estudiado la perso-
nalidad de los cientificos: el perfil encontra-
do se considera que puede servir como guia
para seleccionar a los estudiantes con po-
tencialidades para la investigacién (ver
Restrepo, 1996). Se trabajs inicialmente en
los campos de biologia, fisica y quimica y se
aplicé el 16 PF a cientificos reconocidos por
su trabajo investigativo original. Se trabajé
con 54 investigadores y 24 docentes. Los
resultados para el caso de los investigado-
res son bastante similares a los encontrados
en estudios internacionales: alta inteligen-
cia, liberalidad de pensamiento, imagina-
cion, capacidad analitica, critica y de
experimentacion. Se trata de personas re-
servadas, estables, maduras, tranquilas, rea-
listas, animosas, entusiastas y dindmicas. El
investigador es altamente dominante, com-
petitivo, obstinado, decidido e indepen-

normatividad y las obligaciones sociales
(Restrepo, 1996, p. 51).

Como puede observarse, no existen
imporntantes diferencias con los estudios
anteriormente revisados con poblaciones
de otros paises. Esto nos lleva a estudiar el
ciclo vital de los cientificos, desde la prime-
ra infancia hasta el final de la vida.

Ciclo vital

Como indicaron Feist vy Gorman (1998)
ninguna persona nace siendo un cientifico,
pero existen individuos que nacen con
talentos y temperamentos que constituyen
el fundamento de la conducia de hacer
ciencia. En algunos ninos tles mlentos Yy
aptitudes se manifiestan en forma muy clara
¥ precoz.

La habilidad matemiditica, una de las
aptitudes mis investigadas y mds importan-
tes en la empresa cientifica tiene una base
genética bastante bien estudiada. Las perso-
nas con capacidades matemiticas extraor-
dinarias (genios matemiticos) nacen con
dichas habilidades extraordinarias. Casos
de ninos con precocidad matemdtica genial
fueron Newton, Leibniz, Pascal, Laplace,
Gauss, Wiener, Feynman y otros, La habili-
dad matemitica a nivel mis normal -no de
genio- ambién posee un determinante ge-
nético importante (ver Scarr y Saltzman,
1982). En relacion con las implicaciones
educativas (ver Penner vy cols., 1993).

¢A qué edad  es mis productivo un
cientifico? Esto se investiga con base en la
publicacion de sus trabajos mds influyentes
y ha sido un tema estudiado desde que
Lehman (1953) presento sus trabajos sobre
edad y productividad. Parece ser que la
edad de mixima productividad se encuen-
tra para la mayor parte de las disciplinas a
finales de los 30's y comienzos de los 40'.
Existiria una curva de U invertida que
relaciona productividad cientifica y edad.

Las diferentes dreas del conocimiento
poseen diferentes edades de maxima pro-
ductividad, entre ellas podemos indicar:
para matemdticas, fisica v quimica: 25-35



los 30 y para fisiologia y medicina finales de
los 30 anos: para astronomii: finales de los
anos 30; para psicologia: 35-39 anos inclu-
sive v para arquitectura; 40-45 anos.

Parece ser que los matemdticos y los
fisicos son muy precoces (lo mismo que los
poetas), mientras que los arquitectos y
novelistas son mas tardios, lo mismo que los
fildsofos. Cuando estas edades se han vuel-
o a estudiar en anos recientes, se han
encontrado resultados similares aungque con
picos un poco miis tardios en la mayor parte
de los casos (5 anos mds tarde en prome-
dio), Probablemente en las Gltimas décadas
la cantidad de informacién ha sido tan grande
que no es Ficil ser tan precoz como antes.
Pero los matemiticos, fisicos y quimicos si
guen siendo los méds precoces entre los cien-
tificos y el orden relativo se mantiene.

Para explicar la disminucion de la crea
tividad cientifica después de este punto
m:iximo, Simonton (1988) ha puntualizado
que existen factores extrinse-
cos (tales como la disminu-
ciin en la salud fisica, el
aumento en las responsabili-
dades familiares v administra-
tivas, las condiciones de
trabajo desfavorables) y fac-
tores intrinsecos (disminucion
en la motivacion de los cien-
tificos, inteligencia, creativi-
dad v otros). Parece ser que
los factores extrinsecos son
mds importantes que los in-
trinsecos para explicar esta
disminucion que se observa
pasado el pico de méixima
productividad.

Es un hecho que numero-
sos cientificos contindan sien-
do altamente productivos
después de la edad en la cual
se supone que hacen sus prin-
cipales contribuciones. ;A qué se debe esto?

Caldas.

Los investigadores han indicado que los
cientificos que producen sus obras de mas
iMpacto temprano €n su carrera, y que por
lo tanto reciben premio (refuerzo) social
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nidad, contindan produciendo a edades
avanzadas. Sin embargo, en cllos también
existe el pico de productividad que se
encuentra en los demds de su grupo. Nive-
les tempranos de productividad se
correlacionan con productividad continua a
lo largo de la vida. El llamado efecio Matthew
o venlaja acumlativa consiste en lo si-
guiente: las personas que publican frecuen-
remente a edades tempranas ¢n su carrern
y que son premiados por sus pares, conti-
naan haciéndolo y obteniendo mis recur-
sos que los demis y recibiendo mas refuerzo
social por su trabajo; de hecho, 10% de los
cientificos producen mis del 50% de los
trabajos. Ademis. la cantidad de publica-
ciones es mis importante que la calidad de
las mismas para predecir quién va a recibir
mis reconocimiento v mas honores, o sea,
quién se va a volver mis eminente.

A pesar de la creencia existente sobre
este tema, los cientificos jovenes no son los
que producen mds obras importantes; hay
miis cientificos jovenes que viejos debido al
aumento en el nimero de personas que
obtienen un Ph.D. cada ano, y por lo tanto
esta creencia ten la ventaja relativa de los
jovenes) se debe a un error de interpreta-
cidn estadistica.

Se considera igualmente que los cienti-
ficos vicjos son mds resistentes i aceprar
nuevas teorias, Esto se llama el principio de
Planck, debido a que fue este investigador
quien afirmé que las verdades cientificas no
se aceptan porque sean mis convincentes y
estén mejor fundamentadas, sino porque
sus enemigos terminan por morir y las
nuevas generaciones de cientificos crecen
aceptando las nuevas verdades como parte
e su formacién y no como algo controver-
tido. Sin embargo, los estudios controlados
demuestran que no hay diferencias de edad
€n cuanto
novedosas: los clientificos viejos no son mids

a la aceptacion de teorias

resistentes i@ aceplar nuevas teorias en com-
paracién con los cientificos jovenes.

Un factor que se ha considerado de
gran importancia en el desarrollo psicolégi-
co de los cientificos es la influencia de un



futuro investigador. La mayor parte reporta
que tuvo un maestro que influyé decisiva-
mente en la eleccion de la ciencia como
-arrerd, sea en la escuela secundaria (29%),
o en la escuela de graduados (80%). Fsa
persona pudo ser su director de tesis docto-
ral u otro profesor. En un cierto ndmero fue
uno de sus padres (26%) la figura que wvo
mayor influencia en la eleccion de una
carrera en ciencia. El ambiente familiar ha
sidlo estudiado con detalle y se ha encontra-
do que muchos cientificos provienen de
familias profesionales y con educacion su-
perior. Como senala
Zuckerman (1977), te-
ner padres con edu-
cacion superior e
interesados en la cien-
cia es un factor que
predice interds cienti-
fico en el hijo o hija.
En su estudio con ga-
nadores de Premios
Nobel, Zuckerman
(1977) reporntd que la
mayor parte uvieron
mentorgs eminentes,
fueron precoces y de
alta productividad. El
lener un mentor emi-
nente se asocia por lo
tanto con mayor probabilidad de llegar a ser
eminente en ciencia.

slienen creencias religiosas los cientifi-
cos? Este tema se investigd desde hace
varias décadas. Los resultados indican que
“los cientificos en general y los cientificos
eminentes en particular, son claros en su
rechazo de la religion organizada. Los
pocos estudios que les han preguntado a
los cientificos acerca de sus pricticas
religiosas actuales han reportado una au-
sencia casi completa de la fe religiosa”
(Feist y Gorman, 1998, p.13). Es intere-
sanle constatar que muchos cientificos
procedian de familias judias y protestan-
tes y s6lo en muy pocos casos de familias
catdlicas. Lo mis frecuente era que proce-
dieran de familias judias, en porcentajes

Galilen,

con ¢l porcentaje de poblacidn judia en el
pais,

El orden de nacimiento y la constela-
cion familiar ha sido otro tema de gran
interés. Los estudios senalan en forma con-
sistente que la mayor parte de los cientificos
ocupan el puesto de hijo mayor en la
familia. Al comparar los cientificos altamen-
te crealivos con los menos creativos, se
encontré también que los mas creativos
ocupan el lugar de hijo mayor.

Finalmente, la relacion entre género y
ciencia es un asunto muy complejo y tiene
muchos factores so-
ciales ademas de los
bioldgicos. Se ha en-
contrado que hay di-
ferencias de género
en habilidad matemi-
tica a favor de los
varones. También,
que los varones pu-
blican mds que las
Mujeres y esto no se
puede explicar por
factores tales como
responsabilidades fa-
miliares y maltiples
roles; el rango acadé-
mico si tiene influen-
cia y se sabe que
menos mujeres que hombres llegan a los
niveles mis altos de la jerarquia académica.
Sobre este asunto de las mujeres en ciencia
y las posibles interpretaciones de los resul-
tados a la luz de las teorias modernas, ver a
Keller (1935).

El estudio de los procesos cognitivos de
los cientificos ha sido también un drea de
gran interés investigativo, similar a la moti-
vacion, las redes sociales, la influencia de la
primera infancia y la constelacién familiar,

Cognicidn

Los trabajos en este campo han sido en
gran parte experimentales y de simulacion
por medio de computadores. Se¢ pueden
dividlir en dos catecoorias: ceotin g mrea v
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problemas abstractos a resolver que seme-
jan el trabajo cientifico o tareas cientificas
reales. Se ha buscade que dichas tareas
sean lo mis parecidas posible al trabajo
cientifico real.

Los participantes pueden ser novicios o
expenos: los prime-
ros son estudiantes,
casi siempre univer-
sitarios que pueden
haber tomado cur-
508 en ciencia pero
no son cientificos
practicantes. Los ex-
pertos, por olra par-
te, son cientificos en
actividad.

Los resultados
indican que anto
los novicios como
los expertos estin
sesgados a favor de
la evidencia que
conlirme la hipote-
sis que se busca pro-
bar. En los novicios,

Darwin.

la estrategia mis efec-
tiva es “confirmar
pronto, desconfirmar tarde”. En los cientifi-
cos los experimentos y las hipdtesis se
encucniran €n Cilt{.’gﬂriﬂﬁ M’l'ﬁ:ll'ﬂ[.lft:'i. micn-
tras que en los ninos estin unidas y en los
adultos novicios estin separadas sélo par-
cialmente.

El éxito para probar una hipdtesis au-
menta si se utilizan dos reglas complemen-
tarias v no s6lo una. Los cientificos usan
l6gica informal cualitativa para resolver los
problemas simples y ademis lorman repre-
sentaciones abstractas relacionadas con prin-
cipios cientificos. La creacion y urtilizacion
de analogias Facilita el insight y el descubri-
miento. Los cientificos son pensadores nids
complejos que los no cientificos, como
podria suponerse.

Los esquemas conceptuales pueden
inhibir grandemente la creacion de nuevo
conocimiento. S¢ ha encontrado que la
utilizacion de meiforas v analogias tene

conocimiento cientifico. En fisica, actual-
mente la imagineria y la metifora han
dejado de ser perceptuales y se han torado
proposicionales.

Se ha desarrollado una serie de progra-
mas de computador para emular los descu-
brimientos cientificos.
Hemos mencionado
antes el programa BA-
CON (Langley v cols.,
1987) que es uno de
los mds simples: se le
dan columnas de ni-
meros v se le pide que
encuentre una relacion
usando heuristicas
como la siguiente: “si
los términos de las dos
columnas adyacentes
aumentan juntas, cal-
cule su proporcidn”.
Esta relacion ha resul-
tacdo ser el equivalente
numérico de la tercera
ley de Kepler.

Otro programa, ¢l
KEKADA se utilizd ini-
cialmente para simular
los procesos del descubrimiento del ciclo
de la ornithina por pane de Krebs. No esti
limitado a problemas de quimica orginica.
Al trabajar con novicios y con expertos, se
encontré que los expertos poseen tanto
heuristicas generales como especificas de
sus dominio de trabajo, mientras que los
novicios poseen solo heuristicas generales.

El programa ECHO se basa en la teoria
de Thagard de que la hipdtesis cientifica
con mis coherencia explicativa se impone
en las disputas cientificas. Se ha aplicado a
problemas tan diferentes como el debate
entre el oxigeno y el flogisto, y la polémica
acerca de la extincion de los dinosaurios.

El programa HUYGENS es en general
de simulacién del descubrimiento cientifico
utilizando diagramas unidimensionales.
Comienza con datos numéricos, pasa a un
espacio de diagramas en busca de regulari-
dades v de pautas v cuando se han encon-



transforman de nuevo en ecuaciones. De
hecho, el programa de simulacién HUYGENS
mostrd la importancia de usar diagramas en
el descubrimiento cientifico.

CLARITY es un programa que hace que
las hipotesis acerca de la inferencia y de los
procesos de aprendizaje sean accesibles.
No hace descubrimientos (como BACON y
KEKADA) ni resuelve controversias (como
ECHO) pero sirve para aclarar los procesos
del descubrimiento.

Esos programas pueden servir de ayu-
da para entender los procesos cognitivos en
los cientificos y en las tareas cientificas. Una
descripeion de su alcance y posibilidades
en el descubrimiento y en la teorizacién
puede encontrarse en Shrager y Langley
{1990).

Conclusion

La psicologia de la ciencia ¢s un campo
de investigacion bastante nuevo que ha
alcanzado especial importancia en las dos
ultimas déeadas; investiga los procesos psi-
colbgicos en el descubrimiento cientifico y
los determinantes motivacionales, cogniti-
vos y de personalidad en las personas
dedicadas a la empresa cientifica. La psico-
logia de la ciencia busca entender la natu-
raleza psicologica del conocimiento en
general y de la ciencia en particular.

Sin duda la psicologia no puede dejar
de estudiar una de las actividades humanas
mils importantes —la conducta del cientifi-
co— que ha transformado nuestro mundo v
lo va a seguir transformando. Posee impli-
caciones para otros campos de estudio
comao la filosofia de la ciencia, la sociologia
de la ciencia y la historia de la ciencia.
Seguramente sus consecuencias educativas
tienen enorme significacion: si entendemos
los procesos psicolégicos de los cientificos,
podremos realizar campanas educativas,
seleccionar los mejores candidatos para
hacer carreras en ciencia, financiar sus
estudios ¢ investigaciones, orientar y dirigir
=al menos en parte- la empresa cientifica,
hacer slaneacidans 9 laroers olases  ote Tl

nivel del conocimiento cientifico y a nivel
de sus aplicaciones tecnoldgicas.

Los paises en desarrollo, incluyendo
los latinoamericanos, han comenzado a
entender la importancia de la ciencia para
mejorar la vida de las personas v para
contribuir a la empresa del conocimiento.
Existen avances considerables en muchas
naciones latinoamericanas, ante todo Bra-
sil, México y Argentina; en grado un poco
menor Chile, Colombia y Venezuela, entre
otros. La ciencia en ¢l continente se en-
cuentra en proceso de despegue y ya
contamos con grupos de investigacion,
redes internacionales, entidades guber-
namentales que financian la investiga-
cién, publicaciones cientificas reconocidas
a nivel mundial, congresos cientificos, ete.
Pero necesitamos averiguar si existe adecua-
da ‘apropiacién social de la ciencia’, si los
no cientificos —incluyendo los politicos y en
general las personas que toman las decisio-
nes—conocen la importancia de la ciencia ¥
de su lugar en la sociedad de comienzos del
siglo XX,
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as huellas gue han dejado s mujeres en

Ia historia de la ciencia han sido por largo

ticmpo ignoradas. A sus contribuciones

se les ha restado importancia y se les ha

relegado al olvido como si no hubieran
existido. Hoy en dia, a pesar de las muchas
evidencias que nos muestran lo contrario, la idea
de que sélo los hombres han sido los dnicos
capaces de pintar en las cavernas, de inveniar la
rueda, de Rlosofar, de calcular, de curar, de dividir
dtomos, de entender la mecinica de un vehiculo
o de llegar al espacio, continda asentada en
muchos medios. El camino que han recorrido las
mujeres para entraren los emplos del saber, y para
que se les considere an imeligentes como los
hombres ha sido largo v arduo,

La “desautorizacion femenina”,' es decir, la
prictica de minimizar, amizar y negar las contri-
buciones de las mujeres por quicnes han escrito la
histowia ha sido bastante comin, Mis adn, al
revisar las biografias de quienes han sobresalido,
muchis se ven descritas con un wno muy poco
halagador,’ aparecen como simples apéndices
de sus maridos, a pesar de los maltiples trabajos
que han realizado v tal vez, de manera odiosa,
s¢ hace referencia a sus atributos fisicos, cosa
que nunca ocurre con los hombres, pues al
describirlos no se incluyen comentarios de si
eran atractivos o afeminados,

Muchaos trabajos v publicaciones se han atri-
buido erdneamente a hombres, como en el caso
de la famosa médica Trowla de Salemo, que vivio
en ¢l siglo X1 y dejé muchas obras escritas como
el ampliamente wilizado tratdo sobre medicing
de mujeres: Passionibus Muffernm Curandorum
Trotula con el tempo fue identificada en mascu-
linoy como Trottus, pues se consideraba que tanta
sabiduria no podia haber sido escrita por una
mujer.® Este curioso fendémeno de cambio de
género continda ocurriendo adn en nuestros dins,
Por lo menos le ocurrd a la epidemicloga inglesa
Debbie Lawlor, a quien misteriosamente se le hia
cambiado el nombre por el de David. Muchas
revistas clentilicas tienen la prictica de no incluir
sino la inicial del nombre, por lo que la endencia
a asumir que la autoria corresponde 2 un hombre
continta, De hecho, algunas cientificas lo prefie-
ren de esta manera, con el argumento de que si se

evaluados de igual manera, ni con la misma
seriedad con lque reciben 2 sus colegas varones,

El que las cieniificas no aparczean en la
mayoria de libros sobre histora de la ciencia, no
quiere decir que no hayan existido. No hay
necesidad de revisar mucho pam encontrar refe-
rencias hostiles, mal intencionadas v hasta miséginas
hacia las mujeres doctas. Moliere escribe en el
Siglo XVIT una sitira lamada “Las mujeres sabias™,
que hace que ¢l wmino ddiculice a la mujer e
incite a la sonrisa. El no es el dnico que intenta
difamar ¢l talento femenino, Goncount decia que
no habia mujeres geniales, que cuando lo eran,
eran hombres o como dijo Julio Verne: “Viendo
celer i manzana, wna mufer no bubiera tenido
olrat idea que comérsela”? Sus detractores las han
acusado de hercjes, de brujas, de feas, hombrunas
vy leshianas, Por sus conocimienios v atrevimiento
han sido ridiculizadas, castigadas y condenadas.
Con las escritors, las pintoms v las mdsicas ha
ocurrido un “olvido™ similar, lo que refuerz la
imagen del género masculino, como ¢ activo,
duenio de la sabiduria, del conocimiento y en
general de la historia,

En este articulo trato de mostrar una imagen
diferente y de resaltar los logros de algunas de las
mujeres que se han destacado en la ciencia, como
dice ¢l subtiulo: en algunos momenmos de la
historia. No se pretende presentar un listado de
nombres-bastante largo por cierto— para ¢l que no
tendriamos espacio, sino hacer un pequeno ho-
menaje a las gue han deado una huella imborra-
ble. Trataré de ubicarlisen el contexto de disciplinas
especificas, centrindome en la medicin, la quimi-
cay la botinica, y mostraré los obsticulos que
tanto las de ayer como las de hoy, han tenido que
vencer. Finalizaré haciendo una breve resena de
las destacadas en la ciencia en Colombia.

Muchas injusticias se cometieron en el pasado
al negirseles a las mujeres el derecho a la educa-
citn y a desarrollar sus talentos; algunas de ellas
adoptaron seuddénimos masculinos para poder ser
escuchadas v publicadas, como en ¢l caso de la
mateniitica francesa Sophie Germain (1776-1831)
que firmaba su correspondencia como Le Blane,
La primera mujer que estudié medicing en Gran
Bretana, en 1809, lo hizo bajo ¢l nombre v ¢l
aspecto de un hombre, James Barry, Biercid su
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militar, pero para ello uvo que mantener su Filsa
identickad masculing hasta su muerte en 1840,

Incluso en el siglo XX, a algunas se les
negaron los salarios, cargos y reconodimientos
que merecian. Uno de los casos
mids tristes es el de Lise Meitner
{1878-1908), la primera persona
en identificar la fision nuclear,
quien ademis rabajo sin salario
durante mucho tempoen la Uni-
versidad de Praga. El premio
Nobel por este trabajo, se le
otorgd a Owto Hahn, a pesar de
que ella publicd primero su teo-
ria, v los dos colaboraron estre-
chamente durante muchos anos,
Igual ocurrié con el trabajo de la
inglesa Rosalynd Franklyn (1920-
1958}, pionera en biologia mole-
cular, que hizo posible el
descubrimiento del ADN vy el
premio Ndabel que recibirian,
cuatro anos después de que ella
muriera de cincer, Watson, Crick
v Wilkins,

Las omisiones encontradas en los libros de
histeria de la ciencia contrastan con lo que escribe
la ilustre mexicana Sor Juana Inés de la Cruz, en ¢l
siglo XVII, en su célebre cana a “Sor Filotea,”
donde protesta por ser castigada por su sed de
conocimientos v por ki pena que le produce el que
le hayan retirado de su celda sus libros e instru-
mentos cientificos, ¥ nos cuenta como  “podic
conmigo mds el deseo de saber que el de comer'™”:

*... Veoa la hija del divino Tiresias, mds docta
que su padre. Veo a una Cenobia, reina de los
Palmirenos, tan sabia como valerosa. A una Arete,
hija de Anstipo, doctisima. A una Nicostrata,
inventora de las letras latinas y eruditisima en las
gricgas. A una Aspasia de Milesia que ensend
filosofia v retdrica y fue maesta del fildsolo
Pericles. A una Hipasia que ensend astrologia y
levd mucho tiempo en Alejandria, A una Leoncia,
griega, que escribit contra el Aldsofo Teofrasto v
le convencid. A una Jucia, a una Corina, 2 una
Cornelia; v en fin, a toda la gran nrba de las que
merecieron nombres, ya de griegas, va de musas,
va de pitonisas; pues todas no fueron mds que
mujeres doctas, tenidas y celebradas y también
veneradas en la antigliedad por tales, Sin otras
infinitas, de que estin los libros llenos, pues veo
aguella egipciaca Catarina, levendo y conven-
ciendo wodas las sabidurias de los sabios de

Lo que conocemos por ciendia es und suma
de conocimientos acumulados, acrecentaclos y
transmiticos a través de los siglos. En la cultura
antigua donde confluian las tradiciones egipcias y
orientales, a las que mis tarde se
unieron las romanas, se crearon
las academias, donde se apren-
dliza la filosofia, las matemdticas,
la astronomin o astrologia como
se conocio por mucho tempo v
otras disciplinas. las mujeres,
como va lo decia Sor Juana, no
1_"?ill,l'l.'|'!,‘l<‘.ll'l Ausenies en ese ]'.‘J-'('-"
ceso. En la época de la Grecia
antigua hay que mencionar tam-
bién a Aspasia, la esposa de
Pericles, que em profesora de
retérica y se le atribuye la crea-
citn del epitafio o discurso fline-
bre. La escuela de Pitigoras
aceptd a Teano, su esposa, A
i Myia su hija y a Perictione la
Santa Hildegarda.  madre de Plaon, entre otras
muchas destacadas, nos dejron
también textos de poesia, de matemidticas y de
Filosofia.

La vida de Sor Juana es apenas un ejemplo de
los esfuerzos que tuvieron que realizar las
inconformes con €l destino y las pocas opciones
gue han tenido las mujeres en diferentes épocas de
la historia. Para poder acceder al conocimiento
debian ingresar a la vida mondstica, donde los
conventos tanto masculinos como femeninos,
fueron durante siglos los repositorios del conoci-
miento, pues alojban inmensas bibliotecas, se
fabricaban medicinas v se practicaba el arte. Como
Sor Juana, otras florecieron en este espacio que erl
muy imporante en la vida de las aldeas. En
tiempos del medioevo, la fama y obras de Santa
Hildegarda se extendid por toda Furopa. Aunque
no estaban exentas de la censura de sacerdotes y
confesores y en general de las autoridades ecle-
sifisticas.

La Nustracidn incluyvendo la formacidn de las
primeras asociaciones cientificas modemas, afec-
taron muchos de los logros que habian alcanzado
las mujeres, quienes no fueron invitadas a partici-
par en los nuevos centros de investigacion que se
crearon. Al mismo tiempo, la Reforma afectd
dircctamente a los conventos, que perdieron el
impontante lugar que tenian en el saber, aungue
algunas ordenes religiosas continuaron vy conti-
nian hasta nuestros dias rgiendo instituciones
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La medicina, |a parteria
y el arte de curar

En tiempos antiguos la medicina v la religion
no estaban separadas. En la época griega existian
lugares llamados “asclepiones’, especies de sana-
torios, banos y templos, atendidos por sacerdotes,
donde se invocaba a Esculapio, a gquien Homero
presentaba en La lliada como monal, pero que en
olras representaciones mitoldgicas aparecia como
dlios, y a sus dos hijas: Panacea, la que tenia la cura
para todas las dolencias e Higia, de donde viene
la palabra higiene. Higia, la madre de la farmacia,
s¢ representa con una serpiente enrollada en su
brazo derecho, vaciando veneno en una copa.
Hoy en dia sigue siendo el simbolo de esa
disciplina.

Duranie la Edad Media los conocimientos
sobre salud y la fabricacion de medicamentos
estaban concentrados en los monasterios. Muchas
ordenes religiosas atn se dedican a administrar
hospitales y atender enfermos. Hay escritos que
muestran la habilidad de las monjas en ¢l manejo
de instrumentos quirirgicos y sus altos conoci-
mientos cde farmacia. Los conceplos de salud y de
enfermedad estin enmarcados en las diferentes
tradiciones culturales y en sus concepciones del
mundeo, por lo que el proceso de curacion puede
ser realizado con medicinas obtenidas de la natu-
raleza y conayuda de la intervencion sobrenatural,
segin sea definida la causa del problema. En
diferentes periodos de la historia, el origen de las
enfermedades y las epidemias se ha atribuido a la
brujeria, al mal de ojo o al castigo de Dios. Fl
proceso de curar ha tenido una implicacion de
magia y de milagro que no ha dejado de causar
asomlbiro,

En ¢l campo de la ciencia donde tal vez han
estaclo mas presentes las mujeres es en el de I
salud, en especial odo lo relacionadao con el paro
y las “enfermedades de mujeres”. En la antigiie-
dad, ks parteras aparecen mencionadas en la
Biblia: “En el momento més dificilla partera le dijo:
No tengas miedo que bas dado a luz otro varon”
Génesis 35:17.

Los codigos de modestia y la separacion de
géneros impedian que los hombres atendieran a
las mujeres en algo an intimo y tan imponante
come el nacimiento, lo que ocurre atn en paises
musulmanes. Durante siglos eran lis pareras,
comadronas © matronas como se las conoce,
quienes mis conocian sobre la salud de las
mujeres, Se las llamaba en el momento del matri-

buena salud, era virgen y estaba fisicamente
dispuesta para procrear. El embarazo y el pano
han sido eventos de gran trascendencia v a la vex
de riesgo para las mujeres. La mortalidad materna
¢ infantil sdlo disminuyeron de manera dristica
hasta el siglo XX, v mujeres de todas las clases
sociales enfrentaban en ese momento un gran
peligro por lo que también acudian a la proteccion
sobrenatural. Existen toda clase de invocaciones y
santas patronas para proteger a las panurientas y
para proveerlas de buena leche, A Anemis, ladiosa
de la maternidad en la Grecia antigua, se le
ofrendalan las sdibanas de 1a parturienta cuando el
alumbramiento habia sido feliz.

A pesar de que desde la antigiedad se
conocen remedios” para “alivine” o evitar el
embarazo no deseado, era mayor tragedia el ser
infénil, para lo cual las comadronas también tenfan
una gran cantidad de recetas. Entre las romanas de
la antighedad se utilizaba el diafragma v las
mujeres bereberes ndmadas del atlas marroqui
empleaban pociones a base de antemisa (ajenjo) y
en otras partes de perejil v de rudsa, que protegia
de embarazos no deseados y no producia inferti-
lidad secundaria,

Las mujeres del nuevo mundo no se queda-
han atrds. Se encuentran muchas referencias des-
de la colonia, de mujeres de origen europeo,
indigenas o esclavas que ejercian la profesidcn
de curanderas y sanadoras y que obtenfan
buena remuneracion econdmica por su labor, 4

La mujer que ayudaba en el trance del
nacimiento era ambién la que ayudaba en el de la
muerte, a “bien morir”, a calmar ¢l dolor y hacer
que fa agonia fuera menos penosa. Ella conocia los
narcdticos, las esencias sagradas para ungir v las
oraciones para encomendar a los enfermos y a los
moribundos en estos momentos. Cada culura y
cada momento historico tiene prescripciones so-
bre la manera de tratar ¢l cuerpo. El cristianismo no
permitia profanarlo cortindolo o abriéndolo, por
lo que durante siglos no se avanzd mucho en el
estudio de la anatomia, no se permitian las autop-
sias y las cesireas sdlo eran posibles cuando la
madre ya habia fallecido. Aunque hay casos, como
un cuadro de Jean Bondol, fechado en 1375,
donde se muestra 4 una mujer realizando una
cesiren. De todas maneras, este era un procedi-
miento considerado contra natura que luego se
practicaria en mujeres vivas, que sulfrian de unalto
riesgo de morir por infeccidn. S6lo hasta ¢l siglo
XX se perfecciona esta cirugia, la principal realiza-
da a las mujeres.
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Las parteras 0 matronas eran apreciadas en
los pueblos, pero sufrian del acoso de la iglesia,
especialmente a finales del medioevo, pues se les
acusaba de practicar abortos, impedir los embara-
z0s y de utilizar brebajes mégicos y la hechiceria
tanto para curar como para matar. En algunas
partes de Europa, como Espana y Francia, ern
reguladas y debian obtener licencias y asi anunciar
su oficio.’ Las mujeres de la aristocracia se rodea-
ban de las mejores, a quienes ademds protegian,
como fue el caso de Louyse Bourgeois (1563-
1636), quién se encargéd de muchos panos reales
en Francia v ademés publicd su experiencia de
anos de atencion v cientos de nacimientos, sus
métodos de resucitacion de bebés, la descripcion
de las etapas del embarazo, la anatomia pélvica, la
placenta y su manejo y la importancia de la dieta.
Sus publicaciones se convirtieron en guia de
cabecera de las comadronas de la época. Hay
muchas otras no menos destacadas, que también
contribuyeron al desarrollo de la obstetricia. Asi,
Marguerite du Tertre escribid un tratado sobre el
liquido amnidtico y el suero sanguineo; Marie

Louise Lachapelle, hizd un andlisis esta-

distico sobre el parto vy Marie Anne

Victorine Boivin (1773-1848) in-

ventd el espéeulo vaginal y un

estetoscopio para detectar los

latidos del corazén del

feto.” En ese mismo siglo

se reglamentd que no se

podia ¢jercer la parteria

sin haber pasado por

la universidad, de

la cual ellas estaban

excluidas, asilueque

la obstetricia v la

ginecologia pasaron

a ser ejercidas por
mEAnos masculings.

Lailustracidn de En-

rique Grau sobre la prime-

ra cesirea realizada en

Colombia, por el Doctor José

Ignacio Quevedo en 1844,"sin

ninguna experiencia previa en el

lema v osin usar anestesia, pues no se

conocia y al parecer guidndose por un libro traido

de Europa, nos muesira 2 una mujer rodeada de

cuatre hombres barbados, vestidos de saco de

pano y corbatin, cubjerios apenas con un pequeno

delantal, uno de los cuales, al parecer Quevedo,

esti sosteniendo a un bebé por los pies. En 1870,

Yepes de Visquez, ofrecia sus servicios con un
cenificado avalado por “profesores inteligentes”, y
argumeniaba que ella no conocia el “ane de hacer
altas operaciones” pero que tenia Conocimientos
“nada comunes” pues se habia dedicado al estudio
tle la medicina tedrica y podia dar una “asistencia
esmerada” en partos sin complicaciones.” Es sola-
mente hasta hace unas pocas décadas que las
mujeres han comenzado a recuperar este espacio,
La prictica de la parteria quedd por mucho tiempo
relegada a regiones remotas donde no habia
médicos y se asocia con condiciones indeseables
de higiene y de poco conocimienio. Aungue en
varios paises ha habido un movimiento para que
se imparta entrenamicnto en universidades y
licencias a mujeres que quieran ejercer la parteria
con el respaldo de los hospitales. La parteria vy la
curanderia ejercicla tradicionalmente por mujeres,
no desaparecid, pero quedd relegada a la catego-
ria inferior de “sabiduria popular”, que continud
en algunos contextos de comunidad v culturas
indigenas apartadas, que hoy estin siendo vistas
de manera diferente.

Notodas ks universidades cerraban sus puer-
tas a las mujeres: en Bolonia, Ttalia, en la primera
universidad que se fundd en Europa, habia un
Colegio de Medlicina, de donde emergieron en el
siglo XV1 el grupo de las famosas “sanadoras de
Bolonia'® Emergieron también de ese centro Ma-
ria Dalle Donne, directora del Departamento de
Parteria, quien con la ayuda de importantes
patrocinadores, acepraba en su programa a muje-
res de origenes humildes y de bajos recursos para
que fueran a trabajar en dreas rurales ¥y Anna
Morandi Manzolini, célebre por sus conocimientos
de anatomia, y quienes se encaminaron en la
fabricacion de modelos didécticos usados durante
siglos en la ensefianza de la medicina, algunos de
los cuales sobreviven en el museo de esta ciudad.”
También estudiaron alli Laura Bassi, la primera
mujer profesora de fisica de Italia y la matemidtica
Maria Gaetana Agnesi,

Las ciencias naturales

Latarea de recolectar hierbas, semillas, frutos,
raices, corezas, pequenos animales, minerales,
ete, ha sido asignada principalmente a las mujeres,
division del tabajo que ain se observa en las
pocas regiones del mundo donde todavia sobrevi-
ven grupos nomadas. Esto le dio ventaja a la mujer
en la adquisicién de un conocimiento que le
permitiera adaptarse al medio ambiente y enten-



vestido y en la fabricacion de uensilios. Seleccio-
maron los granos nids fuertes y experimentaron en
su domesticacion para que Ia humanidad aumen-
tard un paso adelante. Asi se descubrieron, por
mencionar sGlo unos pocos ejemplos, los benefi-
cios del caolin para la diamrea, ¢l baro para
protegerse la piel de los daninos mivos uliravioles
como o hacen las mujeres Wayuu en Iy Guajira, v
se atrevieron a calentaro, deshidraindolo para
producir un material solido y resistente al fuego en
donde podian transformar lo crudo en cocido y o
venenoso en comestible, como o hacen aun las
mujeres con la vuca brava en la Amazonia. Los
granos mds duros se transformaron en sus manos
en harina para fabricar pan, arepas o bebidas
alcohdlicas. Las fibras fueron hiladas, refidas v
entrelazadas para hacer toda clase de wejidos. Las
memorias, los simbolos sagrados, las historias, los
mensajes y las cuentas se inscribicron v bordaron
CON SUS MAanos,

Durante muchos anos fue acepiada como
verdad absoluta en las weorias sobre la evolucion
humana, que la heramienta Tundamental que
habria permitido la subsistencia v ¢l posterior
desarrollo de las especies primigenias era un
hacha de piedra. Una vez que se pensé en
femenino se imaginé a una primate que habiendo
perdido ¢l pelo corporal se las ingenic para crear
algan tipo de implemento que le ayudara 2
muntener a su ora atadi a su CUCT]O Y Quie, a su
vez, le sirviera para recoger lrutos v otros alimen-
tos, trasladarlos de un lugar a otro v asi tener
reservas pard alimentar a su Familia. Fs claro que
las mujeres no se quedaban quictas, sentadas en
las cavernas esperando a que los hombres salieran
a tracres la comida. Hoy sabemos que una gran
proporcion de la dieta que ha permitido la evolu-
cion y la supervivencia de la humanicad proviene
de la recoleccion, practicada principalmente por
mujeres v no de la caza, que es esporidica v
estacional y que ademids, no s del exclusivo
dominio de los hombres.

Los conocimientos sobre botinica han sidao
transmitidos de generacion en generacion y sus
preparados eran conocidos como  pécimas,
menjurjes, bebedizos, o cocimientos que aparecen
en muchos diccionarios con la palabra medica-
mento como sindnima. Estos “brebajes” de abue-
las, de vigjas o de gitanas, como se les decia,
lamaron L atencion de algunos médicos, comoen
el caso de William Withering, quien a finales del
siglo XV publicsd un tratado sobre plantas medi-

imales en Escocia v menciona como obtuve ¢l

en particular las dolencias del corazdn, con una
planta lamada digitalis prrprrea, wilizada por
las ancianas de su region y que es adn usada en
la medicing moderna.

Esta familiariciac con Ta natralez hizo que
en el origen de las ciencias narales como la
biologia v la geologia, s¢ emplearan mujeres
conccidas como las “naturalistas del siglo XV,
que se ganaban la vida recolectando y clasificando
especimenes de minerales, animales, plantas y
fdsiles. En esa misma época, Elizabeth Blackwell
publicad “Un bevbolario curioso”, con anto éxito
que permitio gque su maride se liberra de las
deudas que loagobiaban, y ensu honor se bautizd
una planta como Blackuellia, Mo se debwe confun-
dir a esta Elizabeth con otra que lleva ¢l mismo
nombre v que fue la primera mujer en graduarse
en medicing en los Estados Unidos v quien fundo
el Hospital de Nueva York para Mujeres v la
primera Escuela de Medicina para Mujeres, funda-
da en 1868, en la misma cindad.

El interés por la naturaleza hizo que muchas
se atrevieran a viajar solas a lugares exdticos en la
erade lnexplomcion. Lady Mary Worthley Montagu
(1689-1762) escribit en sus cronicas de viaje a
Turguia sobre las ancianas que tenian un método
de prevencion de la viruela, el cuil ella misma se
hizo aplicar, pues no se sabia de nadie gue hubiera
muerto por ello. Se trataba de “introducir en una
vena tanto veneno de viruela como pueda aguan-
tarse en la punia de una aguja”. Otras ancianas de
Europa del Este aplicaban sobre las heridas pan
enmohecido para evitar las infecciones. Bsta tera-
pia, precursora de los antibicticos, se uso ambién
para prevenir I temible peste que dieamd gran
parte de Europa. Mary Henrietta Kingsley recogia
peces, escarabajos y reptiles en el Africa Occiden-
tal para el Museo Britinico, contribuyendo al
desarrollode I entomaologia, comolo hizo Fleanor
Omered. Otra que explord ese continente hasta
encontrar las huellas humanas miéis antiguas de las
que s¢ tiene noticia y otros descubrimientos que
transformaron la disciplina de la antropologia
fisica fue Mary Leakey. Mary v su esposo crearon
unz fundacion dedicada al estudio de los primates,
con ka idea de que las mujeres eran mds pacientes,
mejores obsenvadors v a lo mejor verian cosas
que los hombres no habian visto por lo que
entrenaron ¥ patrecinaron a investigadoras de
fama mundial como Jane Goodall, por sus estudios
sobre chimpancés v Dian Fossey, quien trabajo y
muriG por la defensa de los gorilas. Y ya que
estamos en el tema de la antropoloein. no se puede
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quién gracias a sus estudios en comunidades
lejanas del Pacifico Sur, dedujo que las caracteris-
ticas masculinas y femeninas no estaban determi-
nadas por la biologia sino por la cultura.

El interés mds reciente de las mujeres en la
botdnica no se vio con malos ojos en la sociedad
europea, ¢ incluso se les estimulaba a tenerlo. Al
fin y al cabo, esa y olras ciencias consideradas
apropiadas para ellas se definian como “ciencias
blandas”, menos importantes que las “duras” prac-
ticackas por los hombres,

La quimica

De la mano de la medicina va la botinica y de
ésta, la quimica. Para curar, €s necesario conocer
los secretos de la naturaleza, saber transformarlos
y aplicarlos en las dosis necesarias. La palabra
farmacia, viene de farmakbon, que literalmente
significa ‘veneno’ en griego, € implica el manejo de
sustancias peligrosas que, como la ponzona de la
serpiente de Higia, pueden curar o matar. Ni
siquiera en nuestros dias a los mismos pacientes se
les permite el acceso a clertas sustancias de uso
muy restringido, que pueden producir efectos
contrarios a los de curar y pueden ser usados con
fines perversos. En los conventos masculinos y
femeninos existian boticas, donde una persona
encargada elaboraba medicamentos y administra-
ba y guardaba bajo llave su contenido.

Ademis de la fabricacion y preservaciin de
alimentos y de sus usos en la curacion, las mujeres
empleaban sus conocimientos de gquimica en la
elaboracion de productos para realzar la belle-
za, borrar las imperfecciones de la piel, cambiar
la textura y el color del cabello y en general
luchar contra el paso del tiempo. En la antigie-
dad sobresalieron las egipcias por sus conoci-
mientos en el arte de la fabricacion de perfumes,
ungiientos y, en general, los cosméticos que
usaron en abundancia. Del orente nos han
llegado las recetas de benna, y el color para
delinear los ojos, usado también en los bebés
para protegerlos de infecciones, Las mujeres no
pasaron desapercibidas en los tiempos de la
alquimia, donde Perrenelle Lethas Flammel tam-
bién intentd convertir el mercurio en oro, pero
al parecer uvo mas éxito con un elixir para
prolongar la vida,

Es claro que muchos de los conocimientos de
las mujeres han emergido de las cocinas. Alli,
Maria inventd su famoso bafo y otros procedi-
mientos quimicos para hervir, destilar, purificar y

le Jars y Marie Meurdrac, guign publicd con mucho
éxito en 1660 un trmado de quimica para damas,
que se reedité y tradujo a varias lenguas, pasaron
a la postericlad. Meurdrac dividié su libro en varios
capitulos donde daba recetas de uso en la vida
cotidiana, explicaba los principios bdsicos, las
propiedades de los elementos, los métodos para
fabricar tinturas, esencias, remedios comprobados
y finalmente todo aquello Gtil para incrementar la
belleza. La quimica se practicaba en casa; hasta el
siglo XIX muchos laboratorios € incluso observa-
torios astrondmicos eran caseros. En pleno siglo
¥X, Estee Lauder la duena del imperio de cosmé-
ticos recientemente fallecida, comenzd a fabricar
sus preparados y a sentar las bases de su imperio
en la cocina de su casa,

Sor Juana, va habia anotado en su menciona-
da carta a Sor Filotea, como las mujeres también
observaban, experimentaban e innovaban en las
cocinas. Seguramente ella también tenia “el don
del almibar” y conocia las formulas secretas de la
pasteleria y confiteria que se han guardado celo-
samente en los conventos:

“0neé o5 pudiera comtar Sextora, de los secre-
tas naturales que be descubierto estando guisan-
do? Veo que un buevo se wne y frie en la manieca
o acelfe y, por contrario, se despedaza en el almi-
har; ver que parva que el aziicar se conserve fluida
basta echarle una muy minima parte de agua en
que baya estado membrillo u otra fruta agria; ver
quie fa yema y clara de wn mismo buevo son tan
cortrarias, sirve cada una de por sy junlas no.
Pero, sefiora, jqué podemos saber las mujeres sing
Silosofias de cocina? Bien dijo Lupercio, que bien se
pueede filosofar vy aderezarla cena. Y yosuelo decir
viendo estes cosillas: st Aristdteles bublera guisado,
mecho ms Bubiera escrflo.”

¥ hablando de comestibles, a Marie Fontaine
Harel se le awibuve la invencion del queso
Camembert, y como ella, otras tantas mujeres han
sacado provecho de la tarea femenina en muchas
culturas de ordenar y han inventado tecnologias
para fabricar y preservar toda suere de productos
Licteos.

Los ejemplos de quimicas famosas abundan:
la talentosa Anne Paulze, mis conocida como “la
esposa de Lavoisier,” no s6lo se encargaba del
laboratorio, sino que ilustraba los manuales con
los instrumentos y experimentos que realizaba en
conjunto con su marido. La quimica vy fisica mds
famosa de la época modema, es Marie Curie, quien
junto con su esposo vy su hija se dedicd a anadic
nuevos elementos a la tabla periddica.



&Y las colombianas?

Poro se sabe de la histo-
riad dhe la ciencia desde la pers-
pectiva de las
colombianas. En sondeos que
he realizado al respecto, la
pregunta: sl basido, oes, la
colomibtcnea gue se ba deste-
cado en ki ciencia? queda sin
respuesta, Bl tema no ha sido
estudindo en profundidad; se
han realizado investigaciones
sobre las mujeres en la vida
momdstica y se tiene noticia de
importantes  religiosas en el
periodo colonial, algunas de las cuales se dedica-
ban 2 curar y atender enfermos. En este periodo
sobresale la Madre Josefa del Castillo, a quien se la
recuerda por sus escritos, Dona Maria Clemencia
Cayzedo impulss y financié en 1783 ¢l Colegio de
la Ensenanza en Santa Fé de Bogotd, la primera
institucion educativa para mujeres en la Nueva
Granada. Las autoridades locales estimaban mis
urgente la fundacion de una entidad de reclusion
para las transgresoras y las marginadas, las acusa-
das de rebeldia familiar, las infieles y otrs cuyos
maridos y padres deseaban intemar, “por preven-
<ion,” en alguna pante. En realidad, a los ojos de
muchas personas no habia diferencia entre ser
educada v ser iransgresora. Bl primer listado de
alumnas de esa institucion provenia de las mds
ilustres familias de la época, donde se menciona
la presencia de Bonifacia y Justa Mutis, sobri-
mas de José Celestine Mutis v de otras
representantes de la generacion de actoras
de la independencia y de hijas y madres
de priceres. De esta época es Manuela
Sdenz de Santamaria de Gongiler
Manrique, naturalista v literata que co-
nocia varas lenguas vy que fundo la
‘tertulia del buen gusia’, a la que asistie-
ron destacades personajes de la época.
No obstante, aquellos avances en la
educacion, ¢l porcentaje de mujeres ins-
truickas era bajo, comparado con el de los
varones, quicnes desde tiempo atris estaban reci-
biendo educacian. Ya en el siplo XIX, las letras de
soledad Acosta de Samper nos dejan un legado de
cupdros regionales, estudios socioldgicos, croni-
cas de vinjes y memorias que, entre otrs cosas, la
han llevado a la posteridad.

Tuvieron que transcurrir 150 anos nids desde

mujeres

.

Madra Josefa del Castilio

Soledad Acosta de Samper,

mujeres lograrn entrar a la
universidad. La primera
mujer gue se gradud en me-
dicina fue Ana Galvis Hotz,
pero adelantd estudios en
Suiza, en 1877, donde se
pemitia b entracda a muje-
res. En las décadas de 1940
v 1950 entran 2 las universi-
dades grupos de mujeres,
no siempre a las carreras
que se consideraban apro-
piadas para ellas, En 1945,
Inds Ochoa se conviene en
la primera colombiana gra-
duada en medicing en ¢l
pais. Graciela Hurtado, quien la seguiria pocos
anos después, en la dnica mujer entre 300 hom-
bres. ' Entre la década de los cincuenta v sesenta,
no sélo comienzan a entrar en masa las mujeres a
s wniversidades, sino que ademds se abren
nuevas carreras, Para esa Epoca, va se estl conso-
liclande la generacion de Angela Restrepo, de
renombre internacional por sus rabajos en micro-
biologia v Ia Gnica mujer invitada a panticipar en la
“Comision de Sabios™ para evaluar el estado de la
ciencia en Colombia: de I antropdloga Virginia
Gutiérrez de Pineda; las arquedlogas Alicia Dussan
v Blanca Ochoa; la matemitica Alicia Mesa: la fisica
Angela Camacho, por mencionar s6lo a algunas
entre muchas otras mis que han educado a las
nuevis generaciones. Todas estas pioneras han

cosechado sus esfuerzos y han recibi-
do reconocimientos a la obm de
toda una vida,

Hay sin embargo otras que
son mds conocidas fuera del pais,
como es ¢l caso de Adriana
Ocampo, nacida en Colombia y

residente en los Estados Unidos,
hasta hace poco investigadora
cientifica en el Jfel Propulsion
Laboratory de ln NASA v quién
también esid en el pantedn de Jas
cincuenta cientificas mids destaca-
das del mundo. Su mids reciente
trabajo estd relacionado con el estudio del ooiter
Chicxulub, en Centro América, del cual se cree fue
producido por el asteroide que pudo haber hecho
desaparecer a los dinosaunos hace 65 millones de
Anos,
Colombia cuenta ya con varias generciones
de mujeres altamente educadas y su presencia es
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lIa fisica, v la geologia, A pesar de esos avances, hay
todavia un camino por recomrer, Por ejemplo, si
examinamos los inventos que se presentan 2 la
Superintendencia de Industria y Comercio con el
fin de obtener una patente, vemos que solo el 6%
de las personas que lo hacen son mujeres, "'y los
productos que presentan estin, como en Epocas
antiguas ya mencionadas, en gran parte relaciona-
dos con la industria cosmética y en la invencitn de
ohietos relacionados con el confort de los bebés,
los enfermos v el hogar.

Reflexiones finales

Este rdpido recorrido por la historia de las
mujeres en la ciencia ha dejado deliberadamente
a las matemdticas, fisicas y astronomas fuera de
este articulo, pues a ellas se Jes dard la atencion
especial que merecen en ofra ocasion. Este es
apenas un abrebocas en el esfuerzo por recuperar
la historia en femenino y para que los nombres que
se mencionaron sirvan para despertar el interés
por conocer més de cenca la vida y obra de estas
interesantes mujeres. Se ha aprovechado también,
para dar relevancia a las tradiciones, saberes y
ocupaciones tipicamente femeninas que han sido
demeritadas o silenciadas por la escrilura que no
consideraba lo femenine como digno de ser
incluido. También, por razones de espacio he
defado por fuera a las que han contribuido a la
ciencia a partir de los anos cincuenta.

La presencia femenina, entrenada v talentosa,
se nota en muchos campos de la ciencia, pero
desafortunadamente, las barreras de siempre toda-
via no se han podido superar walmente. Hoy,
como en el pasado, algunas deciden no elegir ¢l
camino del matrimonio, pues ven las obligaciones
familiares como una carga que les obsaculiza su

ance en la ciencia, sobre todo cuando se trata de
tomar decisionesal respectode salir del pais a estucliar
o a mudarse a otra ciudad a wabajar. En cuanto a los
salarios, sabemos que las mujeres con iguales o
mayores credenciales reciben menores salarios,
estdn en cargos de menor importancia y jerarquia
y reciben menos dinero para la investigacion.

Al examinar de cerca las biografias que se
mencionaron, se notan vanas constantes a lo largo
de la historia. Una es ¢l tema de la colaboracidn
entre esposos: detris de muchas cientificas hay un
hombre que las ha apoyado o ha trabajado con
cllas, limese padre, esposo o hermuano. La brillan-
tez se ha dado a veoes en familias enteras, donde
ha existido el espacio propicio para aprender. Son

nota este vinculo, Marie Curie (quimica y fisica)
junto con su espuso Pierre y su hija Trene Joliot
(quimica), Marie Goeppert Mayer (fisica) y Geny
Cori (medicina), son algunas de las que han
compartido los miximos galardones con sus espo-
s0s. Otras que rambién han compartido sus friun-
fos han side: Elie Méchnikov en 1908, Rosalyn
Yalow en 1977, la italiana Rita Levi-Montalcini en
1986, y en 1988, Gertrude B. Elion. Finalmente,
espero que las vidas de estas "madres de la
ciencia”, sinvan de inspiracién a las muchas hijas
que quieran atreverse a imitarlas.

Notas:

i. Coma lo hace Isaa; Asimov. 1982, en su Enciclopedia Biografica
de Ciencia y Tecnologia. (Alianza Editorial, Madrid), donde sdlo
céla @ nueve mujeres entre mas de 1500 hombres.

if. http:www.distinguishedwmomeén combiographiesfrotula. htmi

Hi, bt ffwvew, g-leusis. net/nolicia.p?id_nolicia=1591

iv. Agradezco la colaboracion de Monica Velasco en la bisqueda de
documeantacidn para esle articulo.

v hilp:/waw.e-leusis nel/moticia aspTid_nodicia=1591

vi. hilp:feew ensayistas.orgfantologiaiivilfsonuana/saruanal htm

vil, hipfwew.encolombia com/
infervenciones? pinecobslelricia. him

wiri Diates recogides por 1a autora para 12 invesligacidn “Ciencia,
tetmologia y género en Colombia™ realirada por €l IGANH can
apoyo de ka OEI.
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