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El marco general

La naturaleza inherente a la condicion humana
impide toda prediccidon confiable sobre la forma en
que la sociedad utilizara los productos culturales
derivados de la ciencia. Este nivel de incertidumbre
se explica, al menos en parte, por el grado en que
los avances tecnoldgicos han modificado el mundo,
en forma tal, que hasta hace poco tiempo hubiera
sido practicamente impensable. Esta percepcion
de cambio abrumador, nos ha llevado a aceptar la
imposibilidad de predecir la manera en que se
utilizara el conocimiento cientifico.! La dificultad
para la prediccién puede comprenderse mejor a la
luz de las complejas relaciones entre ciencia y
tecnologia, que se caracterizan por un elevado
grado de endogeneidad causal. La tecnologia se
generaa partir de los resultados de la cienciay a su
vez influye poderosamente en la direccion del tra-
bajo cientifico, sin embargo, no hay formade prever
cuales seréan las aplicaciones tecnoldgicas de los
resultados de la ciencia, de ahi la imposibilidad de
predecir sus efectos en el largo plazo. Empero, si
nos restringimos a los proximos afios, podemos
intentar delinear a partir de las tendencias actuales,
el curso que seguird la investigacion cientifica en
los albores del siglo XXI.

Laimposibilidad de predecir con precision, no se
opone a reconocer que la direccién de la ciencia de
un pais puede conducirse en sus rasgos mas
generales, sobre todo en el corto plazo. La investi-

gacion cientifica se constituye asi, en el terreno en
que se enfrentan dos escuelas de pensamiento;
una vision instrumentalista que nos asegura que la
ciencia esta al servicio de las necesidades huma-
nas y que éste es su propésito fundamental. La
posicion idealista, por su parte, nos aconseja per-
seguir el conocimiento por el conocimiento mismo,
sin que deba preocuparnos, su potencial utilidad.
La tension entre estos dos enfoques nos permite
caracterizar parte del debate en torno a la forma en
que se desarrollarala ciencia en el proximo siglo. Si
predomina la escuela instrumentalista podremos
tener un cierto grado de control de la direccion
futura de la ciencia. Sila vision idealista se impusie-
ra, todo intento de prediccion seria inviable.

El pais con el mayor desarrollo cientifico durante
el siglo XX nos permite ejemplificar una politica
predominantemente instrumentalista aplicada a la
ciencia. La empresa cientifica en los Estados Uni-
dos de Norteamérica (EUA) durante la segunda
mitad de este siglo, fue dirigida en gran medida por
las ideas delineadas por Vannevar Bush en su
informe: “Ciencia, la frontera sin fin”, dirigido al
Congreso en 1945, El contexto en que surge este
documento al final de la segunda guerra mundial se
fundamento6 en el apoyo publico para el financia-
miento de la ciencia, cuyo proposito era asegurar la
defensa de ese pais. En la medida que ese impe-
rativo ha cambiado, dicha nacién ha venido dismi-
nuyendo paulatinamente el gasto federal en ciencia
y tecnologia en los Ultimos afios. Se reconoce
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actualmente en ese pais que el gobierno no puede
financiar cualquier proyecto cientifico, por lo que
han aplicado mecanismos para determinar las prio-
ridades cientificas.?

Un ejemplo mas del pensamiento instrumental
eneldominio de laciencialo podemos encontraren
Corea del Sur, donde el “Plan de Innovacion en
Cienciay Tecnologia a cinco afios” propone incre-
mentar el gasto en Investigaciény Desarrollo a5 %
de su presupuesto nacional. Actualmente (1999)
Corea enfrenta una depreciacion de su moneda de
50 % en relacion al ddlar; depreciacion que se
presumia podria acentuarse todavia mas al mo-
mento en que se establecié el Plan de Innovacion.
A pesar de ello, este pais invierte hoy 3.9 % de su
PIB eninvestigaciony desarrolloylaampliacion del
presupuesto de investigacion se decidié a pesar de
gue el Fondo Monetario Internacional recomendo
disminuir en 10 % el gasto gubernamental. Esto
sefala el grado de reconocimiento que el gobierno
de Corea otorga al valor de la investigacion y
desarrollo para la economia, en donde se acepta
gue el desarrollo cientifico puede contribuir a pro-
teger al pais contra los imponderables de la
globalizacién. Explicitamente el gobierno coreano
ha aceptado que la actual crisis financiera por la
gue atraviesa el pais, es parcialmente causada por
la falta de inversion en investigacion.® Esta confian-
zaen que lacienciay sus resultados repercuten de
manera directa sobre las necesidades humanas y
gue ademas, éste es el propdsito fundamental de
la empresa cientifica, conforma una estructura
racional basada de manera predominante en el
instrumentalismo cientifico.

Tendencias

Independientemente del curso general que la
sociedad le imprima a las politicas de la ciencia,
podemos advertir un conjunto de lineas de desa-
rrollo cientifico que conducidas por su propia iner-
cia, mantendran o incrementaran su influencia en
los albores del proximo siglo. Por ejemplo, el desa-
rrollo de la tecnologia de la comunicacion facilitara
cada vez mas el acceso a la informacion. Con ello,
se corre el riesgo de promover una tendencia a la
erudicion, sin embargo, constituye también una
oportunidad para que se impulse el desarrollo de
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estrategias y modelos, teorias y conceptos, que
reflejen novedosas formas de pensar y que nos
permitan manejar de manera mas coherente el
universo de datos que nos inunda cada dia méas.*

Se incrementaran los proyectos cientificos de
gran envergadura. Algunos proyectos a gran esca-
la requeriran de mayor participacion internacional
y la nocién de big science relacionada con proyec-
tos cientificos de elevado presupuesto, tales como
el del genoma humano presumiblemente aumen-
taran, lo que probablemente incrementara la cola-
boracion multinacional. La pérdida de identidades
nacionales es una tendencia creciente frente a los
nacionalismos y la comunidad cientifica segura-
mente contribuird a difundir una vision cada vez
mas cosmopolita de las interacciones humanas.

A la par que se incremente la colaboracion
internacional en &reas especificas, los paises se
orientardn cada vez mas hacia ciertos objetivos
particulares de investigacion. Por ejemplo, Japdén
haprivilegiado lainvestigacién neuroldgica, la cien-
cia de los materiales y la econometria,® Francia
invierte sobre todo en investigacion del espacio,
reactores nucleares, SIDA, investigacion del
genoma y proteinas, microelectrénica y sistemas
de informacioén.® Las prioridades alemanas son la
investigacion del clima y el medio ambiente, la
prevencién en salud, tecnologias orientadas al
mercado, tecnhologia de la informacion, biotecno-
logia e investigacién de materiales.” Esta definicion
en las politicas sobre prioridades nacionales en la
investigacion es probable que se acentle, lo que
hara mas competitivos a los diversos paises en el
marco de la globalidad econémica.

En el campo de la investigaciéon clinica, los
estudios multicéntricos para evaluar la eficacia de
los farmacos constituirdn cada vez mas la regla.
Los estudios de efectividad, en cambio, entendidos
como aquellos que se llevan acabo en condiciones
habituales de la practica médica, acentuaran su
caracter de validez externa restringida. Esta consi-
deracion de las circunstancias locales se extende-
ra alos estudios de cohortes dirigidos a evaluar los
factores de riesgo inherentes a la vida diaria, asi
como las caracteristicas individuales y colectivas
humanas que se relacionan con los diferentes
niveles de salud individual y social. Los estudios de
cohortes observacionales seguirdn aumentando
en numero y tamafo, ya que los factores causales
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gue se estudien seran cada vez mas sutiles y por
tanto, las pequeiias diferencias y los riesgos ape-
nas perceptibles, obligaran a incluir grandes con-
juntos de personas en los estudios.

La evaluacion econémica de la tecnologia mé-
dicasera cadadiamasimperiosa. Lanecesidad de
utilizar los procedimientos diagndésticos y terapéu-
ticos de mayor costo-efectividad, ha sido un ele-
mento reconocido por su importancia por parte de
los organismos internacionales relacionados con
la salud y diversos paises han incorporado este
criterio a sus politicas sanitarias. Esta tendencia
llevara a una discusion mas fructifera acerca de la
conceptualizacion subyacente a asignar valores
monetarios a la vida humana y a los problemas
derivados de incorporar la medicion de la calidad
de vida a los resultados en salud.

Es posible que las diferencias entre la capaci-
dad cientifica de los paisesindustrializados y los no
industrializados se acentie mas. La teoria
neoclasica econdmica imperante en el mundo con
su confianza en la economia de mercado, ha visto
confrontada su hipétesis de un crecimiento econo-
mico homogéneo y progresivo en diversos ambi-
tos. La diferenciacion en el desarrollo econémico
ha aumentado la brecha entre paises ricos y po-
bres, lo que contribuye a explicar, la poderosa
influencia que sobre el terreno intelectual ejercen
los paises mas desarrollados sobre aquellos con
escasez de recursos, dado que es en los paises
industrializados donde suelen formarse los cienti-
ficos de los paises con menor grado de industriali-
zacion. La colonizacion cientifica, entendida desde
el punto de vista del colonizado, como el interés en
dominios de investigacion ajenos al contexto local
y determinados por intereses supranacionales pue-
de hacerse mas marcada. La debilidad de las
tradiciones cientificas en paises pobres, la igno-
rancia social respecto a los conceptos fundamen-
talesy laimportancia de la ciencia, el desinterés de
los gobiernos en apoyar las actividades cientificas
y el escaso capital social hacen particularmente
vulnerables a dichas comunidades de investigado-
res para la conformacion de una solida tradicion,
gue los conduzca a una posicion de liderazgo en
algunos de los dominios de la ciencia.

La competencia por los recursos escasos des-
tinados a la actividad cientifica enfrentard més
claramente a las diferentes tradiciones cientificas.
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En el area de la salud, el enfoque biomédico
reduccionista se confrontara cada vez mas con la
investigacion orientada al paciente y por la investi-
gacion orientada a la poblacion. Dentro de estos
programas de investigacion, la medicina evolucio-
nard en medio de tensiones, ya sea apoyandose en
el enfoque dirigido a explorar los elementos
moleculares como el elemento explicativo basico
del proceso salud-enfermedad, o bien en la consi-
deracion de que esta explicaciéon solo puede ser
alcanzada al estudiar a los pacientes, vistos estos
en forma integral y como unidad minima de anali-
sis, 0 en el enfoque epidemiolégico, basado sobre
todo en privilegiar a las unidades sociales como
variables explicatorias de la respuesta a la enfer-
medad. Estas constituyen alternativas complemen-
tarias pero a su vez competitivas, en su manera de
enfatizar la naturaleza causal de los procesos
morbidos y en la importancia que otorgan a la
respuesta humana organizada para su atencion y
cuidado.

Se observa un énfasis incrementado por la
investigacion aplicada y es posible que observe-
mos en el mediano plazo, un mayor fortalecimiento
por establecer mecanismos mas solidos que vincu-
len la investigacion basica con la aplicada. Habra
presiones para que una buena parte de la investi-
gacion pueda comercializarse rapidamente dada
la creciente extension de la globalizacion econo-
mia, con su consecuente ampliacién de mercados
para los nuevos productos tecnolégicos. Se ha
identificado que las relaciones entre la investiga-
cion basica y aplicada no son tan claras ni tan
unidireccionales como parecieron en el pasado.? El
juicio sobre el valor humano potencial de la inves-
tigacién y su promocién por las agencias finan-
ciadoras y gobiernos se reconocera mas nitida-
mente, mediante la evaluacion cada vez mas con-
cienzuda de la importancia social y econdémica de
lainvestigacion. Ladistincidn entre lainvestigacion
conducida por la curiosidad se diferenciara cada
vez mas de la investigacion orientada por un obje-
tivo y de la investigacién experimental orientada al
desarrollo.® De vitalimportancia resultarala promo-
cion de lainvestigacion orientada por la curiosidad.
Sus logros y aplicaciones siempre ocurren a muy
largo plazo, pero su papel no utilitario como un
elemento de la cultura es indispensable para la
dignidad humana. El apoyo de la investigacion
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orientada por la curiosidad tendra que provenir de
fondos publicos practicamente en su totalidad, la
investigacion orientada por un objetivo sera de
interés tanto publico como privado y la investiga-
cion relacionada con la experimentacion para el
desarrollo debera sostenerse y financiarse por los
intereses privados en su mayor parte.

Observaremos una participacion cada vez mas
activa de los particulares y de los mecanismos de
mercado para financiar la investigacion. Este feno-
meno sera mas evidente en los paises con menor
grado de desarrollo donde la participacion guber-
namental en el financiamiento de la ciencia es
mayoritario y a veces practicamente el Unico. Esta
tendencia, a su vez, se acentuara en los paises
industrializados, como se observa, por ejemplo, en
Inglaterra, donde algunos institutos de investiga-
cion han sido recientemente privatizados. Esta
extension del pensamiento econdmico a las institu-
ciones cientificas hara surgir nuevos retos y con-
flictos acerca de la propiedad de los resultados, el
papel de las patentes, el problema de los monopo-
lios y oligopolios, asi como otros aspectos que son
competencia de disciplinas como la economia la-
boral y la organizacién industrial, entre otras. Esta
situacion ademas, obligara a hacer distinciones
claras entre las organizaciones normativas y res-
ponsables de las politicas nacionales o locales de
investigacion, las organizaciones que financian y
los investigadores.® Es previsible que una de las
consecuencias de esta tendencia sera que los
conflictos de interés se incrementen en diversas
formas, lo que requerira de nuevas formas institu-
cionales y éticas para hacerles frente.®

A lo largo de la década, en los paises mas
industrializados, se ha observado un movimiento
de apoyo gubernamental a la investigacion basica
llevada a cabo enlas universidades. Desde 1990 el
gasto en ciencia se ha incrementado en 21 %
anualmente en estas instituciones, lo que corres-
ponde a dos veces la tasa con la que ha crecido el
presupuesto total destinado a la ciencia. En el
terreno de la educacion para la ciencia se aprecia
un esfuerzo para impulsar la educacién superior.
Estrategias como el incremento en la fuerza de
trabajo cientifico y tecnolégico, el estimulo a la
formacién posdoctoral, la disminucién en la razén
estudiante/profesor en las universidades y en la
carga de trabajo para miembros de las facultades,
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perseguirdn el objetivo de que mas alumnos de
posgrado dediqguen mas tiempo a la investigacion.

Parece imperativo un esfuerzo dirigido a promo-
ver una mayor conciencia publica acerca de la
cultura cientifica, a fin de que se juzguen mejor las
prioridades y las necesidades de apoyo a las
actividades de la ciencia. Actualmente, la mayor
parte de la poblacion es iletrada desde un punto de
vista cientifico, incluyendo a las sociedades de
paises industrializados y se ha reconocido la im-
portancia de una participacibn mas activa de la
comunidad en las decisiones relacionadas con la
ciencia. En EUA el Congreso ha recomendado
impulsar un debate nacional sobre la politica cien-
tifica que debe seguir ese pais.?Los problemas a
los que se enfrenta la difusion del pensamiento
cientifico no son menores y se derivan de la
ambivalencia publica hacia la ciencia, la cual suele
caracterizar a las sociedades a lo largo de la
historia. Las raices de esta ambigiedad social
radican en que “la ciencia no es natural, su signifi-
cado es elusivo, sus ideas no estan basadas en el
sentido comun, sin0 que son en su mayor parte
contraintuitivas y las falacias del pensamiento na-
tural solo pueden ser superadas por una metodo-
logia cuantitativa”.!

La identificacion y resolucién de los principales
retos intelectuales que surgiran en el horizonte
cientifico para la primera mitad del proximo siglo,
dependeran del desarrollo de claras conceptuali-
zaciones tedricas en los diferentes espacios de la
ciencia; pero, es posible que también dependan de
gue se alcance la madurez de las transdisciplinas
emergentes. Recuérdese a la biologia molecular
como un ejemplo de sintesis de disciplinas conver-
gentes. Deberan separarse con claridad los princi-
pales problemas que encaran los paises y los que
enfrenta el planeta, tanto en el corto, mediano y
largo plazos. No cabe esperar que todos los proble-
mas sean superados con las respuestas de la
ciencia, por lo que se requiere la suficiente sabidu-
ria para permitir discriminar cuales y de que mane-
ra la ciencia y la tecnologia pueden ayudar a su
resolucion.

Habré tendencias dirigidas a explorar nuevas
alternativas y enfoques novedosos y creativos de
la actividad cientifica. La necesidad humana de
bldsqueda y cierto grado de insatisfaccion ante los
modelos conceptuales de la ciencia moderna, con-
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tribuirdn a diversificar los intentos de encontrar
nuevas vias de desarrollo, tanto teéricas corno
metodoldgicas. La necesidad de clarificary estimu-
lar las interacciones entre ciencia y filosofia ha
venido reconociéndose cada vez mas y su mutua
influencia constituye, desde hace tiempo, un tema
central en las reflexiones de algunos de los circulos
académicos e intelectuales mas renombrados de
nuestro tiempo.1%

Corolario

Todavia algunos cientificos sugieren que la
comunidad cientifica es una parte intelectualmente
privilegiada de la sociedad, que es inmune a las
influencias de su entorno social.? Sin embargo,
entre los grupos de cientificos se observa un mayor
reconocimiento de la importancia de la interaccién
dinamica, entre las diversas unidades sociales y
los grupos humanos dedicados al cultivo de la
ciencia. Se ha hecho énfasis sobre la trascenden-
cia de debatir estas relaciones tanto por los cienti-
ficos como por la sociedad en general, a través de
promover el interés y la toma de conciencia acerca
de las "realidades politicas" por parte de la comu-
nidad cientifica .2 Las politicas cientificas que se
establezcan deberan ser concisas para separar lo
relevante deloirrelevante, deberan serintegradoras
para incorporar al gobierno, universidades y la
industria y ser capaces de mantener relaciones
establesy cercanas entre la cienciay latecnologia.

Sideseamos un pais competitivo en el marco de
la globalizacion, necesitamos un reconocimiento
de la importancia de la ciencia, tal y como lo han
hecho en su momento las naciones mas indus-
trializadas del mundo. Seria un error esperar un
mayor grado de desarrollo del pais paraimpulsar la
ciencia. Por el contrario, necesitamos de mas
ciencia para alcanzar un mayor grado de desarro-
llo. Es por tanto, indispensable empezar por incre-
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mentar los presupuestos a las actividades cientifi-
cas, entodas sus formas. La diversidad siempre ha
sido una virtud. Acorde con esto, es necesario un
impulso de una magnitud exponencial para la edu-
cacion de nuevos cientificos; requerimos que el
talento latente de los jovenes mexicanos tenga una
opcién real de encontrar una via de realizacion a
través de la ciencia. No es necesario enfatizar, que
el nimero de interesados actualmente en las acti-
vidades cientificas es draméaticamente escaso. Solo
la participacion colectiva y masiva de los mejores
cerebros del pais podran darnos la oportunidad de
encontrar formas creativas de resolver los graves
y complejos problemas de nuestro tiempo.
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