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ENSAYO

Sobre la importancia de investigar en Colombia,
un pais subdesarrollado

Moisés Wasserman

Este breve ensayo es una recopilacion de
argumentos para sustentar la importancia de hacer
invesligacion cientifica en Colombia. Esta escrito
para aquellas personas a las que les concierne el
tema en Colombia y en Latinoameérica, que creo
deberia ser la mayoria de los ciudadanos. Qjala
lo leyeran quienes tienen capacidad decisoria en
materia de inversion y en politicas de Estado,
aungue temo que ellos generalmente estan
ocupados con urgencias y, a veces, demasiado
convencidos para escuchar argumentos. Para
quienes han hecho de la investigacion su actividad
profesional, los argumentos pareceran ingenuos
por lo obvios y autoevidentes. Infortunadamente,
no es asi para la inmensa mayoria de las
personas.

Traté de resumir brevemente los argumentos
subyacentes, explicitamente 0 no, en la apatia
con la que es abordado el tema por quienes
planifican la actividad nacional y asignan los
presupuestos. A continuacion, de manera algo
apresurada condicionada por la necesaria
brevedad del ensayo, traté de rebatir esos
argumentos. Lo hice discutiendo las razones por
las cuales si es importante investigar. En primer
lugar, los motivos economicos, como el hecho de
gue la investigacion genera rigueza y bienestar,
culturas de innovacion y competitividad,
capacidad para apropiar tecnologias transferidas
de otros lugares, y establece una sélida capacidad
para la negociacion de recursos e ideas. En
segundo lugar, los motivos sociales, el papel de
la investigacion en la construccién de nuestra
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salud, de nuestra educacién superior y de las
estrategias para el control de la calidad de nuestro
medio ambiente. En tercer lugar, algunos motivos
culturales y politicos, como la necesidad de
procesos de toma de decisiones basados en la
evidencia y en la racionalidad y de |la defensa de
una sociedad abierta y democratica ante
tendencias autoritarias.

Discuti a continuacién, en forma general y sin
detenerme en ejemplos y anécdotas, cual puede
ser y ha sido el aporte de la investigacion cientifica
en Colombia y, por ultimo, en forma igualmente
sucinta, plantée la hipotesis de que a los paises
desarrollados también les interesa que los
subdesarrollados investiguen y generen una
capacidad cientifica significativa que les permita
ser auténticos socios € interlocutores en el mundo
global que perseguimos.

¢Hay argumentos en contra?

La afirmacién de que vivimos en un mundo
globalizado y de que en ese mundo el bien
econdmico fundamental es el conocimiento, ha
hecho carrera y se ha establecido en un lugarde
honor en la coleccion de lemas prefabricados de
los politicos. Los del primer y los del tercer mundo
parecen coincidir en esta apreciacion. Sin
embargo, sus acciones son fundamentalmente
diferentes, como si no respondieran al mismo
lema, sino mas bien a agendas muy diferentes
sustentadas en visiones antagonicas. Asi,
mientras el mundo desarrollado aumenta su
inversién en ciencia y tecnologia, construye
nuevas instituciones de investigacion y educacion
superior y se hace cada vez mas sabio y mas
competitivo, el tercer mundo limita y reduce sus
inversiones en desarrollo cientifico y en educacion,
empeora sus estandares y ve, sin gue haya
muestras de una verdadera preocupacion, como
se amplia su déficit en conocimiento.
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Posiblemente, los problemas econémicos sean
una explicacion para esa desconcertante
indiferencia. La necesidad politica de mostrar
soluciones inmediatas a problemas apremiantes
es, con mucha frecuencia, la responsable de que
esos problemas dejen de ser coyunturales y se
vuelvan estructurales. Sin embargo, creo que
detras de la abulia hay otros argumentos que,
generalmente, subyacen esa actitud aunque
pocas veces se hacen explicitos, porque para
algunos resulta mas comodo y mucho menos
comprometedor seguir usando el lema del valor
del conocimiento aungue en el fondo no crean en
él.

Veo cuatro tipos de argumentos que sustentan,
en diferentes circulos de la sociedad, posiciones
anticientifistas que son en gran parte el sustento
ideoldgico para |a falta de accion. Estos, en forma
muy sintética, son los siguientes: 1) No es que
los ricos sean ricos porque investigan sino que
investigan porque son ricos. La investigacion
cientifica es una actividad supracotidiana, tan
importante como la 6pera pero algo menos que €l
futbol, a la cual pueden dedicarse los pueblos que
tienen la suerte de tener algo de recursos y tiempo
libre.

2) Histéricamente, la ciencia colombiana (asi como
la latinoamericana y la del tercer mundo) no ha
producido nada que haya tenido un verdadero
impacto en el conocimiento. Es una ciencia
apenas imitativa.

3) Economicamente, resulta mucho mas
conveniente transferir procesos plenamente
probados en otras partes que inventar nuevos.

4) La investigacion cientifica es 'punta de lanza'
de una cultura occidental que nos trae grandes
peligros y que provoca la destruccion de nuestro
medio ambiente y de nuestras culturas
autéctonas.

Trataré de demostrar en este trabajo que esos
argumentos estan equivocados y que, por el
contrario, existen poderosas razones econdmicas,
sociales, culturales y politicas que sustentan la
importancia de la investigacion en un pais
subdesarrollado como Colombia.

Razones economicas a favor

No es un mito que la ciencia genera riqueza. No
es una coincidencia que los paises mas ricos sean
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también los que tienen mayor desarrollo cientifico
y mejores universidades. No es un lujo que, a
posteriori, se dan los que ya han conseguido todo
lo demas. Seria imposible, en un trabajo de las
dimensiones de éste, emprender un analisis
general de los efectos de la ciencia y de la
innovacion tecnologica en la economia de los
paises desarrollados; menos aun podriamos
discutir las distintas estrategias que llevaron en
cada entorno a que el conocimiento se convirtiera
en un factor decisivo de produccion, riqueza y
bienestar. Sin embargo, creo que es suficiente
mirar algunos ejemplos en los que es muy evidente
que el desarrallo fue efecto de intervenciones
dirigidas a mejorar la capacidad cientifica y no al
contrario. Seguramente algunos de los mas
notables provienen del sudeste asiatico ’, donde
paises como Indonesia, Malasia, Singapur,
Tailandia y Filipinas han construido una excelente
capacidad para generar ciencia como paso previo
a una sofisticada industria fuertemente orientada
ala exportacion. En 1965, hace apenas 35 afios,
se llevd a cabo en Australia la primera conferencia
para promover el desarrollo de la ciencia en esos
paises que para el momento tenian las economias
mas pobres de Asia. Sus manufacturas eran
menaos del 25% de su producto interno bruto y no
llegaban al 6% de las exportaciones. Después de
una época de preparacion de sus cuadros en el
exterior y del establecimiento de universidades y
centros de investigacion en las mas diversas
areas (gue incluian, al lado de algunas muy
aplicadas, otras como astrofisica, geoclogia marina
y biologia molecular) entraron en un dramatico
crecimiento mantenido durante mas de 10 afios 2,
gue si bien no se puede aducir exclusivamente a
la generacién de la capacidad cientifica, no podria
ser explicado sin ésta, y que los lleva a tener hoy
altisimos indices de productividad. Tal es la
relacion entre los dos hechos que, ante la reciente
crisis economica, 'los tigres del sudeste asiatico'
{como han llegado a ser conocidos) reaccionaron
aumentando sus inversiones en ciencia y
tecnologia, y no rebajandolas para hacer un ahorro
como generalmente hacen nuestros economistas.

! Science in Southeast Asia. Science 1998:279:1466-82.
2 World Science Report. London: Unesco Pub.; 1996.
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Una muy interesante recopilacion de ejemplos en
los cuales se correlaciona la implantacion de una
politica de desarrollo cientifico con un subsecuente
desarrollo economico fue objeto de un simposio
de la Academia de Ciencias de Nueva York sobre
Desarrollo econémico basado en ciencia . No solo
estudio casos como los de los 'ligres del sudeste
asiatico' y algunas iniciativas de paises
subdesarrallados o en vias de desarrollo, sina
casos de estados norteamericanos gue con un
menor desarrollo tecnoldgico, como Kansas,
Georgia, Oregon, Montana y otros, mejoraron
significativamente su productividad, sus ingresos
y el perfil de trabajo de sus ciudadanos como
consecuencia de una politica de fomento a la
investigacion cientifica y la educacion superior,
coordinada con una de fomento industrial.

No es tan extrafio este hecho si se piensa que el
desarrollo de los Estados Unidos en la primera
parte del siglo XX se baso precisamente en sus
recursos naturales, en su tierra fértil, en una
sociedad abierta y en gente que, sin querer la
dependencia del viejo mundo, estaba deseosa de
adquirir sus conocimientos. Los primeros
cientificos americanos se educaron en Gottingen,
Oxford, Cambridge y en las mejores universidades
europeas y regresaron a los Estados Unidos a
aplicar los conocimientos y a construir, al lado
del aparato productivo, la mas grande empresa
de investigacion cientifica y de educacian superior
en el mundo. A pesar de que durante un buen
tiempo esa capacidad de generacion de
conocimiento estuvo supeditada mas a las
necesidades del aparato de seguridad nacional
que al aparato productivo, es innegable que desde
los afios 60 el crecimiento econémico americano
es absolutamente dependiente de su capacidad
de innovacion.

La afirmacion de gue la ciencia es motor de
desarrollo, es trivial en los paises desarrollados *, y
nadie en ellos pierde el tiempo sustentando esa

* Raymond SU, editor. Science-based economic develop
ment. Ann New York Acad Sci 1996:798.

4 En el discurso sobre el Estado de la Unién de 1994, el
presidente Clinton decia: “Technology - the engine of
economic growih - creales jobs, builds new industries,
and improves our sfandards of living. Science fuels
fechnology’s engine.”
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verdad de Perogrullo. Sorprende que no sea
igualmente trivial en los paises del tercer mundo.
No se puede generar algo realmente novedoso si
no se ha entrenado la mente en una exploracién
osada de lo que es posible pero aun no existe.
Solo una educacion basada en la investigacion
cientifica que, mas que dar conocimientos
establecidos, proporciona instrumentos analiticos
y capacidad para establecer relaciones entre los
hechos y para producir hipétesis explicativas y
funcionales, puede dar origen a una sociedad que
inventa. La riqueza de las naciones en el mundo
actual se basa en gran parte en la generacion de
productos novedosos. No sdlo me refiero a
artefactos que se vuelven muy rapidamente
obsoletos para que otros mejores los reemplacen,
sino practicamente a todos los ambitos de la vida
cotidiana, la alimentacion (de muy alta
productividad, mas nutritiva, mas econdmica, libre
de riesgo de plagas), la salud (vacunas, farmacos,
sistemas diagndsticos), los materiales que sirven
para hacer una mejor raqueta de tenis o un tren
mas rapido, los sistemas de comunicacion y de
informacion.

Se acostumbra decir que los pueblos del tercer
mundo tienen mucha inventiva. Creo que hay en
esa afirmacion mucha verdad y algo de mito y
que, infortunadamente, se usa para distraer del
hecho de que no es suficiente el ingenio nativo,
ese es igualmente abundante en toda la especie
humana. Se confunde la verdadera innovacion con
el ingenio para encontrar remedios locales,
baratos, ineficientes y no economicos, a problemas
que muy frecuentemente reciben soluciones
tecnologicas de fondo, eficientes y econdmicas
en otras partes. Nuestras soluciones son
remediales y tienen a veces el encanto de la
artesania y de la anécdota, pero raramente llegan
a ser fuentes generadoras de bienestar y
prosperidad. Don Miguel de Unamuno hagcia un
llamado para 'que inventen los ingleses', tratando
de resaltar una cierta preponderancia en la
capacidad espariola para las artes y rebajando la
importancia del prosaico invento. Efectivamente,
los ingleses inventaron (sin que por eso hayan
dejado de pintar, escribir o componer). Afios
despues, don Ramdn Menéndez Pidal se quejaba
de que 'a la carreta de la cultura espafiola le falta
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la rueda de la ciencia’, y Espafia se concentro, en
un esfuerzo inmenso, para recuperar esa rueda
perdida por falta de la cual su carreta social se
guedaba rezagada.

Dos aspectos me parece que limitan seriamente
la transferencia de tecnologia como estrategia
independiente de desarrollo (que es una opcion
defendida por algunos sectores). El primero es
que con mucha frecuencia la transferencia de
tecnologia consiste en la venta de unos equipos
y la cesion a cambio de regalias o la venta de un
proceso de produccion. En este caso, el receptor
de la tecnologia no podra ser competidor de quien
la transfiere, sino que es un socio subordinado,
estara en posicion de desventaja competitiva ante
cualquier innovacion que automaticamente volvera
obsoleta la tecnologia que adquirid. Requerira para
actualizarla un nuevo contrato de transferencia y
una renegociacion de los términos. El salto a la
independencia y a una auténtica competitividad
solo se lograra cuando el genere la innovacion.
Es decir, cuando deje de depender de la mera
transferencia y comience a depender de su propia
y original capacidad cientifica y tecnoldgica.

El segundo aspecto que debe tenerse en cuenta,
es gue una transferencia tecnologica requiere un
sustrato propio, una infraestructura de
conocimiento minima para que sea exitosamente
apropiada. Son innumerables los ejemplos de
compra de tecnologia que no puede ser usada en
forma eficiente porque no se entiende bien en qué
consiste, porque se depende en forma
permanente, incluso para el mantenimiento
minimo de equipos, de visitas e insumos del
proveedor, porque no se conocen las limitaciones
de los procesos y de los productos, y porque
cambios pequefios en las condiciones locales
producen efectos que, con un pobre conocimiento,
no podia prever ni manejar. El receptor de la
transferencia en estos casos se convierte
simplemente en un agente comercial y la
rentabilidad de la produccion, su eventual ventaja
sobre la importacidn, dependera de factores como
mano de obra y transporte mas baratos. La
permanencia de la tecnologia transferida en esas
condiciones es extremadamente fragil.

Las consideraciones anteriores llevan a la
conclusion de que la transferencia tecnologica no
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es una auténtica opcion de desarrollo, sino apenas
una estrategia adicional, que sdlo sera eficiente
si existe como base la autosuficiencia que da un
desarrollo cientifico. Cuando éste se dé, el didlogo
dejara de ser vertical (de arriba hacia abajo) y se
convertira en un intercambio horizontal en el que
la transferencia de ideas se haga entre socios
igualitarios y en las dos direcciones, con
beneficios amplios para todas las partes.

Un tercer aspecto por considerar se refiere a los
recursos naturales que, por si solos, no
constituyen mas que una riqueza simbolica. Es
muy claro que, si bien son una excelente base
para lograr el bienestar, su utilizacion adecuada
depende del conocimiento. Los paises con
mayores recursos naturales, con la mayor
biodiversidad, los mas ricos en agua, en minerales
y en fuentes de energia no son necesariamente
los mas présperos. Hay paises pobres en
recursos, que le roban centimetros de tierra a los
océanos y a los desiertos, pero que son capaces
de dar a sus ciudadanos una vida de tranquilidad
y abundancia, mientras que paises megadiversos
soportan unos niveles imposibles de pobreza y
de necesidades insatisfechas.

Si se pretende hacer de la diversidad de recursos
naturales una fuente de bienestar también es
necesario, ademas de poderla explotar, tener la
capacidad de negociarla adecuadamente, y esa
capacidad depende fundamentalmente del
conocimiento. Puede ser que un funcionario
preparado en algo de economia y en relaciones
internacionales ni siquiera sospeche las posibles
aplicaciones del objeto que negocia (que podria
ser aparentemente insignificante como una hoja
0 una ranita de 2 cm) o las implicaciones de la
negociacion misma. Es tristemente célebre la
venta de derechos sobre el bosque hiimedo tropical
que hizo Costa Rica a la compariia Merck por unos
centavos.

Contrastan la composicion de las delegaciones
de los paises desarrollados a las grandes
conferencias mundiales para el manejo del medio
ambiente y la biodiversidad, con las de los paises
subdesarrollados duefios de esa biodiversidad.
Mientras que los primeros estan conformados por
equipos de cientificos conectados electrénica-
mente entre ellos y con sus bancos de datos,
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armados de estudios precisos de fotos por satélite
y de programas de simulacion de impacto, con
miles de ideas sobre las potencialidades de
bosques, rios, especies y hasta desiertos, los
segundos usualmente estan conformados por un
ministro o viceministro con un asesor y tal vez
una secretaria, armados con algun estudio limitado
y de hace un par de afos. Si en la reunidn se van
a tomar decisiones muy importantes tal vez
incluyan a un abogado. Del lado del subdesarrollo,
el mayor ausente en los foros de negociacion y
en los circulos de decision es el conocimiento.
Los negocios se hacen con frecuencia cuando
una de las partes sufre de una carencia
fundamental de ilustracion. No hay ambito en €l
cual sea mas patente que en éste, lo que significa
el poder del conocimiento.

José Goldemberg, profesor de fisica de la
Universidad de Sad Paulo, y en una ocasion
Secretario Federal de Ciencia y Tecnologia del
Brasil, plantea tres campos en los cuales, en su
opinién, la ciencia y la tecnologia deben jugar un
papel en la solucion de problemas de los paises
del subdesarrollo *: 1) contribuir a adaptar la
tecnologia a las circunstancias locales; su analisis
sefala laimportancia de transferir tecnologias que
se demostraron atiles en otros lugares, pero
sefiala que no podran ser exitosas si no existe la
capacidad cientifica requerida para adaptarlas
criticamente; 2) incorporar la ciencia a la educacion
(discutiré ese punto mas adelante), y 3) involu-
crarse en el gobierno, lo que debe entenderse
como asumir la responsabilidad de participar en
las discusiones y aportar un punto de vista objetivo
e ilustrado. Plantea Goldemberg que la ciencia y
los cientificos deben ser elementos fundamentales
en las escogencias y las decisiones de los
gobernantes y muestra varios ejemplos
personales, entre ellos, su intervencion en el
disefio de una reserva indigena para los
Yanomamis en el Amazonas. Esta asegurd la
supervivencia de esa cultura, mientras que el
disefio alternativo, impulsado por intereses
econdémicos de corto plazo, practicamente hubiera
asegurado su extincion.

® Goldemberg J. What is the role of science in developing
countries? Science 1998:279:1140-1.
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A pesar de que no se ha abierto mucho campo en
el mundo del subdesarrollo para la participacion
de la ciencia en la toma de decisiones
estratégicas, las pocas ocasiones en que se ha
dado la situacién, las decisiones han sido mejor
tomadas. Ese papel de |os cientificos es clarisimo
en los paises desarrollados. Basta observar como
estan compuestos los comites asesores técnicos
del congreso norteamericano, donde no es
infrecuente ver a premios Nobel discutiendo
proyectos de desarrollo. El uso del método
cientifico y de la informacian y el conocimiento no
asegura que se tomen siempre decisiones
correctas, pero disminuye apreciablemente el
ndmero de grandes equivocaciones.

Razones sociales

Seguramente uno de los campos mas dinamicos
de investigacion en el mundo es el campo de la
salud. Es también un campo donde se han
producido avances que afectan a cada persona,
disminuyendo sufrimientos y préacticamente
duplicando, en apenas un siglo, la expectativa de
vida de gran parte de la poblacién humana del
mundo. Ese impacto social se ha visto reflejado
en una altisima y creciente inversién en
investigacion en los paises desarrollados. Los
Institutos Nacionales de Salud son la agencia civil
financiadora de investigacion mas grande de los
Estados Unidos ¢, su presupuesto para el afio 2000
lleg6 a ser de mas de $17.000 millones de dolares
y ha venido creciendo en forma constante durante
los ultimos afios. El presidente Clinton asegurd
que para el 2002 duplicaria al de 1997.

Seguramente por eso mismo ha hecho carrera en
circulos del tercer mundo la teoria de que no vale
la pena invertir en investigacion en salud, puesto
que lo que hay que descubrir sera descubierto
por lgs paises desarrollados y lo que hay que
desarrollar pronto llegara a nosotros distribuido por
las compafiias farmacéuticas transnacionales. Ese
argumento seria valido solo bajo la premisa de
que tenemos los mismos problemas y las mismas
prioridades. La premisa no es cierta. Los
subdesarrollados hace bastante tiempo que nos
morimos de enfermedades distintas. Si bien es
cierto que una capa de la poblacion comparte las

5 2000 budget plays favorites. Science 1999;283:778-80.
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preocupaciones de excesos nutricionales que
conducen a problemas vasculares, gran parte, por
el contrario, sufre mas bien de deficiencias
nutricionales que disminuyen su capacidad fisica
y mental. Si el cancer y las enfermedades crénicas
de la vejez cobran su cuota de muerte y dolor en
los dos mundos, es bien cierto que en el
subdesarrollado las enfermedades infecciosas son
bastante mas importantes 7.

El enfogue que se le ha dado a algunas de las
enfermedades infecciosas en el mundo
desarrollado es bastante indicativo del fenomeno
gue sefialo. Estas enfermedades se encuentran
bajo la denominacion de 'enfermedades
emergentes y reemergentes'. Es decir, el
acercamiento a ellas desde el mundo desarrollado
es el de un peligro que acecha desde afuera y la
estrategia para resolverlo es una de estricta
vigilancia y control de las fronteras, de alerta ante
el caso indicativo para aislarlo y exterminarlo, una
estrategia de contencion. La imagen que proyectan
el cine y las novelas de un cientifico metido en
una especie de traje espacial, cazando virus que
entraron de contrabando, es exacta. Para el mundo
subdesarrollado no se trata de un problema de
contencion. Esas enfermedades rara vez son
emergentes o reemergentes. Son parte de la vida
cotidiana, estan en todas partes, tienen sus nichos
y reservorios locales. El problema es muy diferente
y las soluciones del mundo desarrollado no tienen
porque servirle al subdesarrollado. Sus problemas
no se encuentran en los primeros puestos de
prioridad de los desarrollados. Sus mercados
pobres rara vez justifican grandes empresas de
desarrollo para las companias farmacéuticas.

Otro aspecto importante que sustenta la
necesidad de investigacion cientifica para mejorar
la salud en el mundo subdesarrollado es que
muchas soluciones a problemas de salud publica
no requieren de desarrollos novedosos, basta con
los instrumentos disponibles. Sin embargo, si se
requiere un conocimiento adecuado de las
situaciones particulares, para cada caso y lugar.
Ese conocimiento solo puede ser logrado con
investigaciones locales.

" The World Health Report. Geneva: Warld Health Organi-
zation; 1997.
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El nivel econdmico de los pueblos esta fuertemente
correlacionado con su educacion. Sibien se podria
aducir, como se planteaba anteriormente con
respecto a la inversion en investigacion, que son
educados porque son ricos, no creo que nadie
seriamente conceda alguna validez a esa
argumentacion. Es indudable que en la medida
en que haya gente mas idénea a cargo, todos los
procesos sociales, productivos y organizacionales,
publicos y privados, se llevaran a cabo con mayor
eficiencia (Bertrand Russell decia que la eficiencia
era una forma excelsa de altruismo). Durante el
afiode 1998 ® mientras en los Estados Unidos se
graduaban 42.215 Ph.D. (155 por millén de
habitantes), en China llegaban a 6.042 (5 por
millén), y en Colombia (sin datos precisos) no
debieron pasar de 10 (maximo 0,25 por millén).

En la universidad moderna, en los sistemas de
educacion mas avanzados, resulta imposible
separar la educacion superior de la investigacion
cientifica. Este hecho ha sido ampliamente
sustentado en todo el mundo. Voy a sefialar unas
pocas razones por las cuales la investigacion
cientifica debe ser parte integral en la educacion
superior en Colombia.

En primera instancia, ya discutimos la necesidad
de investigadores y generadores de conocimiento,
y resulta obvio que éstos sdlo pueden surgir de
centros universitarios que hacen investigacion y
generan conocimiento. Pero la importancia de una
educacion sustentada en la investigacion va mas
lejos. Los conocimientos que adquiere hoy en dia
un profesional en casi todas las areas, tienen una
calidad de temporalidad mas evidente que nunca
en la historia. Sibien tal vez en épocas lejanas un
ingeniero, un odontologo o un contabilista salfan
de la universidad con la capacidad de actuar con
relativa idoneidad durante su vida laboral, hoy en
dia, el cambio de los instrumentos, los materiales
y la tecnologia es tan rapido que cualquiera de
ellos debe cambiar su bagaje profesional basico
varias veces en la vida. El profesional no debe estar
preparado como otrora para hacer una tarea, sino
para cambiarse a si mismo al ritmo que cambian
sus tareas y los instrumentos con que las ejecuta.

& Klemm WR. Ph.D. production: a global perspective. The
Scientist 2000;14:31.
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No me refiero solamente al profesional dedicado
a los nuevos desarrollos, sino fambién al mas
modesto y menos ambicioso de ellos, pero con
una ética que lo impele a hacer las cosas lo mejor
posible. Ese tipo de profesional debe ser formado
en un medio que valora mas la generacion de
conocimiento y su adquisicion por esfuerzo propio,
que en un aula repetitiva y memorizante.

Otra razon importante para tener a la investigacion
como pilar de la educaciéon superior, es la
necesidad apremiante que tenemos de lideres
capaces de guiar a sus respectivas comunidades
en forma inteligente, imaginativa e ilustrada. El
mundo desarrollado invierte enormes capitales y
esfuerzos en sus universidades emblematicas. En
muchas de ellas, en los mejores programas de
investigacion y de doctorado, la relacion numeérica
es de 1,5 a 3 estudiantes por profesor (y, jqué
profesores!). No lo hacen por mejorar su prestigio,
ni por ganar un buen lugar en las tablas de indices
de productividad. Esas universidades son
verdaderos laboratorios sociales. No son como
nuestros laboratorios en los que le 'ensefiamos’ a
los estudiantes técnicas y procedimientos (a veces
ni siquiera los mas modernos). En esos
'laboratorios sociales', los estudiantes, futuros
lideres de la humanidad, estan aprendiendo a
explorar los limites de lo posible; ellos son los
que van a jalonar el desarrollo en los proximos
decenios. Necesitamos para nuestro desarrollo
lideres como esos, que nos ayuden a comprender
el mundo y nuestra posicién en él; no nos basta
con buenos profesionales.

En todo el mundo, pero muy especialmente en
los paises megadiversos del tropico como
Colombia, ha adquirido alguna importancia una
posicion 'ecolégica fundamentalista' que culpa a
la ciencia y a la tecnologia por problemas locales
como los altos niveles de polucion, la extincion
de especies y la pérdida de bosques, y por los
problemas mundiales como el agujero en la capa
de ozono y el calentamiento global. Esa posicion
fundamentalista (que, por supuesto, no es
compartida por una parte importante de la
comunidad de ecologos), muchas veces parece
dejar como unica salida un retorno al pasado, a
las épocas y a las culturas en las que el hombre
vivia en equilibrio con la naturaleza. Esa posicion
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anticientifista es muy ingenua o muy hipdcrita, a
menos que se considere sinceramente un regreso
a la sociedad de recolectores y de cazadores,
caso en el cual tendrian que proponer una solucion
lo mé&s 'humana' posible para reducir a menos de
500 la poblacion mundial, que llegaraen el 2025 a
los 8.500 millones de habitantes. Esa es mas o
menos la poblacion que podria sostener la tierra
sin el uso de las tecnologias 'culpables'.

En Colombia, el responsable principal de la
deforestacion y de la extincion de especies no es
la industria de avanzada, nilos cultivos altamente
tecnificados, ni todo el progreso occidental, sino
la tala indiscriminada de bosques por parte de
colonos que buscan su magro sustento en una
agricultura primitiva, cuyo principal producto es la
hoja de coca.

Quienes sefnalan con preocupacion el agujero en
la capa de ozono fueron participes de su
generacion porque usaban desodorantes, tenian
como muy natural su nevera y congelador con
gases de freén y su luz eléctrica generada en las
grandes termoeléctricas. Seguramente ignoraban
(como también los cientificos) esa consecuencia
global de su vida comoda. Mas aun, hoy seguirian
sin darse cuenta y continuarian contribuyendo a
hacer mas grande el agujero, de no ser
precisamente por los vilipendiados cientificos que
descubrieron el fenoémeno, definieron sus causas,
disefaron estrategias para controlarlo, inventaron
alternativas para reemplazar gran parte de los
productos causantes, establecieron sistemas de
vigilancia y monitorizacion y lideraron los
movimientos ciudadanos para exigir de los
gobiernos desarrollados legislaciones restrictivas
y compromisos en el control de sus propias
industrias. El problema no esta resuelto por
supuesto, pero creo que un analisis objetivo llevara
a la conclusion de que los instrumentos ofrecidos
por la ciencia y la tecnologia son la Unica
esperanza de solucién. Son esos los instrumentos
que la ecologia moderna trata de aplicar, infortuna-
damente, sin contar siempre con el apoyo de todos
los sectores involucrados en los gobiernos.

El ejemplo anterior es uno de tantos que sustenta
la importancia fundamental de un gran desarrollo
cientifico para poder lograr el ideal del 'desarrollo
sostenible’ adoptado en 1992 por la comunidad
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mundial en la Conferencia de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y el Desarrollo. Ese lema
de 'desarrollo sostenible' significa en forma muy
simple que no se deben usar recursos mas
rapidamente de lo que ellos puedan regenerarse,
ni liberar contaminantes en una extension mayor
que la que los recursos naturales puedan asimilar.
Si partimos de la premisa honesta de que no
podemos regresar a una sociedad en gque la
expectativa de vida era de 30 afios, en la que cada
familia producia estrictamente los bienes para su
sustento minimo, y cuando habia en el mundo
apenas unos cientos de millones de hombres,
debemos aceptar que la Unica forma en que
llegaremos al desarrollo sostenible es con mucha
tecnologia. Tecnologia que aumente sustantiva-
mente la produccién de alimento por unidad de
area y por labriego, que use mas eficientemente
la energia generada y que use formas de energia
que hoy no aprovechamos, que limite las
emisiones de gases, que procese residuos y los
haga rapidamente biodegradables, que movilice
poblaciones mas grandes a menor costo
energético y con menor emision de residuos.

En el mundo subdesarrollado tenemos que
entender que, si bien la preocupacion por el entorno
natural es legitima y verdadera, la solucion a los
problemas ambientales no esta en dar un paso
atras sino varios adelante. Los plaguicidas no se
eliminaran dejando de usarlos (lo que generaria
hambre masiva), sino modificando genéticamente
los cultivos para que no los necesiten; las
emisiones de los motores no se eliminaran
cambiando autobuses por burros, sino disefiando
motores eficientes y trampas o catalizadores para
eliminar emisiones, o motores gue usen energias
alternativas; |a tala de bosques no se suspendera
sino con agriculturas tecnificadas que no la hagan
necesaria.

Razones culturales y politicas

Es frecuente encontrar en escritos periodisticos
y en algunos filoséficos y pseudofilosoficos, la
afirmacion de que la ciencia occidental es
arrogante y autoritaria. Es discutible que sea
occidental y es precisamente |o opuesto a
arrogante y autoritaria. Pretendo a continuacion
argumentar que, por el contrario, una razén muy
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importante para hacer ciencia en el mundo
subdesarrallado es precisamente porque ella sirve
como un medio de defensa contra los
autoritarismos.

No es extrafio ver sobre el escritorio de
importantes hombres de gobierno (en informes
televisados a toda la nacion), una piramide de
cuarzo que 'concentra las buenas energias
cosmicas' en su duefio y le mejora las
posibilidades de éxito en su gestion. En alguna
reciente reunion en el exterior, realizada entre
representantes del gobierno colombiano y un grupo
guerrillero, estalld un escandalo porque los
guerrilleros pensaban que estaban siendo
espiados con sofisticados equipos electrdnicos.
No los estaban espiando, les estaban midiendo
el'aura’. Un bien relacionado 'bioenergético’ estaba
ayudando a disefiar las estrategias de la
negociacion y para ello le resultaba fundamental
conocer el aura de los negociadores del otro
bando. Un importante politico colombiano afirmaba
{con ftitular de varias columnas en la primera
pagina del periodico de mayor circulacion): “aunque
no hay pruebas, todo el mundo sabe que la
Fiscalia, la Procuraduria y la Defensoria del Pueblo
estan infiltradas por la guerrilla®. ;Qué extrafio
mecanismo permite a todo el mundo saber algo
sin que exista ninguna prueba?

Esos son algunos ejemplos de nuestra vida politica
gue demuestran la ausencia del método cientifico
en el pensamiento de los dirigentes politicos y en
el proceso de toma de decisiones, y esto es muy
peligroso. No es casual el hecho historico de que
las oscuras figuras de magos y astrologos hayan
surgido al lado de lideres poco racionales y
autoritarios que los necesitan para justificar
algunas decisiones.

Cuando la investigacion cientifica esta en el
sustento educativo de un ciudadano corriente, hay
algunos principios minimos que, aunque no se
hayan hecho explicitos, moldearan su
comportamiento (si no hace saltos a la
irracionalidad). Estos son: 1) todo lo que sé esta
fundamentado en teorias que han sido
contrastadas con la realidad infinidad de veces,
pera puedo estar equivocado; debo, por tanto, estar
dispuesto a examinar criticamente propuestas
nuevas; 2) no puedo decir con toda seguridad que



Biomédica 2001:21:13-24

mi hipotesis es verdadera por una mera
confrontacion con los hechos, pero si puedo
descartar, por ese medio, las que sean falsas y,
de esa forma, aproximarme a una interpretacion
con verdad; 3) la retdrica no puede suplir un
contraste con la realidad; tengo medios para
distinguir entre un ejercicio linglistico y una
argumentacion real, y 4) mis actitudes en todos
los campos de la vida deben ser coherentes con
mi actitud hacia el conocimiento, es decir, mis
opiniones deben acercarse a la verdad.

No es mi intencidn entrar en una discusion con
tendencias filosoficas modernas (posmodernas)
y viejas con nuevos ropajes, que no aceptan estas
premisas, sino hacer explicitas algunas de las
bases del comportamiento de un ciudadano
corriente, con un buen sustento de educacion
cientifica (basica, social o humana) y con un solido
sentido comun. Crec que la ausencia de esos
subproductos de una educacion basada en ciencia
genera problemas culturales y politicos de enorme
gravedad; las tres situaciones auténticas
anteriormente descritas son ejemplos de esa
deficiencia. El disefio de acciones confiando en
energias cosmicas, la construccion de
negociaciones basandose en las auras de los
contrincantes y una justicia en la que "todos saben'
sin necesidad de pruebas, no pueden conducir a
una sociedad mejor.

Los lemas de Feyerabend de que 'la ciencia no
es mas que otro mito' y que, por tanto, 'todo vale’
llevan a una preponderancia de la propuesta
retorica del 'discurso' sobre las teorias cientificas
contrastadas con la realidad. Si la contrastacion
con la realidad no es necesaria ni deseable, la
vigencia de una teoria dependera de las maromas
retéricas o de lafuerza. La historia de la humanidad
esta llena de ejemplos en los que se comienza
con la retdrica y se termina con la fuerza. La
ciencia y la educacion basada en ciencia, son
instrumentos invaluables de los pueblos como
antidoto contra el autoritarismo.

¢Se ha producido conocimiento cientifico
en Colombia?

El argumento de que no vale la pena invertir en
ciencia en Colombia porque de todas formas
nunca se ha producido algo significativo, es

LA IMPORTANCIA DE INVESTIGAR EN COLOMEIA

particularmente perverso ¢. Es perverso porque
se usa para perpetuar la situacién que
aparentemente esta denunciando. Efectivamente,
la produccion cientifica es muy costosa. Si se
midiera la produccion en numero de articulos
cientificos, por ejemplo, en 1996 se produjeron en
los Estados Unidos 6,56 por cada millon de dolares
invertidos '°. Eso implica que Colombia, con el
presupuesto asignado a Colciencias, Unica
agencia financiadora estatal, debia producir en el
2000 solo 41 articulos cientificos (ademas, sin
tener en cuenta las diferencia de infraestructuras,
equipos, bibliotecas y otros). Me atrevo a adivinar
gue Colombia va a producir algo mas que eso. Si
se midiera la expectativa de productividad de
acuerdo con el niumero de personas dedicadas a
la investigacidn, no podriamos aspirar a nada mas
que 0,01% de la produccién cientifica mundial.
En efecto, 94% de los cientificos que trabajan en
el mundo lo hacen en los paises desarrollados, 1%
en Latinoamérica y apenas un 0,01% en
Colombia "'. Eso sin considerar el efecto
potenciador que tiene una comunidad grande,
diversa y bien establecida sobre la productividad.
En Colombia, se ha producido lo que se podia en
sus circunstancias y no es posible medir la
productividad sin tener en cuenta cudles son los
instrumentos que el Estado y el sector privado
han dispuesto para ese efecto.

A pesar de lo anterior, y puestos en las
proporciones adecuadas, la minima comunidad
cientifica colombiana ha hecho cosas importantes.
Si se conoce algo de nuestra biologia, de la
distribucidn de especies de plantas y animales,
de la estructura geoldgica, de la dinamica de
nuestras enfermedades e incluso de algunos
aspectos de su biologia, del clima, de posibles
aplicaciones industriales de productos naturales

? Ese argumento, en mas palabras y adicionado con la
afirmacién de que no existe un Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia, fue sustentado por el entonces jefe
del Departamento Nacional de Planeacion ante el Senado
de la Republica, cuando se lo cité para que explicara
porgué en el plan cuatrienal de desarrollo la inversion
en ciencia habia sido practicamente reducida a un pequefio
componente de 'apoyo a las exportaciones'.

“May RM. The scientific investments of nations. Science
1998;281:48-51.

"World Science Repoert. London: Unesco; 1996.
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y de innumerables aspectos de nuestra realidad
fisica, biologica y social, se debe a un discreto y
constante trabajo autdctono, hecho generalmente
con los niveles de rigor usuales en la comunidad
internacional. Esos conocimientos no han sido
importados de ningun lado, puesto que no existian
ni interesaban a nadie mas que a nosotros.

También se ha explorado en campos diversos y
no necesariamente relacionados con caonaci-
mientos autéctonos. Se ha mirado a las estrellas
y medido la distancia que nos separa, por ejemplo,
de las Efeidas; se han estudiado nuevos
materiales, superconductores, semiconductores,
ceramicas, fibras de carbdn; se ha participado en
la exploracion de la composicion subatémica de
la materia; se ha estudiado la biologia molecular
de organismos patdgenos para nosotros y para
ofros. En resumen, se ha participado con un aporte
modesto pero tan significativo como cualquier otro
de tamario similar, en la construccion conjunta de
la mas grande empresa de la especie humana en
todos los tiempos, su ciencia. Esa participacion
refleja nuestra responsabilidad en el mundo y es
un componente importante de nuestra dignidad
como hombres y de nuestra nacionalidad. Asi
como no se puede dejar de escribir poesia porque
todavia hay ciudadanos que no saben leer, no se
puede dejar de hacer investigacién cientifica
porque hay crisis fiscal. Si queremos tener un
papel en el didlogo global, el mas natural conducto
de interlocucion es la ciencia.

¢ Para los paises desarrollados,
es importante la investigacidon cientifica
en los paises subdesarrollados?

El verdadero desarrollo global no puede darse sin
un crecimiento igualmente global en el
conocimiento. En 1992, se constituyd en los
Estados Unidos la Comisidn Carnegie para
Ciencia, Tecnologia y Gobierno. La comision,
presidida por el ex presidente Jimmy Carter, tenia
por objeto hacer aportes conceptuales a la
sociedad y al gobierno norteamericanos acerca
de las tendencias del desarrollo en el mundo
nuevo de la posguerra fria. El informe de la
comision, entre otros, sefalaba algunos puntos
que tenian que ver con el desarrollo basado en
tecnologia y las relaciones entre las naciones que
voy a resumir a continuacion:
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“El nuevo orden internacional exige un desarrollo
cooperativo global. Durante los pasados
doscientos afnos, las transformaciones sociales
y tecnologicas le permitieron a un par de docenas
de sociedades llegar a niveles inimaginables de
rigueza y bienestar. Sin embargo, durante la
decada de los 80 se incrementé la competicion
entre las naciones lo cual llevé a una saturacion
de mercados y a una inestabilidad econdmica
preocupante. La salida depende en buena parte
de que muchas otras sociedades entren a formar
parte del exclusivo club de las sociedades ricas.
Para lograr ese desarrollo global, es necesaria una
transformacién social, cientifica y tecnologica
comparable con la revolucidn industrial.

La dnica manera de enfrentar ese reto es
aumentando sustancialmente las contribuciones
de la ciencia y la {ecnologia al desarrollo, y
mejorando la cooperacion entre las naciones, que
hoy se dividen claramente entre las cientifica-
mente ricas y las cientificamente pobres. Todos
los desarrollos fundamentales esperados en el
mundo - crecimiento econdmico, proteccion
ambiental, mejor salud, mayor productividad
agropecuaria y manejo eficiente de las poblaciones
- dependen de la capacidad que tengan los paises
para generar, absorber y usar ciencia y tecnologia
de vanguardia”.

La conclusion de este aspecto en el trabajo de la
comisién Carnegie dirige dos mensajes distintos,
uno a los paises desarrollados y otro a los
subdesarrollados, los dos admirables por obvios
y claros. A los subdesarrollados les dice que la
riqueza, en el siglo que comienza, depende
realmente del conocimiento. A los desarrollados
les dice que no pueden crecer indefinidamente si
ese crecimiento no se acompana con el de los
paises mas pobres. Observacion de Perogrullo;
si los dos somos pasajeros del mismo planeta,
no podemos avanzar indefinidamente a
velocidades tan distintas, porque el terreno que
nos une tiene un limite de elasticidad y una ruptura
seria catastréfica para todos.

La globalizacién no es posible entre socios tan
exageradamente desiguales. Se necesita
mantener una base comun de conocimiento para
gue las tecnologias y los productos del otro sean
asimilables. La ausencia de esa base comun
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llevara a la ruptura de la comunicacion. El mundo
global ideal dejaria de ser posible y se generarian
necesariamente barreras de contencion, no soélo
para enfermedades y plagas emergentes, sino para
productos, para poblaciones y para culturas. Nadie
querria vivir en un mundo asi; por eso, el desarrollo
cientifico de las naciones subdesarrolladas es
también de interés para las desarrolladas.

La ciencia es el ambito abierto en el cual se
encuentran los dos mundos. Es innegable que €l
desarrollado recibe con gusto y generosidad a los
mejores estudiantes del subdesarrollo para que
lleven a cabo sus estudios doctorales e inicien
sus carreras de investigadores. En los Estados
Unidos, en muchos campos, la mayoria de
estudiantes para Ph.D. son extranjeros, y su
numero se duplicd desde 1995 2. Es innegable
también que gran parte de esos estudiantes
brillantes se establecen y llevan a cabo sus
carreras investigadoras en los paises
desarrollados que les ofrecen mucho mejores
condiciones de trabajo. Si el mundo desarrollado
asume la importancia de un crecimiento cientifico
mas coordinado con el de los paises pobres, debe
generar mecanismos decididos de cooperacion
internacional. Uno de ellos podria hacer uso de
las decenas de miles de excelentes embajadores
de esos paises gue son sus estudiantes de
doctorado. Pero seguramente la prueba definitiva
seria la generacion de joint ventures en las que
los paises mas pobres en conocimiento puedan
llevar sus ideas desde el estadio mas primitivo
hasta el de desarrollo industrial, participando en
todo el proceso, desde la adquisicion basica de
informacidn y conocimiento, hasta el desarrollo
industrial y comercial, con respeto mutuo de las
caracteristicas particulares en las distintas formas
de ver la vida y en habitats y medio ambiente.
Solo un avance coordinado nos permitira seguir
disfrutando a los dos mundos de este planeta,
que, a la larga, es nuestro mayor y mas
compartido capital.

Epilogo
El ensayo no trae recomendaciones. Después de
dos misiones nacionales e innumerables

ZKlemm WR. Ph.D. production: a global perspective. The
Scientist 2000;14:31.
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actividades de planeaoiéh estratégica en los
ultimos 10 afios, la Unica recomendacion sensata
seria que no se hicieran mas estudios y que se
aplicaran algunas de las recomendaciones que
se han dado. Cualqguier estrategia que fortalezca
y aumente la capacidad para hacer ciencia tendra

. un efecto positivo, independientemente de los

detalles y de las prioridades adoptadas.

En mi trabajo como profesor de bioguimica trato
de que mis estudiantes comprendan las
estrategias que se generaron en la naturaleza para
hacer posible la vida. El problema central consiste
en como construir moléculas muy complejas a
partir de unas simples, lo que seria termodinamica-
mente un imposible si no se acoplaran reacciones
que liberan energia con las reacciones de
‘construccion’ que la requieren. La evolucion de la
naturaleza podia escoger entre dos posibles
estrategias generales y las dos se desarrollaron.
La primera consiste en acoplar directamente una
reaccion que genera energia con una gue la
requiere. La segunda, que ha resultado muchisimo
mas productiva y poderosa, consiste en tener una
gran bateria de reacciones que producen energia
sin una destinacién muy especifica. Estan
reguladas de tal forma que mantienen en |a célula
viva un alto nivel de energia potencial y ésta sirve
para mover todas las otras reacciones.

Esa descripcion sacada de la naturaleza, mas ain
del fundamento mismo de la vida, es una buena
analogia sobre las maneras gque tenemos de
impulsar el desarrollo. Los paises menaos eficientes
tienden a acoplar directamente sus iniciativas de
desarrollo cientifico a programas que responden
a necesidades inmediatas y de corto plazo. Se
escogen las iniciativas puntuales a través de
sistemas de prioridades muy estrechos,
generalmente definidos por aquéllo que los
administradores imaginan gue es rentable
desarrollar, y las iniciativas con objetivos mas
generales (incluidas las de formacidn de
cientificos y educacion hacia la ciencia) son
relegadas. El sistema de fijar prioridades
reducidas, con base en consideraciones
inmediatistas, en un medio que como el del
subdesarrollo tiene mas pricridades que cientificos
disponibles para ocuparse de ellas, tiene grandes
peligros. Algunos de ellos pasan porla pérdida de
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presencia en campos que, aunque no lo parecia
en un momento, demuestran su importancia a
posteriori; la distraccion, en pos de 'modas’, de
esfuerzos que debian estar concentrados en
desarrollos fundamentales, y por la migracion de
cientificos de los campos en que son expertos a
otros en los cuales son apenas aprendices.

La segunda opcion, aquélla que ha sido escogida
por los paises mas desarrollados, es la generacion
agresiva de una comunidad amplia de
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investigadores, con objetivos diversos y con una
libertad para investigar que sélo esta limitada por
la calidad y la productividad. Es, en esencia, el
mismo sistema ingenioso desarrollado por la
evolucion, centrado en el mantenimiento de una
energia potencial alta, es decir, en una buena
capacidad de respuesta inmediata a los retos y
problemas que se presenten. Es esa capacidad
de respuesta lo que define realmente a una
sociedad desarrollada.



