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: VI
COMUNICACION CIENTIFICA

El término ¢«comunicacion cientifica» se refiere al
intercambio de informacion e ideas entre cientificos en
su actividad como tales. Menzel (1958, piag. 6) lo defi-
ne como «la totalidad de publicaciones, facilidades,
acontecimientos, procedimientos institucionales y cos-
tumbres que afectan a la transmision directa o indirec-

ta de noticias cientificas entre los hombres de cienciay.

Se diferencia de la comunicacién cotidiana sobre la
realidad fisica en que hace referencia a un conjunto
particular de conocimientos generalizados y codifica-
dos. Teoéricamente, todas y cada una de las comunica-

ciones contribuyen a ese cumulo del saber aceptado
que es la ciencia. Esto se realiza principalmente am-
pliando los limites, modificando las hipotesis preesta-
blecidas, y dando al conocimicnto existente un mayor
grado de precision, claridad o verificacion.

Aunque los medios preferidos y los métodos emplea-
dos en la comunicacion cientifica han sufrido cambios
en el transcurso de los ultimos siglos; la comunicacion
completa y abicrta de los resultados cientificos ha sido
siempre una picdra fundamental de la cienci moder-
na. Con el establecimicnto de las academias en ¢l si-
glo xvil, el intercambio de informacion oral y los en-
cuentros ocasionales se vieron reforzados, primaio, por
la correspondencia relacionada con la labor cienafica y,
posteriormente, por un procedimicnto casi institucio-
nalizado encarnado en el cargo de secretario o corres-
pondiente; finalmente, siguicron las publicaciones pe-
riodicas que contenian las actas de las reuniones y otras
comunicaciones. La comunidad cientifica de fa cpoca
era lo bastante pequefa para permitir una ComuniG-
cion satisfactoria mediante un reducido numero Jde
publicaciones periodicas y la aparicion, no muy fre-
cuente, de libros, complementados por las relaciones
personales y la correspondencia.

La llamada «cxplosion de las comunicaciones» en la
ciencia es reciente en el sentido de que se ha configu-
rado como un problema en los ultimos tiempos. Pero
como ha scinalado Price (1963), ¢l numero de publica-
ciones cientificas ha venido creciendo en progresion
geométrica, duplicindose cada diez o quince anos,
desde hace tres siglos. Aungue no hay un acuerdo
universal sobre la materia, con arreglo a uno de los
cilculos mas moderados se estima gue' existen en la
actualidad mas de 30.000 revistas cientificas y que los
articulos que se publican anualmente en ellas sobrepa-
san el millon (Gottschalk y Desmond 1962; Bour-
ne 1962). El mero nimero de articulos gue se produ-
cen al afio ha hecho que se admita abiertamente la
existencia de una serie de problemas que afectun a la
comunicacion en si. Lintre.los mus importantes estin el
del tiecmpo que media entre la redaccion de un articulo ”
y su aparicion en una revista; la creciente dificultad de:
«mantenerse al corriente de las publicaciones»; y la cada'
vez mis problematica bisqueda entre toda la literatura
cientifica para poder extraer de ¢lla la informacion que
interesa. Por estus y por otras niuchas razones que se
centran en el progresive reconocimiento de la impor-
tuncia de la ciencin para ¢l bienestar, para el crecimien-
to econdmico ¢ incluso para la supervivencia de las
naciones, el interés por los problemas que plantea la
comunicacion en la esfera de la ciencia. se ha multipli-
cado desde 1950, :

La explosién de las comunicaciones dentro del
campo de la ciencia ha suscitado una serie de esfuerzos
concertados para atacar este problema en varios fren-
tes, especialinente con la ayuda de los nuevas avances
tecnologicos. Mediante ¢l uso de computadoras y de
diversos instrumentos técnicos se estd tratando de fa-
cilitar ¢l almacenamiento y la disponibilidad de infor-
macion y se han hecho notables progresos en este sen-
tido (véase Stevens 1965). Sin embargo, en relacion
con estos métodos se han planteado algunas cuestiones
tomando como base la naturaleza variable de las fun-
ciones de la comunicacion cientifica. En tanto que los
bibliotecarios, documentalistas, redactores, linguistas,
extractadores, matematicos y otros .profesionales que
hoy sc¢ consideran expertos en informacion intentan



mcjorar la eficacia de la comunicacién cientifica por
medios téenicos sobre todo, los cientificos sociales han
empezado®a examinar los aspectos sociales del proceso
de las colnianicaciones cientificas.

El estudio de Ia comunicacién clentifica
A pesar del ereciente interés por el estudio del siste-
ma de comunicaciones cientificas y del apoyo que se
presta al mismo, son todavia escasos los conocimientos
sistematicos de que se dispone a este respecto. Por
tanto, al analizarlos conviene gujarse por un amplio
esquema conceptual en lugar de limitarse a las cuestio-
nes cespecificas que hoy se consideran indispensables
“para la comprension del tema, Este esquema ticne tres
componentes principales: las funciones de la comunica-

cion cientifica, tnto para los cientificos como para la

ciencia en generaly Jos diversos canales por los cuales
fluyen las comunicaciones; las variables o factores co-
yuntyrales que influyen en las relaciones entre dichos
canales v funciones. .

Funciones de la comunicacion. Menzel (1958)
enumery una serie de funciones de la comunicacion
cientifica: (1) dar respuestas g cuestiones concretas;
(2) ayudar al cientifico o mantenerse al corriente de la
evolucion de su disciplina; (3) facilitarle la posibilidad
de adquirir conocimientos relativos s un nuevo campo
del sabery (4) informarle acerca las tendencias mas
destacadas en su disciplina y hacerle ver el valor de su
propia labor; (5) verificar la veracidad de la informa-
cion mediante otros testimonios; (6) ofrecer nucvas
perspectivas o ampliar el ambito de interés y atencién
del cientificoy.y (7) proporcionar respucsta critica a su
propio trabajo. Menzel cita también el inspirador and-
lisis de Merton (1957) sobre la importancia que para
los cicntificos tiene el reconocimiento profesional, que
constituye una preciada recompensa de la labor cienti-
fica y que se canaliza a través del sistema de comuni-
caciones de la ciencia.

La apreciacion de estas funciones ayuda a delimitar

algunos problemas especificos del proceso de comuni-

_cacion y pone de manifiesto la trascendencia de las
multiples formas de comunicacion en que participan
los cientificos. Esto representa indudablemente un pri-
mer paso importante para ir mas alld de los aspectos
puramente téenicos del almacenamiento de la informa-
cion cientifica y el acceso a la misma, y los estudios
-relacionados con estas funciones no solamente han de
permitir conocer mejor el proceso de comunicacion en
la ciencia, sino que ademas pueden tener una urilidad
prictica si como se espera indican modos de perfeccio-
nar este proceso.

Una de las funciones mas desracadas de la comuni-
cacion para la ciencia en general es el proporcionar un
registro acumulativo del conocimiento «certificadon
que existe en un momento dado. Sin un registro seme-

jante, es dudoso que la ciencia pudiera continuar des-
arrollaindose como sistema viable. Este registro consti-
tuye ¢l esquema de referencia de todo cientifico, al
proporcionarle el fundamento desde el cual puede
hacer sus aportaciones personales para incrementar el
saber. Esto no quicre decir que lo que ya se encuentra
en el registro sea inmutable. Muy al contrario, ¢l regis-
tro siempre se halla sujeto a cambios a la luz de nuevas
prucbas, nucvas téenicas y nuevos descubrimicentos.
Pero para determinar si una aportacion supone una
ampliacion del conocimiento previamente aceptado o
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una nueva interpretacion de lo que ya se conoce hay
que remitirse sicmpre y necesariamente al registro.

La actual crisis de las comunicaciones plantea cues-
tiones relacionadas con la naturaleza de este registro
y con una serie de supucestos muy generalizados acer-
ca de Ia naturaleza del proceso de comunicacion cien-
tifica. Por ejemplo, ¢l hecho de que se publique un
articulo implica, normalmente, que lo ha examinado
un jurado de autores competentes. No obstante, que-
da, al menos, la sospecha de que In continua prolife-
racion de revistas haya atenuado ¢l rigor de este exa-
men. Ni siguiera es posible establecer en todo caso
una simple correlacion entre la calidad de un articulo
cientifico y cl prestigio de la publicacién en que apare-
ce, De todos modos, la calidad de los articulos que se
publican se esti convirtiendo en un problema de cre-
cientes praporciones. Por mucho que pucdan perfecs
cionarse los procedimicntos de acceso a ' informa-
cion, merecen mas atencion ¢l contenido y ¢l valor de
esa informacion,

Otro de estos supuestos s ue una vez publicado
cl articulo ne solo es asequible a la comunidad cien-
tifica, sino gue serd leido por los cientificos interesa-
dos. Sin embargo, la enorme cantidad de publicacia-
nes bha reducido la asequibilidad de articulos de
interés, al menos dentro de las formas tradicionales
de comunicacion, No solamente un determinado ag-
ticulo puede quedar anegado en fa riada de articulos
publicados, sino que el aceeso a ¢ se ve obstaculizado
también por la creciente especializacion de las revis-

s, de tal manera que pueden aparecer articulos dei,.

utilidad en publicaciones que normalmente no se re-
sciian, Finalmente, la plctora de publicaciones no
permite al cientifico leer mds que una pequedna frac-
cion de lo que en potencia es interesante. Alpunos
estudios preliminares indican que tal vez no scan mis
de veinticineo los cientificos que leen un determinada
articulo de los que s¢ publican.

Es mas, ¢l aumento cuantitativo de informacion en
cualquier sector cientifico impone mayores -exigenciag
a la capacidad integradora de la teoria en ese sector, de
forma que las relaciones entre las contribuciones de
diferentes cientificos son mas dificiles de determinar,
Como el conjunto del conocimiento queda «desorgani-
zado», resulta tambicn mas dificil apreciar la importan-
cia ¢ incluso la validez de nuevas aportaciones y la
comunicacion cientifica efectiva puede Uegar a ser atri-
buto de pequefios grupos de cientificos que trabajan en
los mismos temas especificos y no de toda una ramu de
la ciencia (Hagstrom 1965).

Canales de comunicacién. El creciente reconoci-
miento de la existencia de canales de comunicacion
informales o relativamente privados entre los cientifi-
cos (U.S. President’s... 1963; Schilling 1963-1964; Ka-

plan 1964) no es mas que un aspecto del problema

general de los diferentes canales de comunicacion y de
sus distintas funciones. Generalmente se picnsa que los
distintos canales de comunicacion cientifica van de los
mas formalizados a los menos formalizados, segun ol
grado de codificacion y difusion general de la informa
cion que pasa a través de ellos. Quizd sea preferible
clasificarlos con arreglo a una escala que vaya de los
canales planificados o estrucrurados que se conocen d-
antemano (como revistas, libros ¢ incluso reunionces
anunciadas) a los canales no estructurados a través de
los cuales se adquiere informacion de forma accidental
(como ¢l hallazgo fortuito de dutos_t’ntilcs en li litera-
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tura cientifica cuan-'o se busca alguna otra cosa, o una
conversacion casu<l que proporciona una informacion
que no se¢ buscaba). Puede aparecer otra complicacion
en la medida en que nos hallamos c¢n una situacion
extraordinariamente fluida ¢n la que los canales no
estructurados de ayer se convierten en los canales es-
tructurados de manana. La fucilidud con que se puede
hablar por telé¢fono con un colega que se encuentra a
5.000 kilometros de distancie puede hacer de este ins-
trumento. un medio mucho mds efivaz de conseguir
unos datos que los métodos comunmente aceptados de
explorar la literatura sobre la materia.

Aunque todavia carecemos de conocimientos preci-
sos sobre la proporcion de informacion importante
para los cientificos que se adquicre por los diversos
canales, la experiencia indica que se recurre mas de lo
que antes se creia a los canales no eéstructurados y
wccidentales). Menzel (1958, pag. 47) subraya que «se
hace imperativo considerar la red de informacion como
un sisterna... Lo que no es mds que un accidente desde
el punto de vista de un individuo, puede ser un acon-
tecimiento predecible desde un punto de vista mads
amplio»,

Se puede intentar asociar distintos canales con las
diversas funciones de la comunicacion cientifica, antes
examinadas, pero en la prictica este ejercicio resulta
inutil. Cada una de las funciones enumeradas puede
cumplirse, y aparentemente se cumple, a través de
varios canales diferentes. Asi, es muy posible que se
encuentre la respuesta a una determinada cuestion en

un articulo aparecido en una revista, en un avance de.

publicacion llegado con ¢l correo matutino, en ¢l curso
de una conversacion telefonica sostenida con un colega
sobre otro asunto, 0 en un encuentro casual en los
pasillos de la sede de un congreso cientifico. Un ar-
ticulo de.revista es quizd la mejor fuente para conocer
las tendencias generales de un sector, pero también
podrian obtenerse los mismos resultados, y en muchos
casos coin mds rupidez, mediante una charla con varios
colegas que estén al corriente de la evolucion de ese
determinado sector. En las actuales circunstancias,
puede asegurarse que el explorar solamente un canal o
fuente de informacion (especialmente uno de los tradi-
cionales) no es lu manéera mas cficaz de recorrer ¢l
laberinto de comunicaciones que se hacen publicas de
una forma u otra.

Participacién en los canales estructurados. Las
publicaciones cientificas, principalmente las periodi-
cas, constituyen el canal de comunicacién estructurado
mads importante dentro de la ciencia. Aproximiadamen-
te dos tercios de los cientificos encuestados por varios
investigadores citaron las revistas como el medio de
informacion mds importante pot el cual tenian noticia
de los nuevos descubrimientos y tendencias en los sec-
tores de su especialidad (Menzel 19585 1960). Para
mantenerse al dia en materias que les interesan indi-
rectamente, los cientificos suelen acudir primero a los
manuales de reciente aparicion y después a los resume-
nes y recensiones (Menzel 1958). El grado de organi-
zacion teorética de una rama del saber parece influir en
la concentracion de Ia informacion relevante en deter-
minados canales; Menzel ha comprobado que en el
caso de los quimicos (un sector relativamente bien
organizado) dos terceras partes de los articulos que
leen se encuentran ¢n las tres revistas que los e¢ncues-
tados consideraban como «las mds importantesy, mien-
tras que en el de los zoologos (un sector relativamente

desorganizado) solo una cuarta parte de sus lecturas se
halla en tres revistas de ese tipo. También ha senalado
que era necesaria una media de 8,18 revistas para dar
cuenta del 75 por 100 de las referencias a «as tres
revistas mds importantes» de los quimicos, mientras
que la cifra correspondiente a los zoologos cera de
15,76 revistas (1960).

Price (1963, tabla 2, pdg. 45) sugicre que ¢l 6 por 100
de los especialistas en una materia producen I’ mitad
de la literatura publicada en esi materia y ¢l 2 por 100
una cuarta parte de ella. Suponiendo con Lotka (19.20)
que el numero de cientificos que producen » articulos
es proporcional a I'/n* (una ley de productividad de la
inversa del cuadrado), calcula que ¢l cientifivu medio
ha de publicar 3,5 articulos durante su vida acuva.
Meltzer (1956), no obstante, averigud que los fisiologos
de Estados Unidos habian publicado una media de
cuatro o cinco articulos (incluidos capitulos de fibros y
articulos hechos en colaboracion) en tres anos, y Sclii-
lling (1963-1964) llega a una cifra aun mds alta para a
produccion personal total de los bidlogos.

Estas cifras no estdn directamente relacionadas con
la utilizacion de la literatura cientifica. Price (1963)
asegura que la «wida mediar de un articulo ¢s de unos
15 afios; es decir, la mitad de los articulos citados en

publicaciones aparccidas en un ano determinado no

lHegan a tener una antiguaedad de 15 afios. Otros estu-
dios indican que la vida media en uso ¢s mucho mas
corta; mds de la mitad de las obras retiradas de dos
bibliotecas técnicas estudiadas tenian menos de cinco
afios, y mas de la mitad de las «ctas de fecturas de los
cientificos empleados en un laboratorio del Guobierno
de Bstados Unidos se referian a matesilds publicados
menos de dos meses antes (Menzel 1900),

El ticmpo que un cientifico, dedica a los canales
estructurados probuablemente varia mucho sepun los
diversos factores coyunturales, aunque actualmente se
ticnen pocos datos sobre este punto, Basiandose en unas
25.000 observaciones hechas al azar entre 1.500 quimi-
cos de Estados Unidos, Hulbert y Ackoft (1988) Hegan
a la conclusion de gue cerca del 50 por 100 del tiempo
de los sujetos estudindos se consume en alguna forma
de comunicacion y un tercio del mismo en comunica-
cion especificamente cientifica. Aproximadamente un
10 por 100 de su tiempo dedicun los quimicos a la

discusion general, algo menos a recibir informacion

oral, la misma proporcion a la lectura de trabajos ind-

ditos, y un 5 por 100 a la lectura de trabajos publicu- -

dos. Las cifras estimadas de la proporcion de lecturas
hechas con «fines especificos» mis que por cinteres
general varian del 20 al 80 por 100, y probablemente
estin muy influidas por los medios de obtencion de los
datos, asi como por factores coyunturales (Moen-
zel 1960).,

Varios estudios revelan que el promedio de tiempo
que se destina semanalmente a la lectura de trabujos
publicados es de unas cinco horas, pero tambicén en
esto los fuctores coyunturales tienen mucha importan-
cia. Los cientificos dedicados a la investigacion basica
emplean en la lectura la mitad de tiempo que los cien-
tificos cuya tarca es la invdstigacion aplicada; no obs-
tante, los primeros recurren mucho mis a la literatura
de archivo, en tanto que los segundos hacen mityor uso
de trabajos inéditos (Menzel 1960). Tornudd (1958)
sugiere que el aislamiento fisico con respecto a los
canales de comunicacion oral hace gue los cientificos
dancses y finlandeses dependan en mayor medida de
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las publicaciones, y también parece tener importancia
¢l ritmo de desa.rollo de un scctor cientifico; cuanto
mds rapidos son tos progresos, mayor es la confianza
en los canales rciativamente no estructurados (Men-
zel 1958),

Schilling, en su estudio sobre los biocientificos
(1963-1964) comprobd que la edad no estd relacionada
con la dependencia de los canales escritos, por contra-
posicion a los orales. Hs tipico que el biocientifico
atribuya a los primeros ¢l deble de importancia que a
los segundos. Las mujeres dedicadas a las ciencias bio-
logicas recurren ligeraniente mas a las publicaciones,
probablemente porque tienen menos oportunidades de
participar en la comunicacion no estructurada: no visi-
tan otros laboratorjos tan o menudo como los hombres,
ocupan menos cargos profesionales y no reciben tantos
avances de publicaciones como sus colegas masculinos,

A medida que aumenta la corriente de publicaciones
se dirigen los cientilicoy a otros canales, estructurados
y no estructurados. Qrr (1964) ha comprobado un au-
mento anual constante a partir de 1927 en el ntimero
de reuniones y congresos celebrados sobre las ciencias
biomédicas, un avmento de la participacion en tales
reuniones y un ligero incremento, desde 1947, en el
porcentaje de los fondos de investigacion empleados en
viajes. Los 70 cientificos del estudio de Menzel (1958)
asistian a un promedia de 2,5 reunioncs anualmente, y
Garvey (véase American Psychological Associa-
tion... 196+) ha indicado que los psicologos de un cen-
tro académico participaban en tres al aflo por término
medio, micntras que los que trabajaban en un labora-

torio gubernamental asistian a una media de dos. Sin _

embargo, Mcenzel ggihala que son relativamente pocos
los cientificos que admiten haber obtenido informacién
de trascendencia en las scsiones oficiales de las reunio-
nes y concluye que «las funciones de las reuniones
cientificas no son las que motivan ostensiblemente la
mayor parte de sus programas, sino .otras formas de
comunicacion—simposios, cncuentros fuera de las salas
de conferencias, la presencia en una sala de todos los
interesados por un mismo tema..,» (1960, vol. 1,
pig. 47).

La comunicacién no estructurada. La comuni-
cacion no estructurada (que también se llama informal
0 no plancada) entre los cientificos proporciona con
frecuencia informacion especifica que un cientifico
sabe que necesita, pero seguramente su importancia

capital reside ¢n facilitarle informacién til cuya exis-

tencia ignoraba. Los cicntificos estiman, en términos
generales, que consiguen localizar en la literatura la
informacion necesaria entre un 65 y un 90 por 100 de
los casos (Menzel 1960; Toérnudd 1958), pero, como es
obvio, no pueden estimar las veces que consiguen ob-
tener informacion cuya existencia ignoraban.

Esa informacion desconocida varia de la especifica
(una nueva técnica experimental) a la general (la noticia
de que otra persona estd trabajando ¢n un problema
concreto), pero casi siempre se obticne, dirccta o indi-
rectamente, «por casualidad». Considerando los retrasos
habituales en la publicacion y las dificultades de tipo
general que implica el mantenerse al corriente de la lite-
ratura, constituye una presuncion de la eficacia de los
canales no estructurados ¢l hecho de que solamente un
cientifico de cada cinco declare haber recibido una infor-
macion «demasiado tardes, es decir, una informacion que
habria influido cn el desarrollo de su mvestigacion si Ia
hubiera recibido antes (Menzel 1960).
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Menzel considera que son cuatro los principales ca-
nales no estructurados mediante los cuales llega la in-
formacién al cientifico: un cientifico habla a un colega
del tema sobre ¢l que estd trabajando y obticne a su vez
una informacion pertinente; un colega le proporciona
unos datos que considera interesantes para ¢l; un cole-
ga le ofrece la informacion mientras estéan reunidos con
un proposito difcrente; y por dliimo, el cientifico en-
cuentra unos datos atiles en la lteratura mientras esta
buscando alguna otra cosa. En todos estos casos, ex-
cepto en el ultimo, ¢l cientifico depende de sus colegas,
que solo sabran cudles son sus necesidades y los tenmas
que le interesan si ¢ les ha hablado de ellos o si se
desprenden de sus publicaciones anteriores. La cficacia
con que un cientifico utiliza estos cannles parece estar
relacionada, por consiguiente, con su capacidad para
dar a conocer sus necesidades y con la frecuencia de
sus contactos con otros colepgas,

El reconocimiento profesional. Los canales no
estructurados solo funcionan con eficacia cuando los
cientificos sienten la necesidad de ayudarse unos a
otros y comparten los valores de «comunismo» y «des-

"interés» que les alientan a participar de sus hallazgos

libremente, sin consideraciones de provecho personal
(Merton [1949] 1957, pigs. 556-500). Sin embargo, si
hay un elemento de provecho personal de cardcter ho-
norifico. Merton lo ha Hlamado reconocimiento profe-
sional (1957), y Storer (1966) ha sugerido que es una
erespuesta competenter @ una contribucion. Si la infor-

macion fluye en una direccion a través de los distintos |

canales de la comunicacion cientifica, la respuesta a ella
va en dircccion contrarin. Cualquier cosa que sca cx-
presion del valor que para uno o mas cientificos ticne
la informacion recibida de otros—eponimia, premios,
eleccion para un cargo profesional, notas al pic de
pdgina, o incluso el mecro agradecimiento perso-
nal—contribuye a fortalecer las motivaciones del cien-
tifico, confirmando la valia de su trabajo y su éxito

“como tal. Glaser (1964) ha documentado algunas de las
' conscecuencias que en las motivaciones y los plancs de

trabajo del cientifico tiene la falta de un «reconocimien-
to adecuado», pero todavia no se han estudiado conve-
nientemente los distintos cauces por los que discurre el
reconocimicento (Kaplan 19654). ¢

Perfeccionamiento de la comunicacién cientifica

La magnitud y el éxito de los esfuerzos encaminados
a acelerar y hacer mas eficaz la difusion de la informa-
cion en la esfera de la ciencia no. son los mismos cn
todas sus ramas. En fisica, el semanario Physical Re-
view Letters ha hecho posible la insercion de breves
anuncios de los nuevos descubrimientos para informa-
cion de los lectores, normalmente dentro del mes si-
guiente a la fecha de su presentacion, y existen ademis
otros tipos de boletines, servicios de fichas y-noticias
periddicas sobre los trabajos en marcha que se estin

- introduciendo en las distintas materias. El proyecto de

‘la American Psychological Adsociation sobre ¢l inter-
cambio de informacion cientifica en psicologia repre-
senta un gran esfucrzo para desarrollar la informacion
y aplicarla al perfeccionamiento de la comunicacion
dentro del dmbito de la psicologia.

Otra técenica, facilitada por el empleo de computa-

doras de gran rapidez, es ¢l indice de citas, que per-
mite seguir la influencia de una publicacion a traves
del tiempo; seguramente seri de utilidad para los. his-

347

'

‘e

i



348

3

CIENCIA: Comunicacion cieﬁtiﬁca

toriadores y los sncidlogos de la ciencia, al igual que
paga los interes«ios por el contenido de los trabajos
citados (Institute for Scientific Information 1904).
Todavia no ha hallado eco la sugerencia de que la
publicacion de archivo sea rcemplazada parcialmente
por depositos centrales de donde podrian obtenerse
los materiales, previa solicitud, despuds de conocer su
existencia por medio de listas de titulos y de resu-
menes de articulos; los obstiaculos que se oponen a
su adopcion residen mas en ¢l desco de los cientificos
de ascgurarse de que sus aportaciones llegardn a un
publico «garantizado» (como. cuando se publican en
una,‘ revista) que en problemas estrictamente técnicos
(U.S. President’s... 1963).

‘También se ha sugerido que seria conveniente dar a
los’ cientificos més oportunidades de utilizar los canales
de itf:qmunicaci()n no estructurados: fomentando la asis-
tcn)‘cia a reuniones y las visitas a otras instituciones,
programando las obligaciones docentes de manera que
les ‘permitan disponer de algunos dias libres para via-
jar,'y dedicando mas tiempo en las reuniones anuncia-
das a sesiones de intercambio de ideas (Menzel 1958).
Totlas estas sugerencias tienen por finalidad aumentar
los ‘contactos personales entre los cientificos, y su éxito
dependera probablemente de los fondos disponibles
para tales propositos. v

Se puede predecir que el estudio de la comunicacion
cientifica cobrarda importancia a medida que se agudice
la dificultad de difundir la informacion con amplitud y
rapidez. Se requicre un esfuerzo mucho mayor para
llegar a definir Ia naturaleza de la red gic comunicacio-
nes,y su relacion con la estructura social de la ciencia}
también es necesario reunir mds datos. Gran puarte de
Ia ’l(lcncién que hoy se dedica a los problemas de la
comunicacion cientifica se circunscribe al desarrollo de
nuevas técnicas para ¢l almacenamiento y la obtencion
de ‘informacion; también suscitan interés los aspectos
sociales del proceso de comunicacion; en cambio, ape-
nas se ha estudiado ¢l problema subyacente: ¢l objcto
y la forma de la comunicacion.

Finalmente, no hay duda de que cada cientifico debe
asufmir una mayor responsabilidad con respecto a la
trafismision de informaciGn y no dejarla en manos de

“dodumentalistas profesior: les, Como se dice ¢en un

anatisis de los problemas ¢ Ja comunicacion cientifica
(U'S. President’s.... 1963, j ag. 1), da comunidad técni-
ca én general debe dedicar una mayor proporcion de su
tiecmpo y sus recursos a la ordenacion selectiva del
registro técnico que aumenta constantemente. No ha-
cerlo asi significard la fragmentacion y la incficacia de
la ¢iencia y la tecnologiar,

[G.‘;p. c) NORMAN KAPLAN y NORMAN W. STORER

1 [Véase también CONFERENCIAS; DirusidN, ar-
s theulo sobre INFLUENCIA INTERPERSONAL; INFORMA-
0 CION! ALMACENAMIENTO, LOCALIZACION Y KECU-
% PERACION. |
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v .
RELACIONES ENTRE LA CIENCIA Y EL GOBIERNO

I.os espectaculares éxitos obtenidos por los hombres
de clencia durante la segunda guerra mundial no solo
tealzaron la importancia de la ciencia como instru-
mento de la politica nacionul; sino que tambidit lu
atribuyeron un grado mayor de independencia ¢ ini-
ciativa dentro de los sistemus economicos y politicos
del mundo. ‘

A partir, cuando menos, de la Ilustracion, se ha
venido afirmando que ¢l progreso de la ciencia habria
de contribuir al progreso social y politico, si bien ¢
papel especifico que corresponde a la ciencia y a los
cientificos en los asuntos economicos se ha considerado
generalmente subordinado al del hombre de empresa o
del administrador, y, en cuestiones de gobierno, al del
politico o ¢l burdcrata. En- especial en los paises de
habla inglesa, ¢l sistema de pensamiento inaugurado
por Bacon, y llevado a sus ultimas consccuencias por
Franklin y Jefferson, entendia que ¢l progreso cientifi-
co se rcalizaria mediante la paciente acumulacion de
descubrimientos que exige la solucion de los problemus
practicos, ¥ que, por tanto, la investigacion dcebia con-
siderarse como actividad marginal de las empresas in-
dustriales o de los programas del gobierno, o como
subproducto del sistema de ensefianza superior.

Tal postulado fue perdiendo vigencia entre los hoi-
bres de ciencia mas destacados a lo largo de los ultinios
anos del siglo XIx y primeros del XX, ante las extraor-
dinarias hazafias realizadas en el campo de la ciencia
pura en diversos paises de Europa occidental. El éxito



obtenido por la Francia napolednica al crear, bajo los
auspicios del goivierno, importantes instituciones jrira
¢l fomento, tanto de la ciencia pura como de la tecno-
logia, asi como la sistematica promocién por parte del
gobicrno aleman, a finales del siglo X1X, de la investi-
gacion en las universidades y en la industria, hicieron
que los cientificos britanicos y norteamericanos empe-
zaran a poner en duda que los criterios de una ciencia
inductiva y aplicada, desarrollada en el laborarorio, y
de Ia completa independencia de la misma resp «to de
los problemas politicos y de la proteccion del gi-bierno
siguicran siendo los mcjores medips para lograr ¢ | pro-
greso de la ciencia.

Esta sospecha se vio confxrmada por los cambios
institucionales operados con ocasion de la segunda gue-
rra mundial, los cuales, especialmente en Estados Uni-
dos, colocitron a la clencin en una relacion totalinente
nueva con ¢l gobicrno, En sus aplicaciones militares,
dqo de ser simple instrumento para cl perfecciona-
miento de las armas a requerimicnto de los planifica-
dores militares; se convirtio en fucnte de creacion

" auténoma en la invencion de sistemas de armamento

totalmente nuevos, a los cuales los estrategas debinn
ghora.adaptar sus planes, y los dlplumauwe sus siste-
mas de¢ relaciones internacionales, Del mismo modo,

Jainvestipacion y ¢l desarrollo industriales dejaron de

depender exclusivamente de la iniciativa de un inven-
tor aislado o de los cdlculos econdmicos de la empresa
individualmente considerada; los planificador s politi-
cos empezaron a considerar la investigacion industrial
como un posible instrumento para el desarrcilo de la
cconomia nacionyl y para la solucién de los principales
problemas sociales, y las comunidades locales empe-
zaron a mostrasse, entusiasmadas con la idea de utili-
zarla como un incentivo para el desarrollo de su pros-
peridad.

Aun mas importante fuc el hecho de que los lideres
politicos dejaron de creer que la investigacion pura
debiera considerarse subproducto del sistema indus-
trial 0 de la cnsefianza privada; en Estados Unidos,
donde las universidades. privadas eran enormemeénte
celosas de su independencia politica, el gobierno fede-
ral tuvo que financiar, a una escala sin precedentes, la
investigacion que se llgvaba a cabo en las universidades
y en los laboratorios de la industria. Al mismo tiempo
las socicdades cientificas y los hombres de ciencia em-
pezaron a concebir su papel en la sociedad como una
funcion ni desinteresada de la politica ni subordinada
a la industria y a la burocracia, sino como una funcion
responsable en la determinacion de la politica y del
sistema institucional en los cuales la ciencia ha de tener
un pucsto. -

Como consecucencia de todo ello, la relacion entre la
ciencia y ¢l gobicrno adquirié una nueva dimension y
un interés inédito para los especialistas de las ciencias
sociales.

Iin cuanto ¢l fomento de la ciencia constituia ahora
uno de lps objetivos del gobierno, a sociologos y psico-
logos les correspondia describir los tipos de personali-
dad y la naturaleza del medio docente y social capaces
de desarrollar la creatividad y la inventiva (Research
Conference... 1963; Roe 1953). Esto significaba que
tenian que ocuparse de los nuevos sistemas de comu-
nicacion y cilculo, de la direccion de los laborato-
rivs, de-la relacion entre cientificos y administradores
y del estatus de los grupos profesionales y cientificos

“en ¢l sistema politico y social (Hill 1904),

CIENCIA: Relaciones entre la cierr ' y el gobierno

En cuanto se consideraba ahoraa |  'ncia como un
poderoso factor del desarrollo econon -, a los econo-
mistas les correspondia estudiar los criterios aplicables
a la distribucion de los recursos que exigen la investi-
gacion y ¢l desarrollo (Nelson 1959). La relacion de la
ciencia y de la récnica con los ciclos economicos, los
procesos innovadores y la relacion entre la empresa
privada y ¢l gobierno en el progreso de la téenica plan-
teaban problemas muy diferentes de los de las econo-
mias clasica o marxista.

Los especialistas en politica y administracion fucron
también convocados para estudiar hasta qué punto las
nuevas técenicas de investigacion operativa y otros meé-
todos claborados por los uumhcm podian aplicarse a
los problemas politicos, y en qué modo afectarian a los
valores tradicionales.y a los procesos juridicos y politi-
cos, Estas cugstiones tearicas se reflejaban en una scrie
de problemas pricticos en la esfera gubernamenial: la
relacion entre ¢l mreon.nl cientifico y ¢l administrativo
en el marco de la administracion, el estatus de los
hombres de ciendia conio ascsores del poder ejecutivo
o como particip en la accidon politica, asi como la
forma de¢ organizarse los cucrpos legislativos paia tra-
tar dircctamente con los cientificos y con los probtemas
que se refieren a la financiacion y a o aplicacion de
ciencia (Gilpin y Wright 1964; McCamy 1960).

Principales sectores afectados

I.os problemas mencionados s¢ plantearon con mi-
xima intensidad, por supuesto, en las naciones mas

poderosas, en cspecial Estados Unidos, Gran Bretana,

las naciones de Europa occidental y la Union Sovictica,
pero, a partir de 1950, empezaron también a interesar
a cuantos se preocupaban por el desarrollo economico
y politico en otros paises. Vamos a referirnos a tres de
los principales sectores cn los que se plantecan estos
nuevos problemas y a considerar, a .continuacion, su
repercusion sobre las instituciones cientificas, sobre lag
instituciones gubernamentales y sobre la naturaleza de
su relacion,

La ciencia y la potencia militar. El éxito obteni-
do por los cientificos al crear armas que no eran meros
perfeccionamientos de los sistemas existentes, sino que
rebasaban cuanto hubieran podido imaginar los estrate-
gas, otorgo a aquellos un estatus muy diferente dentro
del gobicrno. La potencia militar no podia ya medirse
por la magnitud de los ¢jércitos ni por la capacidad de
movilizacion industrial para la fabricacion de municio-
nes. Dependia de la tasa de progreso cientifico y de la
capacidad creadora de las instituciones cientificas.

En consecuencia, una parte considerable de los pre-
supuestos de los principales paises fue dedicada a la
investigacion militar y a los programas de desarrollo,
otorgandose a las instituciones cientificas y a los homn-
bres de ciencia una importante pamcxpauon en el con-
trol de tales programas.

Como resultado de todo cllo, los gastos para la in-
vestigacion y el desarrollo desembolsados por el
gobicerno se incrementaron rapidamente, tanto en ci-
fras absolutas como en relacion con las demis fuentes
de financiacion. En Estados Unidos, .p. ¢j., ¢l gusto
total para investigacion y desarrollo (oficial y privado)
fue, en 1940, bastante inferior a 1.000 millones de

dolares, correspondiendo al gobierno.menos de'la quin- -

ta parte del total, suma en la cual la aportacion de los
departamentos militates fue mucho menor que la del
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Departamer. de Agricultura. En 1964, el gobierno
federal aporto alrededor de 15.000 millones de dolares,
unas dos terceras partes del total nacional, si bien cua-
tro quintas partes de los fondos federales se desembol-
saron a través de la empresa privada y de las universi-
dades. Casi 14.000 millones de estos fondos fucron
aportados por ¢l Departamento de Defensa, la Comi-
sion de Energia Atomica y la Administracion Nacional
de la Acronautica y ¢l Espacio (NASA), tres organis-
mos movidos primordialmente en sus decisiones por el
proposito del fortalecimiento del poder nacional y el
prestigio internacional (U.S. National Science Foun-
dation, Federal Founds...)

Los sistemas de armamento mas nuevos y poderosos
se han desarrollado, no en los tradicionales laboratorios
militares, sino en instituciones técnicas dirigidas .por
civiles. Durante la segunda guerra mundial en Estados
Unidos, la Oficina de Desarrollo ¢ Investigacion Cien-
tifica (Office of Scientific Research and Development),
organismo civil a las 6rdenes del Presidente, establecio
una extensa red de relaciones contractuales con univer-
sidades y empresas industriales; de modo semejante, el
departamento (Distrito de Manhattan) del Arma de
Ingenicros al que se encomendo la etapa final de cons-
truccion de la bomba atémica siguio ¢l mismo proce-
dimiento (Hewlett y Anderson 1962). El resultado fue
que, en la posguerra, la estructura de la investigacion
y ¢l desarrollo armamentistas se caracterizo por una
estrecha colaboracion entre las instituciones privadas y
los servicios militares, la Comision de Energia Atomica
y (posteriormente) la NASA. En la elaboracion de estos
programas cjercieron una considerable influencia los
comités asesores en que se hallaban representadas las
instituciones cientificas no oficiales. Su influencia fue
especialmente notoria en las decisiones relativas a la
financiacion de la investigacion pura, pero también
peso considerablemente en el desarrollo de los sistemas
de armamento (Price 1954).

Durante la guerra, los cientificos probaron su capa-
cidad, no solo en el desarrollo de un arma determinada,
sino en el descubrimiento de sistcmas y procedimien-
tos tacticos y estratégicos mas ciicaces.

La investigacion operativa a; - ¢ rigurosos métodos
cuantitativos a la solucion de lo  .roblemas planteados
al jefe militar, al gerente indu  ial o al politico. La
investigacion en este cainpo se - anizo tunto sobre la
base de las estructurus propias 1 ejército como bajo
la tutela de empresas independicates de investigacion.
La flexibilidad del sistema contractual en Estados Uni-
dos se puso de relieve cuando el gobierno decidié aus-
piciar la creacion de empresas privadas, finunciadas
por ¢l gobicrno, con ¢l fin de usesorar a las autoridudes
gubernamentales en la tarca de adoptar decisiones im-
portantes de cardcter administrativo o politico. (U.S.
Bureau of the Budget 1962). Entre estas nuevas insti-
tuciones, tul vez la mas conocida sea la RAND Corpior-
ration, creada para prestar asistencia a las Fuerzas Ac
reas, y cuyas técnicus, claboradas por fisicos
especialistas en cicoe sociales, l¢iaron a constitui
importantes instruin s de trabajo para los altos fun-
cionarios civiles d: ¢epactamento Jde Defensa, que
pudieron ejercer a: el decenio de 1960, un control
mads efectivo sobre suiitos militares. [Véase PoLf
TICA MILITAR.]

La cicacia y ¢
despuds Gl segu
paises deuictidos a }-

«cimiento ceondimico. Pouo
aerra mundial, incluso aquellos
var la empresa privada se com-

prometicron también a llevar a cabo una politica de¢
pleno empleo y de fomento del crecimicnto econdémico -

_y de la prosperidad. Tanto para estos paises como para

otros, resultaba evidente que el crecimiento econémico
presentaba mayor dinamismo en aquellas ramas de la
industria estimuladas por ¢l progreso téenico orientado
por las necesidades mihitares (especialmente, L clectro-
nica, la aviacion, los plisticos y los ordenadores:

En consecuencia, los cconomistas advirticron cl
papel desempeiiado por la investigacion cientifica y ¢l
desarrollo técnico, asi como por la inversion de capita-
les, en el crecimiento ¢econoniico. Por consiguiente, uno
de los principales motivos que llevaron a los gobiernos
a financiar la investigacion cientifica fue la creencia de
que la investigacion y los estudios técnicos cran facto-
res decisivos para el aumento de la productividad (De-
nison 1962). Aunque los economistas no han Hegado a
ponerse de acuerdo sobre el porcentaje exacto de cre-
cimiento economico que es fmputable a los avances
técnicos y al perfeccionamiento de la instruccion téeni-
cay de la direccion de cinpresas, la fo en su elicacia ha
contribuido a persuadir a Estados Unidos y a la mayo-
ria de las naciones de Europa occidental a aumcentar
sus gastos en investigacion y desarrollo en estos ulii-
mos afios, a un ritno mucho mas raprdo que o gque
corresponderia al crecimiento de su producto nacioial

bruto (Organization for Economic Cooperanon and

Development 1963, pag. 22). En Estados Unidos tanto
los gobiernos estatales como las organizaciones cmpre-
sariales locales han llegado al convencimicnto de ue
las subvenciones federales para la investigacion guir-
dan estrecha relacion con la ubicacion de nucvas in-
dustrias en sus dareas respectivassy, en consceuencia, i
expansion de las universidades y de los Liboratorios Jde
investigacion ha asumido, en el sistema politico de
Estados Unidos, una importancia compavable a ki que
tradicionalmente han representado ciertas formas Je
obras publicas (p. ¢j.s el desarrollo de los puertos y
la construccion de embalses).

Al mismo tiempo, los economistas s¢ muestran nuis
escépticos respecto al hecho de que las investigaciones
emprendidas con fines militares puedan represeniar un
subproducto ttil para la economia civil. En Eiluopa
occidental, donde varios paises han emp:endido ol Jdo-
sarrollo plunificado de su economia, iucluyendo los
scctores dirigidos por la empresa privada, se ha proca-

ado desarrollar la investigacion cientifica como un
medio de crecimiento economico (Parliumentary and
Scientific Conference... 1965). El Consejo para ¢l Des-
arrollo Econodmico Nacionual, de Gran Bretana, y la
Comisaria del Plan, de Franciy, p. ¢j , han establecido
relaciones peculiares con sus respectivas orgainizacio-
nes nacjonales encurgadas de planificar las inversiones
e la investigacion cientifica,

En Estados Unidos, por otra parte, ha presentado
1yores dificultades la eluboracion de programas de
iv estigacion y desarrollo financiados por ¢l gobicinoe
fo worai y concebidos para contribuir al desarrollo Jde la
in stria privada. La oposicion de las empresas joviva-
di irend la expansion de ciertos programas de inves-
tig 1¢n cientifica y de asistencia técnica del Depuarta-
m:. a0 de Comercio, p. €j., pese a que la ayuda federal
a ]. investigacion se estuba incrementundo en otros
seciores de la economia privada, especialmente en la
agricultura y en los recursos naturales. ,

1.a evidenwe influencia de la ciencia y de la weenica
en ¢l fomento del crecimientg ecopomive nos permiie



esperar que la ciencia pueda desempefiar un papel des-
tacado en la.cxpansion de los paises subdesarrollados,
Esta esperanza ha encarnado en los programas de va-
rios organismos especializados de las Naciones Unidas,
en especial la UNESCO, la Organizacion para la Ali-
mentacion y la Agricultura y la Organizacion Mundial
de la Salud. Se ha convertido también en un importan-
te clemento de los programas de ayuda exterior y de
asistencia téenica de diversas naciones, sobre todo Es-
tados Unidos, que estan en condiciones de aplicar un
siglo de experiencia en enschanza e investigacion agri-
colas. [Véase CRECIMIENTO ECONOMICO. |

Las ciencias sanitarias. Algunas de las realizacio-
nes pricticas mas espectaculares de la ciencin se han

producido cn ¢l campo de la medicina y de la sanidad’

publica, debido a lo cual la profesion médica y los
hospitales han sido incorporados, en una proporcion
cada vez mayor, a los programas de investigacion fi-
nancindos por el gobicrno,

En Estados Unidos, los Institutos Nacionales de
Sanidad (NITH), dependientes - del Departamento de

Sanidad Publica, se convirticron, en los aflos uuu uen-
ta, en Ja fuente pring ;ipal de financiacion de lag cmw!us
biologicas y medicas, no solo en dicho pais, sino en
todo el mundo. Las universidades norteamericanasg e~
cibicron de los NIH subvenciones para la investigacion
pura de cuantia superior a las procedentes (e los de-
partamentos militares o de la NASA; por otra parte, lag
subvenciones atribuidas por los NIH en Huropa han
contribuido en buena medida a incrementar los fondos
para la investigacion a disposicion de las universidades
y a fomentar el desarrollo de nuevos métodos de inves-
tigacion. -

Los prograrhas sanitarios oficiales financiados por
subvenciones del gobierno de Estados Unidos y de 1a
Organizacion Mundial de la Salud mantuvieron y ex-
pandicron los primeros programas internacionales para
la erradicacion de la enfermedad, puestos en marcha
por organizaciones benéficas (p. ej., la Fundacion Rac-
kefeller), y 'los desarrollaron con la ayuda de técnicas
elaboradas o perfeccionadas por los programas de in-
vestigacion llevados a cabo durante la guerra. El éxito
obtenido por todos estos esfucrzos en la reduccion de
la tasi de mortalidad acentud el interés por ¢l problema
de la poblacion, que aumentaba a un ritmo que parecia
dar al traste con las reservas alimenticias y el progreso
economico de diversas regiones subdesarrolladas, en
especial las naciones recientemente independizadas de
Asia y Africa. [Véase SANIDAD PUBLICA.]

Instituciones de ciencia pura

Las universidades, cuya organizacion conserva toda-
via rasgos de su origen eclesiastico medieval, constitu-
yen, ¢en la mayor parte de los paises, ¢l principal ins-
trumento para la gestion de la investigacion pura. En
los principales paises del continente europeo pasaron,
en general, a depender del Estado, debido a lo cual sus
programas de investigacion cientifica y técnica se con-
cibicron al servicio de los fines nacionales. Especial-
mente en Francia y en Alemania, los centros mas im-
portantes de investigacion pura se desarrollaron gracias
al apoyo del gobierno, en una época en la que las viejas
universidades britanicas se encontraban todavia domi-
nadas por los cstudios clisicos y, en ggncr.ll no se
mtcrc saban por el progreso de la ciencia, v en la quc
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rior eran o universidades confesionales o instituciones |

estatales cuyo interés se centraba cn la instruccién
profesional y técnica a niveles relativamente bajos
(Ashby 1958; Cohen 1963).

La onda del progreso cientifico operado en el si-
glo XX ¢n ¢l Reino Unido alcanzd las ciencias puras y
las matematicas en Cambridge (y mas tarde en Oxford)
y de modo mas intenso en algunas de las universidades
mas recientes que, ya durante el siglo XIX, se habian
interesado por la ensefanza técnica y las necesidades
de la industria. Una parte muy considerable dcl costo
de estas universidades fue asumida por el Estado, si
bien fue distribuido a través del Comité de Financia-
cion Universitaria, de tul manera que las universidades
quedasen a salvo del control politico.

En Estados Um’dus, con anterioridad a 13 segunda
guerra mundial, la investigacion pura era realizada
principalmente por las mmc sidades s importantes
(privadas y estatales), las cuales recibinn una ayuda
considerable de las fundacioney filantropicas, en forma
de subvencion para proyectos especinles de investiga-
cion, La segunda guerra mundinl convencid a los res-
ponsables de las sociedades cientificas y de algunas
fundaciones filantrapicas de que la nacion debia pres-
tar mucha mds atencion a la {nvestigacion pura (U8,
Navional Science Foundation 1960). Las pautas elabo-
radas por los programas de investigacion puestos en
marcha por las fundaciones privadas influyeron decisi-
vamente en la configuracion del sistema de financia-
cion oficial de tales investigaciones en las universidades
privadas y estatales a partir de 1945, Segun este siste-
ma, se suminisiraban fondos procedentes de los diver-
sos departamentos gubernamentales a universidades y
empresas privadas mediante un procedimiento gracias
al cual los comités de ascsores que representaban a las

. instituciones privadas ejercian una gran influencia en-

la distribucion de los fondos para proyectos cspecifi-
cos, Al mismo tiempo, ¢l Comité de Asesores Cicntifi-
cos del Presidente, cuyos micmbros proceden princi-
palmente de instituciones pnvadas, defendio encérgica-
mente la politica de mantener la investigacion pura y
la ensefianza de doctorado estrechamente ligadas a las
universidades, politica que, ademads de sus ventajas
pedagogicas, tenia ¢l mérito de fortalecer la autonomia
de la comunidad académica y cientifica (U,S. Presi-
dent’s Science Advisory Committee 1960).

La Union Soviética, por su lado, prefirio separar la
funcion de la enscianza superior y la de la investiga-
cion, asignandolas a instituciones distintas. La investi-
gacion esta dirigida a través de un sistema presidido
por el Comité para la Coordinacién de la Investigacion
y el Desarrollo, la Academia de Ciencias, y las acade-
mias correspondientcs de las diversas republicas de la
URSS (DeWitt 1961, pags. 434-435). En teoria, todo
el programa esta orientado por los principios del ma-
terialismo dialéctico; en la practica, tales principios

“parecen influir poco en las ciencias fisicas, algo mas en

las ciencias biologicas y mads aun en las ciencias sociales
y en las humanidades. -

Los especialistas en administracién y politica

La investigacion pura y aplxcada se lleva a cabo, no
solo ¢n las universidades, sino tambic¢n en los labora-
torios oficiales creados para satisfacer las necesidades

dc dc artamentos o ministerios determinadas. Too
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tificos que trabe /1 en la industria y en las universida-
des) guarda relacion con la politica y los programas del
gobierno dcpcndc en gran parte del estatus que ocu-
pan, dentro del sistema polmco y de Ia funcion admi-
nistrativa, los hombres de ciencia y los prof«.smnalc.s

En la Union Sovic¢tica, la ruptura cor: los sistemas
tradicionales de censcnanza y la gran atencion que se
presta a la formacion cientifica y técnica permitio la
prontocion de los hombres de ciencia e ingenieros,
hasta alcanzar situaciones de primer rango en la buro-
cracia, posicion en. la que se afianzaron mas aun gracias
a la ausencia de personal directivo de la empresa pri-
vada y de las instituciones para su formacion. En cam-
bio, los sistemas profesionales de la administracion de
Europa occidental y del Reino Unido se han mostrado
menos dispuestos a la promocion de cientificos ¢ inge-
nieros a altos puestos administrativos. En Alemania,
p. €j., la formacioén juridica sigue siendo [a base normal
de la carrera administrativa, y en Gran Bretana los
puestos superiores de la funcion publica estian aun
monopolizados por funcionarios de carrera, cuya for-
macion ¢s fundamentalmente historica y clasica.

El sistema de personal en Estados Unidos, que care-
ce de un cuerpo de clite y que fomenta ¢l intercambio
entre la funcion publica y la actividad privada en todos
los niveles jerdrquicos, ha hecho relativamente facil el
acceso de cientificos y técnicos a los altos puestos ad-
ministrativos. El continuo intercambio al que acaba-
mos de aludir hace que el funcionariado constituya un
scctor de la sociedad mucho menos diferénciado; la
distincion entre la carrera publica y la privada se ha
hecho aun mas difusa al generalizarse el uso de contra-
tar con empresas particulures y con universidades la
realizacion de funciones oficiales, en especial progra-
mas de investigacion y desurrollo. A consecuencia de
ello, los cientificos mas destacados, pertenccientes &
instituciones privadas, que son llamados para prestar
su concurso, contratados a ticmpo convencional o en
calidad de asesores, en la estructura del gobicrno han
adquirido un grado de intluencia sin precedentes.

En Estados Unidos, esta funcion asesora adopta la
forma institucional de una jerarquia de comités consul-
tivos, algunos de caracter permanente y otros creados
ad hoc, adscritos a los principales organismos civiles y
servicios militares, e incluso a la propia Casa Blanca.
I.as mayores dificultades administrativas gue plantea
la existencia de tales comités residen en su relacion con
Ia autoridad administrativa central, integrada por fun-
cionarios de plena dedicacion. La primera tendencia,
después de la segunda guerra mundial, fue recurrir u
los asesores contratados a ticmpo convencional unica-
mente para las decisiones administrativas y politicas
mads importantes, en especial por lo que se refiere al
comité asesor principal adscrito a la Oficina Ejecutiva
del Presidente y a la Oficina del Secretario de Defensa,
Pero con la abolicion de la Jubta de Investigacion y
Desarrollo del Departamento de. Defensa y su consi-
guiente sustitucion por un funcionario mucho mas po-
deroso, ¢l director de investigacion e ingenieria para la
defensa, y con la transformacion del Comité de Aseso-
res Cientificos del Presidente, mediante la institucion
de un presidente de plena dedicacion asistido por un
consejo igualmente de plena dedicacion, se establecio
una relacion mas efectiva entre el asesor de tiempo
convencional y el funcionario de plena dedicacion,
abriéndose puaso una concepeion mas compleja acerca
del modo de emplear con mas eficacia el trabajo de. los

asesores de tiempo convencional (Gilpin y Wright
1964).

.Todo el sistema se halla bajo la poderosa intiuencia
y, en ocasiones, ¢l minucioso control de los comités del
Congreso, que han venido haciendo uso de asesorcs
cientificos independientes, en especial a traves de Lo
Academia Nacional de Ciencias. En los paises con re-
gimenes parlamentarios la solucion hallada a una situa-
cion semejante consistio en la creacion de comites in-
terministeriales a los que se encomiendan los proble-.
mas cientificos que interesan al gobicerno, operando a
menudo con ¢l asesoramiento de comités de especialis-
tas no oficiales. Asi, en la Republica Federal Alemana
existe un comité interministerial que trabaja cn colubo-
racion con un consejo ascsor de ciencia y humanidades
y un comité parlamentario de politica cultural ¢ infor-
macion. De modo andlogo, en Francia un comitd inter-
ministerial adscrito al primer ministro esta ascsorado
por un comité consultivo de cientificos y cconomistas,
contando ambos comités con una sola secretaria (la
Délegation Générale a la Recherche Scivntifique et
Technique). Esta Delegacion General trabaja en esiie-
cha colaboracion con ¢l organismo nacional de planifica
cion (Parliamentary and Scientific Confercnce... 1903,

En ¢l Reino Unido, ¢l Conscjo Asesor de’ Politica
Cientifica se establecio para ascsorar al lord presidente
del Consejo, cuyo cometido era elaborar ¢l progriuma
general cientifico de Gran Brewana, El comcetido del
lord presidente se transfirio mds tarde al ministro de
ciencia, de nueva creacion, cuyas funciones se dividie-
ron, en 1964, por el recién elegido gobicrno laborista,
entre un ministro de educacion y ciencia y un ministro
de tecnologia. A diferencia de Estados Unidos o de los
principales paises de Luropa occidéntal, ¢l Reino
Unido no cuenta con comites parlamentarios perig
nentes para la claboracion de programas cientificos y
téenicos determinados, pero ticne un Comite¢ Parla-
mentario y Cientifico, de cardcter no institucional, que
(.umpncndL miembros de ambas Camaras parkaimenta-
rias y representantes de mas de un centenar de organi-
zaciones cientificas y técnicas, cuya mision consiste en.
fucilitar las consultas y el intercambio de informacion’
entre los mundos de la politica y de la ciencia.,

El interés de los gobiernos nacionales por la politica
cientifica se ha incrementado gracias a los estudios
dirigidos por diversas organizaciones internacionales.
La Ot’g:mizuci(m para la Cooperucion Economica y ¢l
Desarrollo, la Organizacion de las Nacione. Unida

para la Educacion, la Ciencia y I Cultura y L. Organi
zacion del Tratado del Atlantico Norte han instado .
la adopcion de medidas coherentes y generales parit lu
financiacion y coordinacion de los programus cicnuti-
cos y pura el establecimiento del tipo de organizacion
s adecuado para vcuparse de los problemas cientifi-
cos en los niveles politicos superiores.

Tales recomendaciones condujeron a la formacion
de asociaciones internacionales mas cficaces para la
promocion de diversos scecrores cientificos, la muayoria
de las cuales se encuentran agrupadas en el Conscio
Internacional de Uniones Cientificas, bajo el patroci-
nio de la UNESCO, asi como a la formacion de orga-
nizaciones internacionales para la direccion de los pm-
gramas cientificos. Algunus de estas ultimas organiz
ciones se establecieron para la realizacion de pruuam.ls
especificos no permanentes, como fue el caso del Ajo

Geofisico Internacional,y otras crearon organismos re-

gionales para tarcas demasiado costosas o complejus



para ser emprendidas por una sola nacion (p. ej., la
Organizacion® Buropea para la Investigacion Nuclear,
la Comunid®, Europea de Energia Atomica y la Orga-
nizacion Europea para la Investigacion del Espacio).

[.a conviccion de que los cientificos son responsa-
bles, tanto desde ¢l punto de vista moral como del
politico, de las repercusiones de sus invest ipaciones ha
levado a muchos de ¢llos a abandonar su antigua pos-
tura de indiferencia politica o de neutralidad y a deci-
dirse a participar en los asuntos publicos, no como
simples asesorcs subordinados, sino como participantes
activos. Esa conviceion inspird la constitucion de mu-
chas organizaciones para la educacion publica y para la
expresion de opiniones sobre la accion politica, depen-
diendo en buena medida sus estatutosy métodos de
actuacion del grado de libertad tolerado a las asociacio-
nes voluntarias por las concepciones y tradiciones de
los diversos paises, En el Reino Unido y en Europa
occidental, los responsables de tales orgunizaciones
mostraron, hasta 1939, una tendencia politica de tipo
socialista o marxista, Desde 1946, esta tendencia ha
quedado contrarrestada por fundamentos tedricos y
ensayos de organizacion que defienden la libertad cien-
tifica y se oponen al control politico de la empresa
-economica o de la investigacion, Un buen c¢jemplo de

- cllo es el programa del Congreso para la Libertad de'la .

Culrara. En Estados Unidos, la actividad politica de
los cientificos ha estado menos influida por la ideologia
y menos entregada a los partidos politicos; se ha con-
sagrado mas a cuestiones politicas especificas y a fo-
mentar el interés por los asuntos publicos dentro de la
comunidad cientifica (Price 1965),

[D. A M Don K. PRICE

[Viase también CIENCIAS PRAXIOLOGICAS; SEGURIDAD
NACIONAL; TECNOLOGIA, articulo sobre TECNOLOGIA
Y RELACIONES INTERNACIONALES.] "
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CIENTIFICOS

I.a palabra «cientifico» fue introducida en el idioma
inglés hacia 1840 para dif¢renciar a los que buscan
regularidades empiricas en la naturaleza de los filoso-
fos, estudiosos e intelectuales en un sentido mas amplio
(Ross 1962). Normalmente se considera cientificos a
los matematicos y a los 16gicos, aurnique las matematicas
dejaron de tenerse por ciencia empirica entre 1890
y 1910, y hoy se aplica esta denominacion a especialis-
tus en ciencias sociales casi sin reservas, Algunos idio-
mas curopeos no ticnen términos que equivalgan es-
trictamente a la voz «ientificor. La palabra francesa
savant, la italianya scicnziato, la alemana wissenschaftler,
y la rusa wchiny, se reficren tambicén a los filosofos,
historiadores y otros estudiosos. La falta de diferencia-

cion verbal se refleja a veces en la organizacion de la-

ciencia y la ensehanza; p. ¢j., filosofos ¢ historiadores
estan encuadrados en la Academia de Ciencias de la
Union Soviética. :
Actualmente, en las sociedades de habla inglesa, son
calificados de cientificos, o sc¢ identifican a si mismos
como tales, personas de las mas variadas categoring y
actividades. En sentido estricto, un cientifico ¢s un
hombre de ciencia, alguien que aporta algo al acérvo de
las ciencias escribiendo articulos o libros. Este es, qui-
74, el unico sentido en gue I palibra podria emplearse
sin reservas, Sin embargo, también hay «icutificos»
que se dedican a la investigacion aplicada, tratando. de
hacer descubrimientos que conduzdish a nuevos pro-
ductos y procesos industriales, médicos y agri\golas; al
desarrollo industrial, aplicando sus convcimigntos cien-

tificos a problemas especificos de innovacidn en la:

produccion; a la prueba y al andlisis practico de. ,gro-
ductos y procesos. Todas esas personas se llaman cien-
tificos de la investigacion aplicada y no se pueden dis-
tinguir ficilmente de los ingenicros y de los técnicos.
Individuos denominados cientificos pueden asimismo

impartir la ensefianza de la cicncia en instituciones de
educacion superior, ocuparse en la divulgacion de la
ciencja y desempenar cargos en la administracion. Fi-
nalmente, pucde definirse como cientifico a la persona
que posee un titulo universitario en una disciplina
cientifica.

Nuamero de cientificos. Los cilculos hechos sobre
¢l numero de cientificos varian segun la defintcion que
s¢ adopte del término y, en cualquier caso, son dificiies
de hacer. En Estados Unidos, hacia 1962, habia mas de
un millon de personas con titulos universitarios cienti-
ficos o téenicos; mas de 275.000 miembros de socieda-
des cientificas profesionales; estaban incluidas enn Ame-
rican Men of Science mas de 118.000 personas vy,
aproximadamente, unas 100.000 se dedicaban a la in-
vestigacion cientifica basica o aplicada. El nimero de
personas ‘que aportanh contribuciones sustanciales al
saber ¢s, naturalmente, muy inferior a 100,000, Esta-
dos Unidos va a la cabeza del mundo en cuanto al
numero de cientificos. El contingente de cientificos
norteamericanos se estima entre una cuarta y una ter-
cera parte del total mundial, y la mayoria de los restan-
tes pertenecen a las demds naciones industializadas.
(Por ¢jemplo, sicte paises industriales de primera cate-
goria representan mas del 80 por 100 de los articulos
resumidos en Cheinical Abstracts en 1960, Ain cs
mayor la concentracion de los idiomas cientificos: ¢l in-
glés, ¢l aleman; el ruso y el francés constituyen mas del
90 por 100 de mas de 10.000 articulos resumidos en
Index Chemicus en ¢l ano 1963.) Muchos hombres de
cicncia se trasladan a Estados Unidos desde otros pai-
ses, tanto industrializados como subdesagrollados, a tin
de disponer de mejores condiciones pira realizar sus
investigaciones, Bsta concentracion es motivo de preo-
cupacion para los dirigentes de muchas naciones,
~ Las cifras antes citadas varian rapidamente. El au-
mento del namero de cientificos desde la baja Edad
Media ha sido exponencial; asi, los cientificos existen-
tes en 1960 constituian, probablemente, mis del
90 por 100 de todos los que han existido a lo largo de
los tiempos (Price 1963). Segun ¢l ritmo de crecimien-
to observado hacia 1960, ¢l nimero de cientificos de-
dicados a la investigacion se duplicard en unos 15 anos.
No obstante, en los paises desarrollados este ritmo de
crecimiento disminuird en la siguiente generacion.

En 1952, en Estados Unidos, cerca de la mitad de los
doctorados en ciencias lo eran en fisicas y mateniticas,
un 22 por 100 en ciencias biologicas, y un 28 por 100
en ciencias sociales, incluida la psicologia. Lus propor-
ciones correspondicntes a estas grandes subdivisiones
de la cicncia no han cambiado mucho en los uluimos
cincuenta afios. La proporcion de cientificos sociales os
mucho mayor en Estados Unidos que en cualquier otro
pais.

Evolucién de las funciones cientificas. Ll con-
cepto de cientifico se formo con la profesionalizacion
de la ciencia en la primera mitad del siglo xi1x. Ante-
riormente, lus actividades cientificas eran un aspecto
subsidiario de otras funciones sociales, Florian Zna-
niecki (1940) es autor de un conciso andlisis sociologico
de la diferenciacion historica de lus funciones cientifi-
cas. En la mayor parte de las sociedades preindustriales
la ciencia ha cstado en manos de personas dedicadas a
ocupacionc practicas. En la Europa antigua 'y medie-
val los cieniticos eran maestros académicos y a menu-
do religiosos. A partir de 1611, cuando Galileo se tras-

-ladd de la Universidad de Padua-a la corte de Cosimo
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de Medici en Florencia, los cientificos dejaron las uni-
versidades, y dirrante los siglos xvir y xviir florecicron
los aficionados a las ciencias: el caballero interesado
por lo cientifico, como Robert Boyle, o el aficionado de
la clise media, como Joseph Priestley. Los cientificos se
rein orporaron @ las universidades despuds de la Revo-
lucr o Francesa. El siglo xx ha presenciado el ripido
cres caiento.de las instituciones de investigacion funda-
das  or cmipresss comerciales 'y organismos guberna-
mern: iles. De los ciudadanos norteamericanos que se
doci rraron en el afio 1958, desempeiiaron distintos
empicos en la industria y la administracion el 56
por 100 de los doctores en ciencias fisicas, ¢l 31 por 100
de los doctores en ciencias biologicas, y ¢l 19 por 100
de los doctores en ciencias si--iales. En Estados Unidos
la mayor parte de ln inves gacion basica se realiza
dentro del marco académico, mientras que en la Union
Sovictica y algunos otros puises de In BEuropa Occiden-
tal, sc lleva a cubo en centros de investigacion extra-
acadeémicos.

Carreras cientificus

Son varones aproximadamente ¢l 90 por 100 de los
fisicos nortcamericanos y una proporcion ligeramente
menor de los bidlogos y cientificos sociales. Como su-
cede en otras profesiones, los cientificos provienen en
su mayor parte de familias de la clase media alta; pero
a diferencia de otros grupos. profesionales, el niimero
de catolicos suele ser mucho menor que el de protes-
tantes o judios, en una proporcion tal que no se puede
atribuir a meta casualidad. Durante los afios que me-
diaron cmrc,]u? dos guerras, un reducido numero de
pequeios cehtros de estudios generales aportaron un
porcentaje desproporcionado del total de estudiantes
que llegarian a ser cientificos. Ello se debid en gran
parte a la seleccion dentro de estos centros, pero tam-
bién, probablemente, a su propio clima intelectual, El
desarrollo de la enseianza cientifica ha ido acompaiia-
do del aumento de la proporcion de cientificos forma-
dos en grandes instituciones preuniversitarias publicas
y privadas. '

Ensenanza. Fuc en la Alemania del siglo x1x donde
tuvo lugar la revolucion de la enseflanza cientifica con
la introduccion de la tesis, mediante la cual se impusao
al estudiante la obligacion de realizar un trabajo de
investigacion original como requisito para la obtencion
del titulo académico. Esta innovacion fue imitada muy
pronto por otros paiscs.. Hoy la ensefianza cientifica es
larga v muy especializada, principalmente en sus ulti-
mas étapas. Normalmente, el trabajo de la tesis se lleva
a cabo cn una yelacion de cuasiaprendizaje con un
profesor universitario; y, muy a menudo, los alumnos
contribuyen de manera relevante a las investigaciones
de sus profesores. Casi todos los universitarios norte-
americanos que se graduan en ciencias reciben deter-
minados estipendios por esta clase de trabajo. La me-
diana de los anos transcurridos entre la obtencion del
grado de licenciado y ¢l doctorado, para los estudiantes
nortecamericanos que se doctoraron en el afo 1957, fue

- de seis en las ciencias fisicas, sicte en las bioldgicas y

ocho en las sociales (sobre este y otros aspectos de la
ensefanza universitaria véase Berelson 1960).
Aunque en muchas universidades norteamericanas

s¢ imparte formacion superior en diversas ciencias

(110 concedieron doctorados en quimica en 1960), los
alumnos tienden a concentrarse en las instituciones
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que son famosas por sus trabajos de investigacion ba-
sica: las 15 universidades de mayor prestigio concedie-
ron casi la mitad de los doctorados en ciencias en 1957.
Normalmente, los alumnos de las mejores escuclas uni-
versitarias proceden de las mejores escuelas preuniver-
sitarias, y estos estudiantes, a su vez, ticnen mayores
posibilidades de irabajar en las universidades mas des-
tacadas que los que provienen de instituciones de
menos renombres Entre lon estudiantes que obtienen
titulos superiores, los que ticnen mejor expedicnte y se
vinculan mds a sus profesores son los que suclen dedi-
carse a la ensefanza y a lainvestigacion en las univer-
sidades, mientras que los que no poseen un expediente
universitario tan brillante, ni una vocacion tan definida
de inve stigadores, ocupan los pucestos que ofrecen el
Gobic: o y los laboratorios industriales.

Mo fidad profesional, Se advierte una considera-
ble movilidad entre las universidades y los centros de
investigacion del Gobierno y la industriay p. ej., mis de
una tercera parte de los quimicos norteamericanos han
estado empleados, por lo mienos, en dos de estos tres
tipos de centros (Strauss y Rainwater 1962, capitulo 6).
Las barreras que obstaculizaban estos cambios eran
mucho mayores antes de la segunda guerra mundial, y

parccen ser aun considerables en la mayoria de los’

paises de Europa occidental, Esta movilidad es mucho
menor cntre las grandes ramas de la ciencia, dado que
para dedicarse a cualquicra de ellas se requicre una
formacion especializada. _
Muy a menudo, los cientificos empleados en todo
tipo de centros aliernan sus tarcas de investigacion con
otras actividades, como la ensehanza, la administracion
y el asesoramiento técnico. La movilidad vertical pre-
senta distintas formas en las diferentes entidades. El
ascenso en las universidades no suele ir unido a un
cambio cualitativo en la naturaleza del trabdjo, sino
que este sigue siendo la enschanza y la investigacion.
En el gobierno, y especialmente en la industria, la
movilidad vertical implica con frecuencia el ascenso a
cargos administrativos y ¢l abandono de’ la investiga-
cion; muchas empresas escogen a sus directivos entre
sus cicentificos dedicados a la investigacion (Kornhau-
ser 1962, capitulo 5). ; :

Incentivos y personalidad profesional °

Una motivacion que opera decisivamente sobre los
cientificos dedicados a la investigacion es la de resolver
problemas intelectuales que consideran intrinsecamen-
te importantes, pero el incentivo soctal mas atrayente
para ellos es su deseo de conseguir el reconocimiento
de sus éxitos en el campo de la investigacion por parte
de sus colegas. Este desco hace que publiquen los re-
sultados de sus trabajos ¢ influye en sus decisiones
relativas a la seleccion ‘de los problemas y mctodos de
investigacion. Los cientificos compiten denodadamen-
te para ser los primeros en hacer publico un descubri-
miento, y es frecuente que se produzcan hallazgos si-
multincos de dos o mas cientificos. Cuando existen
dudas acerca de la atribucion de la prioridad en el
descubrimiento pueden surgir controversias. La fre-
cuencia de tales disputas y la acritud que a menudo las
acompafa son testimonio clocuente del valor que dan
los cicntificos a la estimacion de sus colegas (Mer-
ton 1957; 1963). No obstante, ha de scfalarse que en
el siglo Xx las disputas por la prioridad de un descubri-
miento han decrecido. Los centros de investigacion
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dependientes del gaoierno o de la industria que llevan
& cabo investigacioncs wplicadas o secretas hacen mds
dificil el reconocimiento de los cientificos que trabajan
en ellos, por lo cual han de ofrecerles sueldos relativa-
menie altos para compensarles de esta deficiencia.

Valores y personalidad. Comparados con los que
no lo son, los cientificos se inclinan a valorar ¢l reco-
nocimicnto de sus colegas y su autonomia profesional
por encima de las compensaciones que suponen los
ingresos, ¢l poder de organizacion y el prestigio de la
comunidad. Sin embargo, pertenecen a los grupos pro-
fesionales mas prestigiosos. En un eswudio de la pobla-
cién norteamericana realizado en 1963, los «cientificoss
fucron clasificados en el tercer puesto en orden de
prestigio entre 90 profesiones—los puestos primero y
segundo correspondian a los magistrados de la Corte
Suprema de Estados Unidos y a los médicos—, si bien
algunas especialidades cientificas ocupaban puestos
mucho miés bajos. Hay algunos indicios de que estos
valores profesionales caracteristicos se aplican a los
cientificos aun cuando no posean titulos universitarios
superiores (Rosenberg 1957; Davis 1966).

Muchas de las caracteristicas distintivas de la per-
sonalidad de los cicentificos parecen producirse mas
por seleccion que por socializacion universitaria o pro-
fesional. Los cientificos normalmente estian dotados de
un alto grado de inteligencia; los ciudadanos norte-
americanos en posesion del titulo de doctor en ciencias
tienen un cociente de inteligencia medio de mas de 130
(en una poblacion con una media de 100 y una des-
viacion tipica de 20), que no difier¢ mucho del cocien-
te de inteligencia medio de personas con titulos and-
logos ¢n otras esferas o del de los médicos y abogados
(Price 1963, capitulo 2). Aunque los datos son impre-
cisos ¢ incompletos, y sunque se di una gran variacion
entre los cientificos, parcce que los fisicos y biologos
ticnden # ser «intensamente masculinoss, a cvitar los
contactos interpersonales intimos y la influencia de
sentimientos de hostilidad y dependencia. Eswas carac-
teristicas pueden contribuir a originar el desco de
conscguir ¢l reconocimiento de sus logros por parte de
sus colegas. Los fisicos, generulmente, son amantes de
la mudsica y no se sicaten atraidos por la poesia ni por
el arte. Como ¢s logico suponer, los cientificos crea-
dores son extraordinariamente trabajadores, hasta el
extremo de parecer casi obsesionados con sus tarcas
(véuse en Rescarch Conference... 1936 los restimenes
de los estudios sobre las caracteristicas de la persona-
lidad de los cientificos). Las ideas estereotipadas que
ticnen los cstudiantes de escuclas y universidades acer-
ca de los cientificos concucrdan en general con estas
conclusiones psicologicas (Mcad y Métraux 1957-1958;
Beardslee y O’Dowd 1961).

Se ha dicho que la escala de valores de los purita-
nos—dominio racional del propio entorno, actividad
mundana ordenada a la gloria de Dios e individualis-
mo—contribuyé a motivarles para dedicarse a la cien-
cia en la Inglaterra del siglo xvit y ha hecho que inclu-
so hoy se valore mis la ciencia entre los protestantes
que entre’los catdlicos, aunque esta opinion se ha pues-
to en tela de juicio (Merton 19395 Feuer 1963), En todo
caso, los cientificos actuales pertenecen a los grupos
menos religiosos de la poblacion norteamericana, tanto
en lo que respecta a las creencias como a las pricticas
seligiosas, Los profisionales de ciencias como lus bio-

logicas y las del cuinportamicnto, en las que es mdg

probaiie & eonflicio entie rEligiBn ¥ Fiencia, SUEIER ser

los menos religiosos. En la politica nacional los cienti-
ficos tienden u apoyar a los partidos de izquicrda. Con
respecto a la religion y a la politica, hay prucbas de que
los cientificos mds productivos son menos .conservado-
res que los menos productivos.

Productividad cientifica. Es dificil explicar las
variaciones en la productividad cientifica en funcion de
variables de personalidad o de formacion. Existe una
gran variacion en la productividad. La probabilidad de
que un cientifico produzca n 0 mas publicaciones (si
produce al menos una) cs a grandes rasgos proporcio-
nal a 1/u, y el 50 por 100 de las publicaciones son
escritas por un 6 por 100 de los cientificos (Price’ 1903,
tabla 2, pdg. 45). La mejor base para predecir ta pro-
ductividad cientifica es el tiempo requerido para con-
scguir el doctorado y los grados universitarios, pero
esto no explica suficientemente la variacion. En contra
de la creencia gencral, la productividad no disminuyce
con la edad, al menos hasta que no se alcanzan o se
rebasan los 60 afios.

Los contextos sociales pueden tener unos efectos
mas sefialados sobre la productividad, pero estos efec-
tos no se distinguen ficilmente de la selectividad de los
propios contextos. Los graduados y profesores de las
principales universidades son mis productives que los
demads. 1.o mismo sucede con los cientificos que tienen
medios apropiados y ayudas para la investigacion res-
pecto de los que no los poseen, y con los que mantie-
fien una continuidad en sus temas de investigacion
frente a los que carecen de esa continuidad. Sin cimn-
bargo, establecen diferencias el tipo de relaciones con
los colegas y la calidad de I especializagion. Log dicn-
tificos que realizan multiples funciones,; combinando Lt
investigacion con L ensefanza o la administracion, han
demostrado ser mis productivos que los que duedican
todo su tiempo a la investigacion, Ouo tanto veurre
con los cientificos que estin muy relacionados con
colegas interesados en diferentes temas de investiga-
cion en comparacion con los que tienen pocos contac-
tos 0 con los que se relacionan solamente con colegas
que trabajun en campos anilogos. Bl aislamiento sociul
en particular se asocia a la baja productividad de mu-
¢hos cientificos, y este fuctor constituye una de las
desventajus graves de los que trabajan en patises subde-
surrollados,

La organizacién de la ciencia

Los cientificos que se dedican a la investigacion bi-
sica gozan de un considerable grado de autonomia. Si
no tienen libertad para valorar la verdad o falsedad de
las teorias o la validez de los resultados de la investiga-
cién, la ciencia deja de existir; tumbién suelen tener
libertad pura elegir los temas y lus técnicas de investi-
gacion dentro de amiplios limites. Esta autonomia exis-
t¢ en muchas universidades y en algunos centros in-
dustriales y gubernamentales. Los departamentos
universitarios ponen algunas restricciones a esta liber-
tad, p. ¢j., ul negar a los cientificos que desarrollan sus
actividades en departamentos de matemiticas los ns.-
dios para realizar ciertos tipos de investigaciones sobs e
logicu o estadistica por considerar que no son investi-
gaciones «realinente» matematicas. Esto, a veces, pro-
duce 1ension. - en la organizacion, que en ocasiones s¢
resuciven fro aentando los departamentos y discipli-
nas ¢oastentes 1 numero de las especializaciones cién-

vifiei: 46 hi riplicada probablemente snire 1900
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y 1960, y la formacion de nuevas disciplinas no parccc
dar scﬂnles de detenerse.

la autonon’ ia de los cientificos que cultivan la m-
vc-ng'luun Lisica tropn sa con la frecuente necesidad
de participar en una investigacion realizada en coope-
racion. Este conflicto se ha resuelto tradicionalmente
constituyendo grupos de cientificos que colaboran li-
bremente durante cierto tiempo, o equipos formados
por un profesor y sus alumnos. Recientemente se ha
formalizado la investigacion en cooperacion en discipli-
nas como la fisica nuclear; se establccen grupos perma-
nentes de cientificos profesionales en los que la autori-
dad esta centralizada y hay una division formal del
trabajo, No obstante, en la mayor parte de las univer-
sidades son mucho mds frecuentes las modalidades
tradicionales del trabajo en equipo que estos grupos
formalinente organizudos.

La industria y el goblerno. La importancia que
los cientificos atribuyen a metas puramente cigntificas,
su afin de autonomis, y su sensibitidad a la renccion de
sus ¢olegas, provocan c,lcrms tensjones cuando se trata
de gmpleados de organismos industriales o guberna-
mentales que han de contribuir con su traba)o a la
consccucion de determinados ob;cuvos practicos. Por
L‘)melo, cl desco de escoger sus propios temas de in-
vestigacion les hage rcsxsurqc a aceptar las directrices
de sus superiores organicos. Ademads, los cientificos
prefieren trabajar junto con sus colegas de disciplina a
hacerlo formando parte de grupos heterogéncos orga-
nizados con arreglo al criterio de las funciones indus-
triales. El desco de comunicar a otros sus descubri-
micntos s¢ opone a las exigencias del secreto industrial
o militar. Los tipicos incentivos industriales del sueldo
y el poder son*menos importantes para un cientifico
que para otros tipos de empleados, vy, si el cientifico
acepta estos incentivos como fundamentales, su respeto

por los valores cientificos y su competencia prof&.snonal :

pueden salir malparados.
. La acomodacion de la organizacion industrial y la
orgarizacion uplw de la comunidad cientifica se ha
enfocado de varias mancras (Kornhauser 1962). .Los
cientificos industriales son scleccionados entre los que
estan mas dispuestos a admitir la importancia de los
objetivos industriales, y la socializacion profesional fa-.
vorece esta actitud. Ademas, las organizaciones de in-
vestigacion industrial suclen estar divididas en unida-
des de investigacion fundamental y unidades dedicadas
mas directamente a tareas practicas, y los cientificos
son asignados a estas distintas upidades segun sus in-
tereses y su preparacion. LLos supervisores de la inves-
tigacion son clegidos entre cientificos de categorias
superiores y procuran emplear la persuasion en lugar
de ‘marcar directrices rigidas. Se pueden ofrecer «jerar-
quias paralclas» de ascenso, de modo que unos cienti-
ficos asciendan a puestos que les den mayor autonomia
en [a investigacion y otros asciendan a puestos admi-
nistrativos. Finalmente, ¢l sistema de patentes y otros
procedimicntos anialogos permiten al cientifico publi-
car algunos resultados al mismo ticmpo que- se salva-
guardan los intereses de propicdad de las empresas
sobre los descubrimientos. Estos procedimientos hacen
posible la incorporacion de los cientificos a la industria
sin que se produzca la esterilizacion de Ia ciencia,
Asociaciones profesionales. Ademds de pertene-
cer a sus centros de trabajos, los cientificos s¢ encua-
dran en una gran variedad de sociedades y asociacio-
nes. La mayor parte de las numerosas agrupaciones

CIENCIA: Cicntiﬁcos

que forman estan referidas a una materia espec mh/'\da
y su actividad mads caracteristica es la comunicacion de
los descubrimicentos mediante reuniones y revistas.
sociedades mids antiguas y prestigiosas, como Ta’ Royal
Society of London y la U,S. National Acadcmy of
Scxcnces, abarcan todas las ramas de las ciencias, y el
ingreso de ellas es por eleccion. Estos grupos se encar-
gan de facilitar la comunicacion cientifica, pero desem-
penan también un papel importante en la formulacion
de la politica cientifica de los gobiernos. Lo mismo
puede decirse de las grandes agrupaciones: nacionales
abiertas a casi todos los cientificos, como la American
Association for the Advancement of Science, la British
Association for the Advancement of Scienee, y la Deut-
scher Verband Technisch-Wissenschafilicher Vereine,
Aun cuando sc ha observado cierta tuxduma a que
la «ociedad» cientifica ceda el paso a la «sociacions
prnlc-.mlml. ninguno de estos tipos de organizacion se
ocupa directamente de cuestiones referentes a sucldos
y condicjones de trabnjo. Cuando mds, estas agrapacio-
nes promueven los intereses profesionales de los cien-
tificos protegiendo sus titulos por medio de licencias y
certificados c.smnlcs, clevando los niveles medios de
capacitacion y presionando para que aumente ¢l apoyo
oficial. Existen unos cuantos sindicatos para « ientifi-
cosy, pero estin dominados por los ingenieros y los
teendlogos y son relativamente ineficaces.

dQué es un cientifico?

El concepto de cientifico se formul6 en un principio
para distinguir a los especialistas én ciencias naturales de
los filosofos, historiadores y otros intelectuales. La dis-
tincion empezo a adquirir precision y significado alrede-

dor de 1800. Hoy se reconocen claramente las diferen-

cias entre la filosofia y la ciencia empirica, generalizado-
ra y libre de valores. Es sabido que el ejercicio de la
ciencia requiere plena dedicacion, y las posibilidades de
empleo no escascan. Quizd se haya diferenciado excesi-
vamente a los cientificos de otros intelectuales. En la
actualidad las mayores dificultades residen en distinguir

-a los cientificos de los ingenieros 'y los técnicos. Aun

cuando un cientifico sca un hombre dedicado al saber, su
conocimiento suele ser muy especializado 'y dificil de
comunicar a btras personas, incluso dentro de su propm
disciplina. ¢Son los cientificos intclectuales? ¢O consti-

tuyen una cultura (o culturas) aparte? El libro The Two

Cultures and the Scientific Revolution, de C. P. Snow
(1959), fomento la discusion publica de este problema
(los ensayos incluidos en Holton I%S son una buecna
muestra del resultado). s

Quizd a los profesores universitarios les parezca muy
facil trazar la linca divisoria que separa a, los cientificos
de los que no lo son. Con una perspectiva mas amplia
se podria concluir que ¢l saber cientifico y la actitud
cientifica frente al mundo se han difundido "amplia-
mente entre los habitantes de los paises industrializa-.
dos. L.a mayoria de nosotros estamos muy influidos por
los cientificos en el contenido y la forma de nuestras
creencias. La disposicion de las poblaciones a tolerar y
apoyar a los cientificos puede ser un testimonio de esta
influencia.

[6.p. ¢l WARREN O. HAGSTROM

| Viase también CREATIVIDAD, articulo sobre ASPECTOS
SOCIALES; INGENIERIA; INTELECTUALES; SOCIOLOGIA

DEL CONOCIMIENTO; v la biografia de ,ZNAN:ECKI.!, :
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