Los problemas de la investigacién cientifica
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El hombre ha alcanzado un poder sin precedente a
través de la investigacién cientifica; en la actualidad la
ciencia es uno de los factores que mds influyen en nuestra
manera de vivir y en nuestro futuro. En Inglaterra los dos
grandes partidos politicos se han puesto de acuerdo en
que la investigacién cientifica domina la vida de un pais
moderno y desde hace 4 afios se creé el Ministerio de
Ciencia. La investigacién es una ciencia contempordneq;
de ella viven del 80 al 909 de los hombres que han lo-
grado los maés grandes adelantos cientificos de nuestra
época.

No creo que se deba hablar de investigacién cien-
tifica en biologia como de una entidad aislada; hay una
intima correlacién y sincronismo en el avance de los dis-
tintos campos de la investigacién; los conocimientos logra-
dos en una disciplina encuentran aplicacién en muchas
otras; la investigacién en ciencias bioldgicas, la medicina
entre ellas, contribuye al avance de otras ciencias y a su
vez aprovecha los logros de otros campos de la investi-
gacién. Los adelantos conseguidos en biologia en el siglo
XX, son tan grandes, y cuando menos tan importantes, como
los de la fisica, aunque no sean tan aparatosos y drama-
ticos (Bernal); y las investigaciones biolégicas plantean
problemas de una complejidad enorme, comparados con
los de la fisica; el fenémeno bioldgico mas elemental tiene
complejidades dificiles de interpretar y de resolver.

En los paises avanzados, el desarrollo de la ciencia
en los (ltimos 200 ahos, se caracteriza por un gran incre-
mento en el contenido del conocimiento humano y en el
nimero de personas entrenadas cientificamente, nimero que
se dobla mds o menos cada 10 6 15 afos, en tanto que
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la poblacién cientifica china se dobla cada 3 ahos (Price).
De 1939 a la fecha, se ha empleado tres veces mas tra-
bajo y dinero en la investigacién cientifica, que lo que
se le habia dedicado en toda la historia de la humanidad.

Bernal dice que los avances cientificos fundamentales

de las Oltimas décadas han sido:

I. La posibilidad de disponer en el futuro de energia

en cantidad ilimitada.

Il. El desarrollo de las computadoras, de maquinas
que calculan, razonan, hablan, traducen, recuerdan, eligen
y aprenden; el hombre, que es esencialmente falible, ha po-
dido crear autématas infalibles.

1. La bioquimica y su evolucién hacia la ultra-micro-
bioquimica del interior de la célula, con la que se plantea
actualmente la posibilidad, para el hombre, de ejercer un
control y modificar a voluntad los fenémenos biolégicos.

Es ya clasico hablar de la investigacién bésica o pura

.y de la aplicada, del desarrollo o tecnolégica, pero es

dificil sefialar una delineacién estricta entre ambas (Rea-
gan).

‘Lo que posiblemente identificard nuestra época en la
historia de la humanidad serd la investigacién basica, es
decir, la aspiracién al conocimiento de las leyes naturales
por su interés mismo, independientemente de su bplica—
cién préctica inmediata, pero hay que hacer énfasis en la
calificacién de inmediata, pues tarde o temprano estos co-
nocimientos podrén redundar en algo Util para el hombre,
es decir, tiene una aplicacion practica potencial. La defi-
nicién anterior la tomamos de Seyle, quien agrega, ademés,
que ésta es una lucha contra la naturaleza, que es el ene-
migo a vencer, no el hombre ni los otros paises; desgra-
ciadamente no es asi el criterio de las grandes naciones

Rev. Fac. Med. Vol. XI.—Nim. 2.—Marzo-Abril, 1968



en la actualidad. La ciencia del desarrolio, tecnologia o
investigacién aplicada, es el uso sistemdtico de los cono-
cimientos logrados para producir materiales, méiodos o
sistemas de trabajo utilizables por el hombre (Reagan).

'Mi deseo es exponer someramente algunos de los
problemas actuales de la investigacién cientifica mundial,
un esbozo de lo que en los paises en desarrollo puede
hacerse en este campo, y por Gltimo, aplicar lo anterior
y exponer mi pensamiento acerca de lo factible, realizable y
Otil en un pais como el nuestro,

I. Bacon afirma: "leed, no para contradecir y confundir,
ni para creer y tomor lo leido como una verdad obso-
luta, sino para sopesar y tomar en consideracién los con-
ceptos expuestos”. Lo mejor es leer y juzgar a la luz de
nuestra experiencia, si la tenemos, sobre el tema y man-
tener un escepticismo saludable.

El leer es uno de los mejores estimulos para pensar;
aquellos a los que la lectura de un trabajo cientifico no
les sugiere ideas, son acumuladores de conocimientos, eru-
ditos, pero habitualmente no capaces de trabajos de inves-
tigacién originales; hay otro tipo de lector, el imaginativo,
al que la lectura de la bibliografia cientifica le sugiere
ideas, pensamientos y proyectos que son casi siempre el
motivo de una investigacidén original; estos son los pen-
sadores, los creadores de conocimientos.

Para que el trabajo del médico sea acorde con los
adelantos actuales, para estar al dia como decimos, y
para hacer investigacién, se necesita el estudio de la do-
cumentacién cientifica sobre el tema que interesa. Por otra
parte, la investigacién que pretende ser original, tiene co-
mo finalidod lograr un conocimiento que estd mas alld
de las fronteras de la ciencia actual,
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Enfonces es necesario estar al dia por una parte, y
por la otra conocer las fronteras del conocimiento para
poder planear y realizar una investigacién; el conocimien-
to de la documentacién sobre el tema en estudio, plantea
el primer problema actual sobre investigacién cientifica.

Asi como la explosién demogréafica es una omenaza
potencial para la humanidad, la explosién de la docu-
mentacién es uno de los problemas actuales de la inves-
tigacién cientifica; la explosién de la ciencia es dos veces
mds rapida que la de la poblacién; algunos datos numé-
ricos dejan asombrados y preocupados a los que se inte-
resan por estos problemas. El boletin del Comité Nacional
de la Ihvestigacidén Cientifica (C.N.R.S., Francia 1960) cons-
ta de un total de 6500 péginas y 350 mds con 350 nom-
bres cada una, de los autores de las comunicaciones cien-
tificas; aparecen cada afio 40000 articulos sobre fisica
y 200000 sobre quimica; se considera que en la actuali-
dad se publican mas de 1000000 de trabajos cientificos
al afio y se calewla que’ llegardn al doble, es decir, a
2000000 en los préximos 2-3 afios {Bowen). Hemos con-
sultado el Index Medicus y encontrado que en 1966 ca-
talogd comunicaciones de clrededor de 2 500 revistas, lo
que significa 30000 ndmeros al afio, y aceptando un pro-



Los problemas de ta investigacién cientifica

medio de 5 a 10 trabajos por nimero, tenemos una pro-
duccién anual de 150000 a 300000 comunicaciones mé-
dicas y de ciencias afines. Debemos agregar también que
el Index no clasifica los trabajos de todas las revistas,
y que hay una gran produccién anuval de libros sobre
medicina. A esto hay que agregar el enorme. nimero de
Congresos y Convenciones, simposia, mesas redondas, etc.
en los que se abordan temas cientificos y que muchas
veces no son publicados.

Todo esto indica la dificultad o la imposibilidad para
el médico de estar al dia y para el investigador, de al-
canzar esas fronteras del conocimiento que son indispen-
sables para su trabgjo.

ll. Existe un verdadero caos en la investigacidn cienti-
fica mundial (Bernal), y ain dentro de cada pais, con ex-
cepcién de los paises socialistas; en nuestro mundo las
indefinidamente, muchas veces
para decir lo mismo, particularmente en investigacién cli-

investigaciones se repiten

nica. Pongamos un ejemplo de nuestra especialidad: lo mu-
cho que se ha escrito y se seguird escribiendo en libros
y periddicos sobre carcinoma bronquiogénico; y desde ha-
ce algunos afos lo original ha sido el Papanicolau, las
variaciones en la sangre de Ca, Na y fésforo y de algunas
enzimas con valor diagnéstico y la descripcién del car-
cinoma bronquiolar. Todo lo demés es de indiscutible uti-
lidad en conjunto, pero no como datos aislados, personales
o de institucién, me refiero a las relaciones del padeci-
miento con la edad, sexo, tabaquismo, polucién atmosfé-
rica, localizacién, tipo histolégico, metdstasis, pronéstico,
resultado terapéutico de la cirugia, de las radiaciones, de
la quimioterapia o de la asociacién de estos métodos; son
datos que deberian recopilarse, concretarse y ser clasifi-
cados por computadoras y ofrecerlos a los interesados co-
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mo cifras globales, que afirman conocimientos genéricos y
mds o menos definitivos, y no tener que leer cientos de
trabajos y muchos libros para lograr conceptos que de esta
manera siempre serdn parciales e incompletos.

Bernal dice, y creemos que con razén, que lo que
aparece en los periédicos cientificos es de un valor des-
igual; una gran parte, (3/4 segin el autor citado), no
deberia publicarse porque no tiene un real interés y por-
que es la repeticion interminable de los mismos datos; mu-
chas comunicaciones son inmaduras, no pueden ni deben
asentar conclusiones y sélo se elaboran para fomentar un
curriculum personal o, en el mejor de los casos, para
obtener prioridades. Los trabajos valiosos, que aportan al-
go nuevo, se pierden en este mar de literatura que tiene
una vutilidad muy limitada o nula.

En lo que respecta a documentacién cientifica se plan-
tean dos problemas:

l. Organizacién de la documentacién cientifica para
que pueda ser utilizada por los que les interesa. ¢Cudl
es la manera de documentarse actualmente para iniciar
una investigacion?

Bernal ha propuesto la conversién de la informacién
cientifica en formas o machotes convenientes para acumu-
lacién, seleccidn y transmisién de datos originales y de
categoria bien definida; datos acumulables en tarjetas
perforadas y manejables por las computadoras. En la reu-
ninén de la I.C.S.U. (Comité Internacional de Uniones Cien-
tificas) en Bombay (India) en enero de 1967 y de acuerdo
con la UNESCO, se aceptd estudiar la posibilidad de Ia
organizacién de un sistema mundial de informacién cien-
tifica. Se planea CODATA (Comité on data), para la cien-
cia y la tecnologia, cuya funcién serd recopilar, tamizar
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y distribuir los datos de la més alta calidad cientifica,
en los medios internacionales interesados (Brown). Queda un
problema acerca de documentacién cientifica: las hipétesis
de trabajo, las teorias, las discusiones sobre un tema de
investigacién, ¢serdn manejables por las computadoras?

¢Cudl serd la manera de documentarse para estar mas
o menos al tanto de los conocimientos actuales, o bien para
iniciar o elaborar un trabajo de investigacién bésica o
aplicada? Creo que el médico debe limitar su aspiracién,
cuando menos temporalmente, a temas limitados y concre-
tos, leer todos los titulos de los trabajos en las revistas
especializadas y de los que se refieren a nuestro objetivo,
leer con rapidez, siempre los resimenes y sélo en caso ne-
cesario el trabajo parcial o totalmente. Las revistas de
resOmenes o abstracts son Otiles e indispensables en la ac-
tualidad y generalmente son suficientes para documentarse
sobre algin tema, y sélo en caso de tratarse de un trabajo
fundamental hay que ir a la comunicacién in extenso; sin
embargo, los resimenes o abstracts se publican en general
mucho tiempo después del trabajo original. El estudio en
libros sélo puede servir como base de un tema, porque
rapidamente pasan y quedan anticuados; se considera que
en la actualidad cada 7 afos cambian algunos conceptos
cientificos de tal manera que lo que era aceptable en 1957
ha dejado de serlo en 1964,

(I. Ante el caos de la investigacién cientifica se im-
pone la necesidad de su organizacién en el mundo, lo
que seria practicamente imposible en las circunstancias ac-
tuales, pero si 0til y realizable por paises o grupos de paises.

Algunas de las naciones avanzadas han comprendido
la necesidad actual de la organizacién de la ciencia y de la
cooperacién internacional en investigacion cientifica. Estas
finalidades en paises como Inglaterra, ltalia, Japén, Alema-
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nia y Francia se dirigen a través de ministerios de cienciaq,
en E.U. por una oficina dependiente directamente del Pre-
sidente, en Holanda y Espafa por los ministerios de Educa-
cién, ete.

La investigacién cientifica es muy cara, y cada vez lo
es mds; en algunos campos el costo del equipo alcanza
cifras astrondmicas, como en la investigacién espacial, de
fisica, energia nuclear, investigacién atémica y las grandes
investigaciones en biologia y medicing; en 1950 E.U. gasté
3 billones de délares y 13 en 19640; dedica el 2.5% de su
entrada bruta a la investigacién cientifica, e Inglaterra un
2.5% de su renta anual. Ante tal problema econdmico,
pareceria que sélo los gigantes de nuestro mundo, E.U.,
Rusia y posiblemente China, tendrén oportunidad en las in-
vestigaciones futuras. Esto ha hecho pensar a los paises
pequefios en la necesidad de unir esfuerzos y recursos
econdmicos para abordar la investigacién de altos vuelos;
con este objetivo ha habido reuniones (1963) de ministros

-de ciencias de Inglaterra, Francia, Alemaniaq, ltalia y Japén,

en las que se han discutido sélo 3 problemas; la orga-
nizacién de la ciencia nacional, la necesidad de una politica
cientifica internacional y la importancia de la ciencia en el
desarrollo econémico.

King dice: "En el momento actual existen cuatro ca-
tegorias de paises con diferencias esenciales en sus posibili-
dades de investigacién: I. los gigantes, EU. y Rusia, que
disponen de enormes recursos y que alcanzan actualmente

los niveles maximos en investigacién. Il. Los paises de ex-
tensién media, como Inglaterra, Francia, Alemania y Japén,
que aspiran a lograr una autosuficiencia cientifica. Ill. Los

paises pequefos, industrializados y avanzados, cuya asocia-
cién les ofrece buenas posibilidades para lograr un pro-
greso continuo en investigacién cientifica; estos paises son
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Holanda, Bélgica, Paises Escandinavos y Suviza. IV. Final-
mente, los paises subdesarrollados o en desarrollo progresi-
vo, que tienen una ciencia poco o nada organizada, que no
participan en las asociaciones internacionales, aunque am-
bas cosas las necesitan seria y urgentemente. En este Gltimo
grupo estan paises, todavia algunos en época pre-industrial,
de Asia (excluyendo a China), Africa y Latinoamérica; tie-
nen una poblacién aproximadamente de 1000 millones de
habitantes, los que no reciben integramente los beneficios
de los avances cientificos y, hecho muy importante, son
1000 millones de cerebros que no contribuyen a elevar el
nivel cientifico mundial.

Es tipico de los estados en etapa pre-industrial, el
que el 75% de su poblacién se dedica a la agriculturg,
por lo que su riqueza permanece estacionaria o asciende
muy poco; en los paises desarrollados el hombre tiene una
entrada promedio anual de 300 Ib. esterlinas, de las cuales
ahorra 30 Ib. las que se invierten en investigacién cientifica
y tecnolégica y maquinaria para crear més riqueza; el hom-
bre en algunos paises subdesarrollados tiene un ingreso
anual promedio de 20 Ib., lo que dificilmente le alcanzg,
y sélo para comer. Esto explica la diferencia que existe
entre ambos grupos de paises y, ademds, el hecho de que
esta diferencia sea mayor con el transcurso del tiempo.

Mencionaré algunos datos que hacen patente la enor-
me brecha que existe entre los paises desarrollados y los
subdesarrollados, brecha que es motivo y consecuencia de
su atraso cientifico. En los paises desarrollados el prome-
dio de vida es de 70 anos, en EU. sdlo un 25% vy en
Inglaterra sélo 5% de su poblacién se dedica a la agricul-
tura (Bernal). Lo que en la Gran Bretafia se gasta en
tabaco es mayor que el ingreso total de una poblacién
igual de la India; lo que en E.U. se desperdicia de alimen-
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tos, podria mantener en un buen nivel nutricional a una
poblacién igual (Powell). En E.U. el nimero de personas
entrenadas cientificamente y citadas en el American Men
of Science, fué en 1903 de 4000 (50 x millén) y en 1960 de
96000, es decir, 480 x millén (Solta-Price).

Una estadistica reciente demuestra que en la U.RS.S.
el nimero de cientificos supera al de carteros. En 1914
trabajaban 10400 cientificos y en 1962, 524 000, y de ellos
299 000 realizan sus labores en los institutos de investiga-
cién y el resto en los establecimientos de ensefanza. Este
grupo de cientificos trabaja con tres finalidades, a saber:
lo. la investigacién bésica, pura, 2o. investigaciones cuyo
objetivo es lograr el progreso de la economia nacional, y
30. lograr una aplicacién rdpida y practica de los nuevos
conocimientos logrados. Ademés, hay que sefialar que en
las Oltimas décadas la posicién social y econémica del inves-
tigador en E.U. y Rusia ha mejorado notablemente.

En el mundo subdesarrollado el problema de alimentos
es inmediato {dieta menor de 2 500 calorias); una tercera parte
padece de hambre y la mitad de desnutricién; el problema
de la explosién demogréfica es cada vez mds serio, por-
que ha aumentado el promedio de vida, ha disminuido la
mortalidad por los adelantos médicos y ha ascendido la
natalidad; esto hace que se igualen el aumento del ingreso
del pais y el de la poblacién: un 85% de la poblacién del
Congo, el 60% de Latinoamérica y el 58% en México
se dedica a la agricultura, el 40% de la poblacién son
ninos y sélo el 60% en edad de produccién (80% en paises
desarrollados); hay superabundancia de trabajadores no ca-
lificados y bajo coeficiente de calificados y de técnicos y .
cientificos; en general, hay una mayor tendencia al estudio
de profesiones humanisticas que de técnicas. En la mayo-
ria de los paises en desarrollo no existe, dentro de su

‘Rev. Fac. Med. Vol. XI.—Nim. 2.—Marzo-Abril, 1968



presupuesto, una partida importante para el desarrollo
de la tecnologia y de la ciencia, ni se han creado orga-
nismos que estimulen, planeen, dirijan y coordinen la in-
vestigacién cientifica.

Esquemdticamente la investigacién es realizada en los
paises desarrollados del occidente por una verdadera masa
de cientificos y técnicos que trabajan, gastan el dinero y
producen la literatura cientifica y el progreso, bajo la di-
reccién y siguiendo los lineamientos planeados por un peque-
no grupo de hombres con ideas originales (Price) y con el
apoyo financiero casi absoluto (en la actualidad) del gobier-
no y de la iniciativa privada. El hombre con ideas originales
puede darse en cualquier pals y en cualquier raza, pero
indiscutiblemente que con més frecuencia en los medios
de mayor cultura y preparacién cientifica. Si una idea ori-
ginal proviniera de un hombre del mundo subdesarrollado,
en donde no existe ni la gran masa de. cientificos y téc-
nicos preparados para el desarrollo y aplicacion practica
de un nuevo conocimiento, ni el equipo ni el apoyo.finan-
ciero del gobierno y mucho menos de la sociedad o de la
iniciativa privada, sus ideas y concepciones serian initiles,
desperdiciadas, caerian en el vacio.

La ciencia debe ser el instrumento para mejorar las
condiciones de la humanidad, no de una sociedad particu-
lar; Chekhob ha dicho que no debe haber una ciencia
nacional, como no hay una tabla de multiplicacién nacional.
Un hombre enfermo o hambriento es un peligro para todo
el género humano. La desigual reparticién del poder y de la
riqueza entre las naciones, las grandes diferencias en la sa-
lud y el confort entre los hombres, son los factores deter-
minantes de la discordia en el mundo moderno. Estos
conceptos de los cientificos de los paises desarrollados, ha-
blan mucho acerca de su calidad moral y su criterio huma-
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nistico. Me parece interesante mencionar cudles son las
soluciones, que a estos hombres les parecen aplicables,
para lograr que més de 1000 millones de habitantes de los
paises subdesarrollados, gocen del bienestar que los adelan-
tos modernos proporcionan y en un tiempo razonable parti-
cipen en la investigacidén cientifica a cualquier nivel.

La mayor parte de los hombres de ciencia opinan que
la mejoria de la situacién actual de los paises en desarrollo
debe basarse en la aplicacién a sus problemas de los co-
nocimientos y técnicas ya logrados y establecidos por los
paises avanzados. Esto es lo que los paises desarrollados
deben ofrecer a los paises subdesarrolliados, para ayudar-
los, no para explotarlos mejor (Bernal) y ademas dicen:
“afortunadamente y de acuverdo con sus posibilidades eco-
némicas y técnicas, estos paises no tienen que estar en el
frente para el desarrollo de la nueva ciencia, lo que ellos
necesitan es mas bien la aplicacién a sus problemas de lo
que ya estd perfectamente conocido, deben ser la ciencia
mondtona de la repeticién” (Lewis). Hay tipos de investiga-
cidn que no son para los paises de recursos econémicos
limitados; no pueden ni deben intentar las grandes inves-
tigaciones en medicina y en biologia, en fisica, energia
nuclear e investigacién atémica; deben escapar al tema
de moda, aspirar a objetivos mas modestos; en los paises
subdesarrollados una investigacién en energia atémica o
en fisica nuclear es dificil que reporte resultados efectivos, es
dificil o imposible. Debe hacerse investigacién bésica o apli-
cada, pero de preferencia dirigida a avanzar en el conoci-
miento de los problemas especificos del pais, y se cita el
ejemplo de las repiblicas soviéticas del Asia central; tienen
Universidades, Instituciones para la Educacién Superior, Aca-
demias de Ciencia e Institutos de investigacién dedicados,
en primerisimo lugar, a la investigacién cientifica sobre sus
recursos naturales y problemas mds o menos propios, por
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e]. Uzbekistan orienta primordialmente sus investigaciones a
lograr la mejoria en el cultivo del algoddn, hacia el apro-
vechamiento de materiales no ferrosos y a la. produccion
de energia eléctrica (Powell).

Por ofra parte el envio de jévenes con dotes cientifi-
cas a los paises avanzados, tiene indiscutibles ventajas, pero
también plantea problemas; su preparacién en el extranjero
los iniciard en el conocimiento de la alta investigacion
cientifica y de la tecnologia, pero a la vez los hard pensar
que en su pais. no podran desarrollar estos trabajos, vy, o
no regresan y se pierde al hombre y su talento creativo,
o regresan y se sienten frustrados al no encontrar el medio
apropiado para trabajar. Esta preparaciéon de extranjeros
en los EU. ha culminado en un drenaje continuo de ce-
rebros hacia ese pais. Los E.U. son la gran aspiradora de
cientificos preparados, y la preparacién de cada uno de ellos
es muy costosa para su pais de origen.

Por otra parte, dicen algunos cientificos de los paises
desarrollados, es peligroso afirmar que los altos vuelos
de la ciencia no son para los paises en desarrollo y, ade-
mds, un estado no puede depender de expertos extranjeros;
para su independencia cientifica es indispensable crear un
personal cientifico y técnico propios.

La ayuda de los paises desarrollados a los menos avan-
zados ha tenido razones politicas o militares, m&s que bases
econdmicas, y se ha hecho sin planes bien concebidos, y
la realidad es que esta ayuda ha sido desperdiciada en
gran parte (Powell),

¢Qué importancia se debe dar en los paises subdesarro-
llados a la educacién superior, qué tanto a Universidades,.
Institutos de investigacién, Academias de.ciencias o tecno-
légicos?, ¢ Debe hacerse investigacion pura o aplicada?

24.

Creo que es razonable afirmar que estos problema
solo deben abordarse con un conocimiento profundo del
periodo de desarrollo, de la situacién econémica y del ade-
lanto cultural, cientifico y técnico del pais en estudio. Deseo
aplicar este criterio para opinar acerca de la investigacién
cientifica en nuestro pais.

No dispongo de los datos y la preparacién necesaria
para juzgar el estado actual de la economia del pafs, por
lo que sélo voy a consignar el resuitado del estudio rea-
lizado por Raymond Vermon, de la Universidad de Harvard,
quien apunta las siguientes opiniones: el pais ha progresado
desde el punto de vista econémico mds rapidamente que
cualquiera de los tres grandes de Sudamérica, aunque
no con la aceleracién que caracteriza los casos espectacula-
res de Japdn y Alemania. El ingreso anual per cdpita as-
ciende en 1960 a 300 dls., muy superior al de los paises
de Africa y Asia y de muchos paises de Latinoamérica; de
1938 a 1954 el crecimiento anuval de la produccién total
del pais fué de 579% y de 2.9 per cdpita y de 5.2% vy
2.3% respectivamente de 1950 a 1959. Vernon dice: “Empe-
ro, a pesar de las discusiones, nadie duda ya que México
tiene recursos internos, humanos y fisicos, la organizacién
social y ain el nivel de ingresos que la mayoria de los
otros paises del mundo subdesarrollado estaria contenta
con alcanzar dentro de 30 6 40 afos'.

Atendiendo a los datos anteriores puede afirmarse que
nuestro pais ha progresado rdpidamente en su desarrollo
econdmico y cultural; sin_embargo, nuestra realidad actual
es que todavia estamos en el grupo de los paises sub-
desarrollados; si nos referimos a la investigacién cientifica,
indiscutiblemente pertenecemos a ese grupo y la razén fun-
damental es la falta de cientificos y técnicos en el ndmero
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necesario y suficientemente preparados para elevar nuestra
produccién cientifica.

Con los antecedentes bibliograficos antes expuestos y
las reflexiones que su estudio ha despertado en mi, creo
que debo aventurar algunos conceptos generales acerca
de las posibles orientaciones bdasicas de la investigacién
cientifica en nuestro pais.

Los problemas que se plantean podrian ser los si-
guientes:

I. Los paises desarrollados son una muestra de que el
progreso de la ciencia de una nacién depende del nimero,
calidad y preparacién de sus técnicos y cientificos y de
la organizacién del apoyo financiero que les proporcione
el gobierno, la sociedad y la iniciativa privada.

En nuestro medio el ndmero de técnicos y cientificos
preparados no guarda relacién con su poblacién total, con
la poblacién universitaria y la de los institutos tecnolégi-
cos, y ain diriamos que ni con sus posibilidades econé-
micas, ain sabiendo que éstas son limitadas, porque se
podria dar mds dinero y manejarlo mejor.

Nuestro pais debe tender a lograr el aumento pro-
gresivo del nimero de cientificos y técnicos, y la Onica
manera es modificar sus bases educacionales para intere-
sar a nuestros j6venes, durante su preparaciéon profesional
o técnica, en la investigacién cientifica; esto sélo es po-
sible si los maestros de las diversas disciplinas tienen el
entusiasmo, la preparacidon y las dotes necesarias para
investigacién e interesar y hacer participar a los princi-
piantes en sus trabajos. Tengo la convicciéon de que lo
mas efectivo sera crear y multiplicar los nicleos o grupos
de investigacion alrededor de personas o instituciones con
tales caracteristicas. En los paises desarroliados hay una
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serie de generaciones dedicadas a la investigacidn cien-
tifica; es decir, hay continuidad en los objetivos y en los
hombres que realizan la investigacién. En nuestro medio
dificilmente se puede mencionar una disciplina en la que
haya habido 3 generaciones de investigadores y que con-
tinbe sus trabajos en la actualidad.

Creo que se podria dedicar mds dinero para la pre-
paracion de técnicos y cientificos y para estimular inves-
tigaciones Otiles para nuestro pais. Se me ocurre que en
México se gasta mas en la organizacién de congresos
cientificos que en una investigacién cientifica; se realizan
una sucesion interminable de congresos que son fastuosos
y de gran esplendidez para nuestros invitados extranjeros,
que vienen de paises cuyas posibilidades econémicas estén
muy por encima de las nuestras y la utilidad o el beneficio
que estos congresos reportan a nuestro medio cientifico
son en ocasiones muy discutibles. Los congresos interna-
cionales que se efectdan en el extranjero no le cuestan al
pais huésped, sino a los participantes de los mismos.

La preparacion de técnicos y cientificos deberd ini-
ciarse siempre que sea posible en nuestro medio y com-
plementarse en el extranjero; en casos ‘especioles deberd
hacerse totalmente en los paises desarrollados. Es nece-
sario que los técnicos y cientificos tengan asegurada, en
México, una posicién econdmica y social de acuerdo con
su categoria de investigadores y es aln mds importante
que cuando se preparan en el extranjero, a su regreso,
exista la institucién y el equipo necesario para su trabaio.
De otra manera es indtil el dinero que se ha gastado y
estos hombres o se quedan en el pais donde se entrenaron
o vuelven, sufren de frustracién y se dedican a otro tipo
de actividades.

Siempre existird el peligro de que estos cientificos no
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regresen y entonces se pierde al probable investigador.
Creo que es opinién bien fundada que la ciencia de un
pais no se .debe basar en la importacién de expertos
extranjeros.

Il. De acuerdo con sus finalidades la investigacién cien-
tifica puede ser basica, aplicada y tecnolégica.

En principio y como método de lucha contra el sub-
desarrollo, la aspiracién principal en nuestro pais debe ser
la tecnologia, es decir, el conocimiento, entrenamiento y
dominio de métodos ya establecidos, y la investigacién
podrd consistir en la rectificacién o ratificacién de los
resultados, obtenidos en nuestro medio, con estas técnicas.

La investigacién aplicada, es decir, la que busca crear
nuevos métodos o procedimientos para resolver problemas
actuales, debe ser una aspiraciéon de la investigacién cien-
tifica en nuestro pais, pero debe ser dirigida a la solucién
de los problemas nacionales o regionales y no los de
moda en el mundo cientifico; a esto deberia dedicarse la
mayor parte de nuestros recursos econdmicos y de nues-
tros hombres preparados; existen muchos problemas en
nuestro pais que pueden y deben ser abordados en agri-
cultura, biologia, suelos desérticos, medicina, etc.

¢Deberd hacerse investigacién basica, crear mds insti-
tutos de investigacién pura, tratar de sobrepasar las fron-
teras actuales del conocimiento humano y contribuir al
avance de la ciencia mundial?

Existen algunas instituciones y un corto nimero de
cientificos preparados que, aunque sea en escala minima,
pueden abordar problemas de investigacién bésica, que de
preferencia serdn aquellos que no impliquen la necesidad
de un equipo exageradamente costoso. Estas instituciones,
trabajando en proyectos de investigacién y de docencia,
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es decir, de preparacién de personal cientifico, son la es-
peranza de superacién de nuestro pais en algunos campos
de la ciencia. Tengo la conviccién de que en nuestra etapa
actual, las instituciones de investigacién bdsica, deben tener
como principal objetivo despertar el entusiasmo y el in-
terés de nuestros jévenes y prepararlos para abordar los
altos vuelos de la ciencia.

lll. Creo que deben sentarse las bases de una politica
cientifica nacional; conocer lo que se tiene en institutos,
en equipo y en personal técnico preparado; plantear nues-
tros problemas y nuestras aspiraciones y hacia ellos orien-
tar todos los recursos disponibles. La preparacién de técnicos
y cientificos en el pais o en el extranjero debe sujetarse a
un planeamiento ldgico y realizable.

IV. Es razonable preguntarse si México debe pensar
en asociarse con otros paises que viven una etapa de desa-
rrollo semejante, posiblemente latinoamericanos, para que
uniendo esfuerzos, recursos econémicos y personal técnico
y cientifico, emprender investigaciones de alto nivel cien-
tifico.

En cuanto a la bibliografia cientifica nacional, nuestra
realidad, por ejemplo en Medicina, es que hay centena-
res de revistas médicas. Cada hospital, cada escuela de
medicing, cada grupo médico edita una y. con algunas ex-
cepciones la mayoria tiene una vida efimera, corto tiraje,
muy poca difusién y generalmente poca calidad. Son las
razones anteriores las que obligan al investigador de nues-
tro pais a buscar la publicacién de sus comunicaciones en
revistas extranjeras, en las que la presentacién del trabajo
es magnifica, tienen un gran tiraje y difusién mundial; la
aceptacién de estos trabajos en los grandes periddicos
cientificos implica un reconocimiento a su calidad.
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V. ldealmente deberia México disponer de un depar-

tamento de documentacién cientifica; nuestra realidad es
que el nimero de personas interesadas es todavia muy
bajo para plantear esta necesidad.
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