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Hacia donde
va la ciencia

Por Mario Albornoz, director del Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia,

Especial para Petrotecnia

Los expertos pronostican que, a partir de este aiio, la
investigacién cientifica y el desarrollo tecnolégico
retomardn en los paises lideres el fuerte impulso de
épocas anteriores. En este sentido, la National Science
Foundation y otras instituciones de primera linea, prevén
que la inversion en ciencia tendra un crecimiento del 10%

a lo largo de este afio.

{Cémo cabe interpretar, entonces, el renovado énfasis

puesto en la investigacién?

La presente nota trata de analizar los
caminos hacia donde ird la ciencia en los
préximos aiios ya que, sin duda, cumplira

un papel preponderante.

del afio 2000, la investigacion cien-

tifica y el desarrollo tecnolégico
(1+D) habrdn de retomar en los paises
lideres el fuerte impulso de épocas ante-
riores. La National Science Foundation,
a cuyo cargo estd la elaboracion de los
indicadores de ciencia v tecnologia de
los Estados Unidos, augura que la in-
version en ciencia tendrd un crecimien-
to del 104 a lo kugo de este afio. Los
miembros del Battelle Memorial Insti-
tute y otros consultores de primera linea
coinciden con el prondstico. El creci-
miento esperado corresponderd, funda-
mentalmente, a un incremento de la in-
version privada, pero la atencion de los
gobiernos a los programas de ciencia y
teenclogia ird también en aumento,

Es interesante ¢l fendémeno, porque
da por tierra con varios afios de estan-
camiento y hasta de retroceso, tanto
en la inversion piblica como privada

I- 08 expertos pronostican gue, 4 partir
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en ciencia y tec-
nologia. Después
de una fuerte ex-
pansion en los
afios 80, la inversitn en 1+D en los
paises lideres entrd en una meseta du-
rante la dltima década del siglo pasa-
do y, en érminos relativos a la rique-
24, registrd una disminucidn, Tan sélo
los paises ndrdicos, preocupados se-
rismente por la calidad de vida, conti-
nuaron aumentando los recursos des-
tinados a la ciencia y la tecnologia,
perforando la barrera del 3% del PBL

La tendencia declinante de la inver-
sidn en 1+D fue interpretada como una
de las consecuencias del fin de la Gue-
rra Fria. Se considerd también que
—por defecto— ponia en evidencia el pa-
pel desempefiado por el complejo in-
dustrial ¥ militar como principal motor
del desarrollo cientifico v tecnoldgico.
Después de la caida del muro de Ber-

lin, proyectos como el de la defensa es-
tratégica perdieron su razdn de ser v
fueron paulatinamente desechados. No
obhstante, la industria de la informacion
y telecomunicaciones sacd provecho
de los desarrollos hasta entonces alcan-
zados y en los afos siguientes dedico
esfuerzos a metabolizarlos. El auge de
la “infraestructura global de informa-
cion”, impulsada hoy desde el gobier-
no noeamericano por el vicepresiden-
te Gore, se nutre de desarrollos alean-
zados entonces,

(Cdmo cabe interpretar el renovado
énfasis puesto en la investigacién?
Desde el punio de vista de las empre-
sas, como ¢l resultado de un nuevo
impulso competitivo y, en consecuen-
cia, como un esfuerzo que tiene por
objeto ampliar el “srock de los conoci-
mienios disponibles”, en términos del
maodelo acufiado por la OCDE para re-
presentar los procesos de cambio tec-
noldgico v la economia del conoci-
miento. Los negocios basados en la in-
novacion cobran paulatinamente nuc-
Vo auge y estdn dando impulso, princi-
palmente, a la revolucién de la infor-
macién, Durante los proximos afios,
los expertos no dudan acerca de que la
tendencia hacia la digitalizacion de Ia
informacidn habrd de profundizarse y
que ello implicard un gran esfuerzo en
desarrollar actividades de 1+D relacio-
nadas con la microelectrénica, la in-
formdtica v las telecomunicaciones.

Otra revolucion surgida en las dlti-
mas décadas del siglo XX habra de
profundizarse en los proximos afios: s¢
trata de la revolucion biologica, basa-
da en lu ingenieria genélica como ins-
trumento para la decodificacion y re-
combinacidn de los codigos de infor-



macidn de la vida, En cie
loys desarrollos sorprendentes de los'il-
timos afios, desde los mejoramientos
genéticos hasta la clonacién, son com
la punta de un iceberg que todavia po'
ha mostrado hasta dénde se pu:.

gar en los propdsitos de manip
reglas de la vida, e

En tanto la biologia moleculidr'y
ingenieria genética cun‘-;nirdun las ba-
ses de la revelucion k
lm:nn]ngiu canaliza
siones hacia nuevas OPORUmIC
negocios, gracias a lo cual se
rid, también en este campo, un
te impulso a la 1+D. Es ya un terma
milenio pasado el de la nueva revolu-
cion verde que surge de la aplicacion
de la biotecnologia a la produccitn
agraria, en el futuro, las aplicaciones
va “tradicionales” de la biotecnol
a la alimentacion, la salud y la prog
cion de firmacos serdn acompan:
por nuevas aplicaciones; el tratamiento
de la informacion v hasta la mmf.:mL
entre otros, En sus tendenei
avimzadas -senala Manug
revolucion bioldgica v 1a% |
electronica estin interactuando?
proporcionan mutuamente método
instrumentos de trabajo v estdn lega
do a una convergencia de paradigmas
que en los primeros aios del siglo gue
recién comienza puede permitir la ex-
plosidn de una revolucion bioldgica de
ENOrmes consecuencias,

A partir del siglo XV1I convive
explicitamente en la ciencia dos enfo- =
ques complementarios ¥ no pocas v;r-
ces contrapuestos, Por una p
enfogue centrado en la curios
deseo de conocer, lanto al ser

como a la naturaleza. Por otra par-
e, un enfogue “utilitarista™ que
tiende a lograr el dominio de la
“maturaleza para ponerla al servi-

cesidades producti-

ghido en cuenta que en los
s industrializados, en pro-
j0, dos tercios de la inver-

la inversidmipiiblica en 1+D estd cen-
tradu en l:umprendcr los origenes de
y ¢l origen del universo. Un te-
al, ademds, es comprender ¢l
el hombre, de la conciencia y
j estructura de la mente.

Como sefiala el profesor Juan Ord,
existen dos lineas de abordaje para
dar respuesta a estos problemas: estu-
dios biolGgicos, desde el punto de
mlutive (referidos, por ejem-
4 evolucidn de las biomacro-
y Ta micropaleontologia) y
udios cosmicos orientados a re-

coconstruir el proceso de Mopovesis o

‘m.ruciﬁn de vida. Amhm an er-

e IL;l]I/dle\ hasta el pn:wm::

Leh evidencia que el universo es
) ¥ estid preparado para que la
vida' pUde aparecer cuando se den

ﬁ&ﬂ condiciones para ello.

“En cuanto a los estudios de la mente,

sefala Alberto Ferrts del Instituto Cagal

(Espafia), hoy conocemos buena parte de
las proteinas que se expresan en el cere-
bro y enemos relativamente bien cono-
cido su plan de conexiones, Ello no equi-

vale, sin embargo, a conocer la
mente del hombre ni a definir-
lo en el contexto de los seres
vivientes, Por una parte, el
mundo cientifico se ha embar-
cado en conocer la secuencia
del genoma humano y su or-
ganizacion funcional, Por
oira parte, trata de elaborar
una “teoria del cerebro™ que
explique la forma que tiene de
memorizar y regisirar las huellas de las
percepeiones. Junto a las investigaciones
de badlogos, bioquimicos v biofisicos, el
trabajo de lingllistas ¥ expertos en inteli-
gencia artificial arroja nueva luz sobre
estos fendmenos v se ubica también en
la frontera del conocimiento,

Finalmente, los grandes problemas
globales que orentan los pasos de la
ciencia, lo continuardn haciendo en
los préximos afios, Los problemas
ecoldgicos, tales como el adelgaza-
miento de la capa de ozono, la anun-
ciada escasez de agua potable en el
plancta, la erosidén y la desertifica-
cidn, los trastornos climiticos v el
agotamiento de los recursos naturales
constituyen una fuente de preocupa-
cidn a escala planetaria y abren gran-
des vias a la cooperacion en investi-
gacion cientifica. Frente a los desas-
tres causados por el mal uso de la na-
turaleza, la ciencia aparece revestida
de cierta aura de salvacidn. En los
proximos afos se verd si esta espe-
rinza estaba justificada. Entretanto, la
suma de intereses piblicos v privados
confiere a la investigacion cientifica
y tecnoldgica un papel preponderante
que en afios anteriores habia sido
puesto en cuestitn G
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un enojo local gue podia ser recondu
cido con la misma logica tecnoerditica
que los habla generado, pero mids tar-
de nos percatamos de que habia que
revisar todo el disefio del proceso, si
queria llegarse a un tratamiento final
eficaz y econdmicamente abordable,
y finalmente hemos acabado viendo
que el problema local no es tan sim
ple de solucionar y que la dimensidn
global de las adiciones parciales re
viste, no $6lo proporciones insospe
chadas, sino efectos imprevistos, Por
otro lado, el agotamiento local de re-
cursos parecia un tema superable gra-
cias al desarrollo del comercio a esca-
la mundial, hasta gue nos percatamos
de gque esos agotamientos locales es-
taban por producirse en todos partes
mis 0 menos o la vez, en especial si
la demanda seguia creciendo.

Hstus evidentes disfunciones am
bientales generadas por el actual mo-
delo socioecondmico, en especial des-
de que ha entrado en la actual fase
mundializadora de sus externalizacio-
nes, han hecho que los ecélogos ha-

van sido de los prime-
ros en dar la voz de
alarma y, subsiguiente-
mente, que el ecologis-
mo haya encabezado el
clamor sostenibilista,
Pero la sustentabilidad
deshorda ampliamente
el campo de la ecolo-
ain, e meluso del eco-
logismo, porgue es una
cuestion social. Con-
cretamente, es una
cuestion socioeconomica con claras
consecuencias ambientales. Por eso la
situacion no va o revertir con simples
medidas ambientalistas de caracter
sintomitico, Debe ser abordada resol-
viendo su etiologia socioecontmica
profunda, razon por la que la ciencia
ecoldgica se convierte en auxiliar pre-
ciosn, pero en modo alguno en norie
ideoldgico, Los problemas ambienta-
les no va a resolverlos en solitario la
ciencia ecoldzica, aungque ésta seq im-
prescindible para comprenderios,

El entusiasmo por el sustentabilis-

mao parece general. Incluso los mads
destacados agentes del desarrollismo
consumista neoliberal invocan las vir-
ludes de la sustentabilidad, de la gque
se declaran partidarios. Llega a ha-

blarse del “erecimiento sostenido™ co
mo uni de las caracteristicas del desa-
rrollo sustentable. No cabe duda de
que el concepio de sustentabilidad ha
irumpido con fuerza después de Rio
92, pero también estd claro que se
presenta de forma muy confusa y que
s¢ intenta fagocitarlo desde las posi
ciones mis convencionales del desa
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en plena cri-
sumldﬂs en

rrm.ma y naufragados en t:i océuno de
la miseria tercermundista, estd claro
que el modelo industrialista y desarro-
llista convencional ha cubierto su ci-
clo histdrico, gque no nos sirve para
continuar progresando, Que sus vale-
tudinarios paladines, agonicos pero
todavia poderosos, 1o sigan defendien-
do en nombre del progreso es un es-
pectaculo patélico de trigicas conse-
cuencias. Por eso es importanie que
un responsablemente constructivo
movimiento sustentabilista vivifigue
cuanio antes el tejido social v, forzan-
do la revision de modelos econdmicos
¥ la regeneracion de las pautas mori-
les, propicie Ia tan necesaria eclosidn
del paradigma postindusrial.

La cultura de la sustentabilidad se
configura como elemento vertehrador
del pensamiento postindustrial, o sea
como la genuina heredera del espiritu
erftico ¥ constructivo que animaba g
los 1lustrados dieciochescos, en su
momento an minoritarios como lici-
dos anunciadores del hundimiento de
la agotada sociedad rural aristoerdtica
de entonces, Me refiero, desde luego,
4 los enciclopedistas franceses, a
quienes la decadente y terminalmente
poderosa nobleza de la época ridiculi-
ziba poco antes de perder literalmen-
te la cabeza en la revolucidn que su
propia ceguera alimentd, Lo que vino

tras la tempestad fue Ia consolidaciin
del nuevo orden burgués, o sea la so-
ciedad industrial, a la que debemos
buena parte de cuanto somos. Una so-
ciedad industrial, sin embargo, qgue
estd cerrando su ciclo histérico, he-
cho tan normal como crispanie para
guienes tienden —siempre los ha habi-
do— a aferrarse al pasado, especial-
mente cuando les conviene. Pero el
pasado no tiene futuro, solamente his-
toria. El pasado es un ayer que, en fu-
gar de ser evocado con agradecido
respeto, corre el riesgo de verse odia-
do, si se empefia en servir de mafiana.

La sustentabilidad no es una receta
taumattirgica, ol mucho menos un re-
togque cosmético, sino un laborioso
proceso de sucesivos cambios pacta-
dos que aprende de sus propios fraca-
508, Los caminos de la sustentabilidad
son heuristicos, no algoritmicos, de
modo que los ensayos y los errores, y
no los éxitos aprioristicos, son sus
principales herramientas. La sustenta-
bilidad no es una formula experimen-
tada que baste aplicar, ni se instaura
de la noche a la mafana, como quien
cambia de proveedor, En todo caso, se
sirve de los instrumentos de la insus-
tentabilidad en sus progresos, porque
son los actualmente implementados:
el sistema de redes conductoras de
flujos. por ejemplo (de energia, de
fuidos, de transporte). Como todas
las verdaderas revoluciones, triunfa
sin hacer demasiado ruido: logra el
efecto sin que se note el cuidado.

La sustentabilidad es un camino
hacia un objetivo asintdtico, dotado
de nuevos codigos de conducta. Tiene
mucho de utopia movilizadora, que

algunos confunden con quimera espe-
culativa, pero es que hay dos tipos de
actitudes en la vida: la de quienes ha-
cen las cosas para que sienten prece-
dente y la de guienes no hacen nada
que no tenga precedentes. Los segun-
dos son timoratos que se creen pru-
dentes, los primeros, ejerciendo de au-
daces, son a la postre los verdaderos
prudentes que mueven el mundo. En
el caso que nos ocupa, son log pruden-
tes partidarios de la sustentabilidad, es
decir de internalizar los costes socia-
les v ambientales de los procesos pro-
ductivos con Optica planctaria y 16gica
biosférica, de globulizar la estrategia
socioeconomica en lugar de simple-
mente mundializar el mercado y, en
especial, de avanzar en la instauracion
de la verdadera equidad social &

Ramdn Folch ex doctor en Biofogia; con-
steltor en Gexticn Ambiental de la
UNESCO,; secretario

general del Consejo del Fore
Latinpamericano de Ciencias Ambientales:
miembro del Capitulo Expaiiofl del Club de
Rama v divector del provecto Biogfera,
Consultor de paises, organismos inferma-
clomales v empresas. Ha participado en
proyectay de investigaciin y de coop-
eracicn ambiental v santtoria desarvollodoy
en Eurapa, Africa v América, Ha sido rep-
resentante de Expana en la Comision de
ftolopia de la Unidn Europea en Bruselas.
Ex autor de quince libros v numerosos
articudos, Ha sido divecior de " Estimada
Tigrra”, exposicion olfmpica fineranie del
provecie Biosfera gue ha sido hecha bajo of
auspivie de Repsol en 1992-93,
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