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INTRODUCCION

Estudios generales sobre ia acumulacion cientifica latinoameri-
cana,' sobre las politicas para la ciencia® y la tecnologia,® sobre
los marcos que la condicionan,* y sobre algunos aspectos parti-

* Catedratico de la Universidad de Bar Ilan, Israel; Investigador Asociado a Ei
Colegio de México. ,

1 Véase por ejemplo M. Roche, Descubriendo a Prometeo, Monte Avila Edito-
res, Caracas, 1975; J. Sdbato (ed.), El pensamiento letinoamericano en la problemdtica
ciencia-tecnologia-desarrollo-dependencia, Paidds, 1975; M. Roche, “Apuntes para
una historia de la ciencia en Venezuela™, en M. Aguilera y otros (ed.) La participacion
de la comunidad cientifica frente alas alternativas del desarrollo, Asovac, Caracas, 1982.

2 Entre otros: V. L. Urquidi, A. Lajous, Educacion superior, ciencia y tecnologia
en el desarrollo econdmico de México, Bl Colegio de México, 1969; M. S. Wionzcek,
“Obstaculos de una ciencia nacional”, Nexos, 4, abril 1978; J. Hodara, Bases para un
Programa Nacional de Investigadores en Costa Rica, Ministro de Planificacion, San
José, Costa Rica, 1982,

3 Véase F. Sagasti, Tecnologia, planeacion y desarrollo, TEP, Lima, Peru, 1977;
R. Zeida, Bases para la identificacién funcional explicita de las asignaciones para la
tecnologia en el presupuesto fiscal de Coste Rica, Ministerio de Planificacién, San
José, Costa Rica, 1982; y en forma mds particular, N, Choucri, “Energia y desarrollo
tecnoldgico en América Latina”, en M. S. Wionzcek (ed.) Capacidad tecnolégica interna
y sector energético en los paises en desarrollo, El Colegio de México, México, 1982.

4 J, Leites Lopez, La ciencia y el dilemma de América Latina: dependencia o libe-
racién, Siglo XXI, México, 3a. edicién, 1978; H. Vessuri, Consideraciones acerca del
estudio social de la ciencia (mimeo.), Guanajuato, México, 1982,
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culares como la productividad,® suministran marcos de referencia
y datos basicos que abren paso a los métodos cuantitativos. A
pesar de que los alcances de este despliegue en la “ciencia de la
ciencia” han sido modestos hasta el presente, serfa imprudente
e injusto ignorar los progresos conceptuales y empiricos que en
estos campos se han logrado en la regién en las dos Gltimas dé-
cadas. Es cierto que en muchos casos nacionales no se ha llegado
a un “sistema de ciencia y tecnologia”$ y que en algunos se han
verificado retrocesos en relacion con aspiraciones gubernamen-
tales en favor de circuitos de innovacién auténomos que conduz-
can a superar la posicion “periférica” de América Latina.” Sin
embargo, no es menos cierto que el trasfondo conceptual e
histérico de la evolucion de las disciplinas ha gando mayor clari-
dad merced a empefios locales y de organismos internacionales.?
Una vez que ya se han efectuado trabajos sobre “el potencial
cientifico y tecnologico” y sobre los “instrumentos de politica”,
el escenario parece estar preparado para una cuantificacion or-
denada de algunas dimensiones de la acumulaciéon cientifica.

Este ensayo tiene tres propoésitos fundamentales: a) hacer
un repaso de las categorias, variables e indicadores que compren-
den la “métrica de la ciencia”;® b) sefialar los supuestos que
presiden a esta métrica y la medida en que se ajustan a las reali-
dades latinoamericanas; ¢) sugerir ajustes metodologicos a fin de
que la cuantificacidon sea factible y productiva en el marco res-
trictivo de las realidades regionales.

La discusion seguira la secuencia dictada por estos propositos.

La métrica de la ciencia

(Es posible medir los contenidos cognitivos y sociales inherentes
a la acumulacioén cientifica? ;En qué consisten las relaciones

5 J. Hodara, La productividad cientifica: criterios e indicadores, UNAM, Méxi-
co, 1970; M. Roche-Y. Freites, “Productividad e informacidn cientifica en América
Latina™, Interciencia, septiembre-octubre, 1982,

6 Véanse los inteligentes recuentos de J. Velasco sobre la situacién de la politica
cientifica en varios paises de América Latina, Interciencia, 1981 y 1982.

7 Como habria acontecido recientemente en Argentina que, paradédjicamente,
desempefi® un papel pionero en la legislacién nacionalista sobre ciencia y tecnologia.
Véase la nota de J. Sdbato, Interciencia, noviembre-diciembre, 1982.

8 Algunos de ellos han sido caracterizados por J. Hodara, “Politicas latinoame-
ricanas para la ciencia y 1a tecnologia”, Comercio Exterior,vol. 33,nam. 1, enero, 1983.

9 Como aproximaciones al tema véase Y. Elkana (ed.) Towards a Metrics of
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funcionales y/o causales entre estos contenidos y los “acumula-
dores”? ;Cudles son las curvas que traducen con precision el
crecimiento de las disciplinas? ;En qué grado mensurable in-
fluyen los insumos externos en ese crecimiento? ;Qué nexos se
presentan entre estructura (por ejemplo, la estratificacién de los
hombres de ciencia) y dindmica (por ejemplo, 1a productividad
relativa de los mismos)? ;Existen correlaciones significativas
entre agregados econémicos (por ejemplo, el producto nacional)
y agregados cientificos y tecnologicos (por ejemplo, la sumatoria
de premios internacionales recibidos por investigadores naciona-
les o la situaciéon de la balanza de pagos tecnolbgica)?

Estas son algunas de las interrogantes que norman las inda-
gaciones en la métrica de la ciencia.!® Se trata de una actitud
metodolégica —y con toda probabilidad ya posee visos de una
disciplina en so6lida formacion— que es multidisciplinaria en un
doble sentido: por una parte, toma conceptos (como el “‘efecto
Mateo™) e indicadores (como el sugerido por Lotka) que fueron
propuestos en diversos campos y les imprime una configuraciéon
particular dirigida a la cuantificacién; por la otra, los aplica al
conjunto de disciplinas y/o grupos de investigadores, sin consi-
derar los propdsitos intrinsecos de cada disciplina sino las etapas
diferenciales de crecimiento.!!

Por este motivo, la inspiracién intelectual de la métrica de la
ciencia no se apoya solamente en las valiosas contribuciones de
Derek, de Solla Price y de R. Merton.!? La teoria de las organi-

Science, J. Wiley, New York, 1978; E. Garfield, Citation Indexingits Theory and
Applications in Science, Technology and Humanities, J. Wiley, New York, 1979;y
el recuento de R. Hahn, A Bibliography of Quantitative Studies on Science and its
History, Berkeley, Papers in the History of Science 111, 1980.

10 Aparte de las referencias de la nota anterior, véase F. M. Andrews (ed.),
Scientific Productivity, Cambridge University Press/UNESCO, 1978; P. D. Allison,
“Inequality and Scientific Productivity”, Social Studies of Science, 10, 2, mayo,
1980; Y. Rabkin, “Science and Technology: Can one find a Measurable Relationship™,
Fundamenta Scientiae, 2(3/4), 1981; D. de Solla Price, Role of Science Indicators in
Science Policy Formulation, Primer Seminario Panamericano sobre Métodos Cuan-
titativos en Politicas de las Ciencias y en Prospeccién Tecnoldgica, Universidad de
Montreal-CONACIT, Costa Rica, febrero, 1983.

11 Véase una ilustracién en D. O. Edge-M. Mukay, Astronomy Transformed,J.
Wiley, New York, 1976.

12 D. de Solla Price, “Quantitative Measures of the Development of Science”,
Archives Internationales d’Histoire des Sciences, 14,1951 ;y su libro seminal Science
Since Babylon, Yale University Press, 1965; para los aspectos conceptuales véase R.
Merton, Sociology of Science, Chicago University Press, 1973.
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zaciones, los criterios en la toma de decisiones en situacién de
incertidumbre, las normas de estratificacidén, los mecanismos
de legitimacion social v de negociacion intergrupal ofrecen gene-
ralizaciones y hallazgos que han contribuido también el esfuerzo
cuantificador.

Estas vertientes confluyen en demostrar que la acumulacion
cientifica no es aleatoria; que los diferenciales en la productivi-
dad no son accidentales, y que los procesos de negociacion y
trueque siguen una l6gica particular.'?

Piénsese en la aceleracion del crecimiento cientifico medido
por el namero de investigadores y de revistas especializadas. Se
postula que el acervo de conocimientos se expande en forma
exponencial,** aunque algunas disciplinas puedan llegar a un
plateau para reiniciar, como una curva envolvente, su crecimien-
to.!s De ordinario, esta expansiéon ha sido acompafiada por una
diferenciaciébn cognitiva, social y de insumos externos. Vale
decir, nuevas especialidades han cristalizado con el objeto de
atender un conjunto organizado de interrogantes; al mismo tiem-
po, los cientificos han constituido grupos coherentes para favo-
recer el intercambio y la comunicacién. Por ultimo, tanto los
estimulos externos como el régimen de compensaciones “inven-
tado™ por las instituciones cientificas han variado conforme a la
utilidad relativa (cognitiva y publica) de cada disciplina.!®

Esta diferenciacion se pone de manifiesto en las “migracio-
nes” de recursos y de conceptos que se verifica en las disciplinas.
En efecto, constantemente se crean nuevas redes que pueden ser
cuantitativamente pequefias debido a la informacion afinada que
se requiere vy a los costos de una extensa comunicacion e investi-
gacién. Sin embargo, los programas que presiden estas redes
tienen un significado cualitativo perceptible. Pueden determinar
—entre otras consecuencias— revoluciones cientificas y choques
generacionales.!’

13 Sin embargo, algunos autozes han expuesto reparos a estas generalizaciones
empiricas. Por ejemplo: D. Edge, “Quantitative Measures of Communication in Scien-
ce: A Critical Review”, History of Science, 27,19¢79.

14 L.J. Anthony, “The Growth of Literature of Physics”, Reports on the Pro-
gress of Physics, 31, 1969,

15 D. Crane, Invisible Colleges, The University of Chicago Press, 1982.

) 16 Consultese J. Gaston, The Reward System in British and American Science,
J. Wiley, New York, 1978,
17 Th. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions (hay versién en espafiol
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;Qué forma tiene la curva de este crecimiento por agregados,
disciplinas y redes? Al parecer, una curva del género ““S™ describe
claramente esta expansion.!® Al principio, el tema es definido
con vaguedad y los grupos que desean promoverlo estdn disper-
sos y desorganizados. Las discusiones irradian mds calor que luz;
los contactos entre investigadores son minimos y no se ajustan
a un locus tematico definido. Es la etapa de la exploracién teoéri-
ca y de los primeros intercambios sociales. Al incrementarse los
insumos, el desplazamiento de conceptos entre disciplinas y la
delimitacién de areas, aparecen lideres intelectuales que tienen
la aptitud de ordenar los temas y muvilizar los recursos indis-
pensables. La disciplina —o la nueva red — alcanza as{ un mayor
grado de unificacion y de legitimidad social. En la tercera etapa
despuntan signos de agotamiento tedrico que abren paso ya sea
a una red mas joven y mejor equipada para encarar problemas
emergentes, ya sea a un conjunto de aplicaciones tecnologicas
¢ ingenieriles que llevan a los cientificos a otras esferas institu-
cionales (el mercado, por ejemplo). Notese que estas etapas no
tienen lugar necesariamente; tampoco los periodos que las sepa-
ran son semejantes, Mucho depende del apoyo socioecondémico
que se les concede y de la morfologia particular de los investiga-
dores.!® Sin embargo, la curva “S” tiene implicaciones de interés.

Una, que la estratificacion de los hombres de ciencia es per-
ceptiblemente desigual;?® pocos investigadores, en efecto, crean
amplios margenes de conocimiento. El recurso creativo y empre-
sarial en la ciencia estd ampliamente concentrado (como en las
artes). El fenémeno fue descrito por la Ley de Lotka, conforme
a la cual por cada 100 investigadores que producen un trabajo
cientifico, existen 25 que producen dos, 11 que paren tres, etc.
En definitiva, sélo un namero pequefio de investigadores goza
de las prendas cientificas indispensables, produce un ciimulo

apreciable de trabajos, y adquiere asi “primacia bibliométrica”.?!

publicada por el FCE, México) enlarged edition, University of Chicago Press, 1970,

18 N. Mullins, “The Development of a Scientific Specialty”, Minerva, 10, 1972.

19 Al respecto véase L. L. Hargens, “Research Areas and Stratification Processes
in Science”, Social Studies of Science, 10, 1, febrero 1980.

20 Ciertamente, la estructura social de la ciencia es un caso interesante de uni-
versalismo generoso y desigualdad despiadada. Véanse fundamentos empiricos en
J. Cole-S. Cole, Social Stratification in Science, University of Chicago Press, 1973,

21 La “ley” de Lotka fue publicada en 1926, en el Journal of The Washington
Academy of Science, 16, junio.
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Son referencias obligadas en €l nacimiento y evolucién de cada
disciplina.

Dos, que esta estratificacion desigual es aceptada como legi-
tima por los propios hombres de ciencia; por afiadidura, es re-
forzada por un sistema de compensaciones que comprende tanto
la eponimia (el acto de acufiar a un hallazgo el nombre de su
creador) como el reparto de premios y de reconocimientos
cientificos.??

Tres, que la “colonizacién” de nuevas dreas es hecha por li-
deres reconocidos que gozan de una ventaja acumulativa y que
irradian efectos carismaticos sobre las pequefias redes. Constitu-
yen el “otro significativo” de los jovenes investigadores.?3

Cuatro, que esta segregacion de los grupos de investigadores
conforme a sus respectivos programas no excluye la friccion y
la competencia; antes al contrario, el conflicto intergrupal puede
llegar a limites “anti-normativos” que, sin embargo, refuerzan
en ultima instancia la creacion cientifica.®*

Cinco, que la concentracién del conocimiento esti determi-
nada por la dinamica desigual del propio crecimiento cientifico
tal como se desenvuelve en la cultura occidental-industrial, si
bien variables externas pueden acentuar esta concentracion.

Seis, que existe una correlacion entre la productividad indi-
vidual, el acceso a los recursos, y la recepcion de compensacio-
nes. De aqui sigue que la “edad profesional” de investigador y
su posicién jerdrquica en las organizaciones cientificas suelen
explicar el caricter sobresaliente que tienen en sus respectivas
disciplinas.

Siete, que en los campos abiertos a la ‘““colonizacion” los
j6venes tienen ventajas comparativas y pueden superar los escollos
inherentes a la falta de ‘“‘edad profesional”, de poder jerarquico,
y de prestigio en la universidad de origen. Ciertamente, estas
ventajas no emanan de la edad per se sino de las prendas cienti-

22 De esta forma nos aproximamos a la “sociologia del regalo®, sugerida por
Mauss. Véase también H. Zuckerman, Scientific Elite: Nobel Laurates in the United
States, The Free Press, New York, 1977.

23 Al respecto véanse los trabajos empiricos de K. Korr y otros, “Individual
Publication Productivity as a Social Position Effect in Academic and Industrial Re-
search Units, en F. M. Andrews (ed.) op. cit.

24 Como encontr6 J. Mittroff, “Norms and Counter-Norms in a Select Group
of the Apollo Moen Scientists”, American Sociological Review, 39, 1974.
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ficas que poseen ex ante. La creatividad implica la combinacién
original de conocimientos preexistentes.

Finalmente, la conducta de la curva no s6lo depende de la
precision cognitiva y de los lazos sociométricos entre investiga-
dores sino del “entorno”. Este comprende tanto la organizacion
general de la ciencia como la disponibilidad y el monto de re-
cursos para ella.

Estas implicaciones explican en parte por qué los indicadores
propuestos se refieren en particular a la “productividad cienti-
fica” y a sus determinantes intrinsecos (que pertenecen a la
organizacién cientffica) y extrinsecos (que emanan de la riqueza
relativa de un pafs o “tamafio econémico”). Asi, por ejemplo, la
productividad es medida por el volumen de trabajos cientificos
publicados y/o la primacia bibliométrica, vale decir, en qué me-
dida un autor es citado por diversas monografias. Por supuesto,
este indicador ha provocado reservas: la cantidad no siempre
traduce calidad; un autor puede ser citado mds por sus errores
que por sus aciertos; y la “primacia” puede estar determinada
mas por una centralidad organizacional que por méritos intelec-
tuales. Estas reservas tienen bases empiricas, mas no cancelan en
términos agregados la bondad del indicador.?’

También se ha tratado de establecer si el tamafio econdémico
(medido por el pns y por el producto por habitante) determina
la excelencia cientifica en campos escogidos.?® No hay duda que
esta variable exdgena es muy importante y puede explicar los
desplazamientos geogrificos de grupos de investigadores; pero no
es suficiente. Los “estilos de negociacion” entre las élites pueden
ampliar o reducir el alcance determinante de esta variable.?’

Comunes denominadores

Antes de examinar las aplicaciones de la métrica de la ciencia en
América Latina es importante hacer explicitos los supuestos que

25 Esta es la direccidn general de los trabajos que la revista especializada Scien-
tometrics (se edita en Hungria v ve luz en Holanda) viene publicado desde 1978.

26 D. de Solla Price, “Measuring the Size of Science”, Proceedings of the Israel
Academy of Science and Humanities, 4, 6, 1969; v J. Davidson Frame, “National
Economic Resources and the Production of Research in Lesser Developed Countries”,
Social Studies of Science, 9, 2, mayo, 1979.

27 Sobre “estilos de negociacion” en ciencia véase M. Blisset, Politics in Science,
Little Brown, Boston, 1972,
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la presiden. Este andlisis aportard elementos para dilucidar mas
tarde los ajustes que se deben hacer de manera necesaria a la
métrica convencional.

Uno de los supuestos comunes es la existencia de una dota-
cion de investigadores que pueden crear y/o transferir “masa
critica” a un campo cientifico. La masa critica no puede ser
establecida numéricamente para todas las disciplinas. Depende de
la etapa interna del crecimiento cientifico, de lanaturaleza delos
intercambios sociométricos, de las cualidades personales de losin-
vestigadores y del apoyo que concede el entorno. Asi, en algunos
casos un lider cientffico con una periferia relativamente pequefia
de investigadores y asistentes pueden constituir el punto de arran-
que necesario y suficiente de una nueva disciplina o rama; pero
en otros se necesitard una estructura mucho més diversificada.
De todos modos, sin esta infraestructura inicial es inttil postular
una métrica de la ciencia, simplemente porque no existe el sujeto
de la medicién.

El segundo supuesto es la presencia de un régimen satisfac-
torio de recompensas cientificas de modo que el investigador
tenga el aliciente intelectual y social como para continuar su
vocacion, o bien escogerla. Las compensaciones son materiales
y simbolicas, y se combinan de una manera desigual por pafsy
por disciplina. Pero en cualquier caso deben ser significativas
para el sujeto, es decir, guiar en términos reales su conducta. Ello
implica una internalizacién profunda del ethos cientifico. El
sujeto negocia las compensaciones en el marco de esta interna-
lizacién. Si ésta no se produce, el hombre de ciencia abandona
a la investigacién, ya sea porque es atraido por otras ocupaciones
mejor remuneradas, ya sea porque no puede tolerar la desigual-
dad y la competencia inherentes a la organizacién de la ciencia.
La “defuncién” de los cientificos reconoce varias causas.

El tercer supuesto de la métrica consiste en la legitimidad
social de la ciencia. Los investigadores pueden cobijarse en un
“nicho ecologico” que guarda su especificidad cultural, pero el
aislamiento deliberado debe ser auspiciado, o al menos tolerado,
por la sociedad en general. Las estad{sticas sobre el empefio cien-
tifico suponen esta legitimidad pues han florecido en regimenes
industriales que dependen en ltima instancia de la creacién y
de la asimilacion de productos cientificos. En algunos casos, los
gobiernos han promovido “complejos cientfficos” (ruta 128,
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por ejemplo) o “acciones concertadas™ en dreas estratégicas, sin
lesionar la autonomia esencial de los creadores de conocimiento.
Es asunto de controversia si por esta via han estimulado o no la
productividad de los investigadores, mas no cabe duda de que
la legitimidad social basica ha actuado en favor del quehacer
cientifico y de la institucionalizacién de las normas del trabajo
cientifico. La apertura de un “nicho” no implica necesariamente
indiferencia social o elitismo pertinaz.

El cuarto supuesto entrafia que la ciencia, ya sea en forma
directa, ya sea con el auxilio de intermediarios institucionales,
tiene usos tangibles en la estructura productiva, social y cultural,
La ciencia estimula y posibilifa —con retardos que dependen de
varios factores— el crecimiento econdémico (los agroquimicos,
por ejemplo); mejora el capital humano (reduccién de la morta-
lidad y de la morbilidad); incrementa la plasticidad y las defensas
de un sistema (deteccion temprana de tendencias, usos paramili-
tares); y enriquece el repertorio cultural. Este supuesto explica
el crecimiento exponencial de la ciencia contemporanea, creci-
miento determinado por la convergencia de varias demandas.

Finalmente, la métrica supone la existencia permitida e
institucionalizada de intercambios tanto locales como transna-
cionales. Comunicacién fluida, que una politizacidén exagerada
0 una competencia anémica pueden lesionar. Los nexos socio-
métricos se establecen sin tomar en cuenta solidaridades politicas
o nacionales estrechas. Existe una division del trabajo cientifico
a través de los paises, especialmente entre aquellos donde se
concentran los nucleos de excelencia cientifica. Cuando el apre-
mio de la propiedad intelectual es muy fuerte (como en el caso
de gobiernos preocupados por temas sensibles para la seguridad
o de corporaciones cuya dindmica depende de productos com-
petitivos) la métrica s6lo puede aplicarse retrospectivamente una
vez que la informacion pertinente sale a la luz publica.

Estos cinco supuestosno excluyen otros que también norman
los ensayos de cuantificar la acumulacion cient{fica. Son sefiala-
dos aqui por las implicaciones que encierran parala organizacion
latinoamericana de la ciencia y su puesto en la sociedad. El asun-
to serd tocado enseguida.



518 Estupios Sociordcicos 1:3, 1983
Restricciones en la organizacion de la ciencia en América Latina

El trasfondo, la evolucion y la fisonomia de las politicas latino-
amecricanas para la ciencia y la tecnologfa han merecido amplia
ateircion.?® Los andlisis en boga tienen caricter generalmente
cualitativo y emplean un marco de referencia —con frecuencia
excesivaiuente mecanicista— suministrado por adaptaciones de
las teorfas de la dependencia.?® Sélo en tiempos recientes se han
abordado dimensiones cuantitativas, ya sea a consecuencia de los
estudios sobre el “potencial cientifico nacional”, ya sea porque
trabajos en espafiol de autores latinoamericanos principian a ser
considerados en indices internacionales y se convierten en insu-
mos para “cilculos de productividad™. Sin embargo, la informa-
cion es todavia fragmentaria y casi no existen series histéricas
que permitan evaluar la conducta de una variable (como la pro-
ductividad individual o el gasto publico) a través del tiempo. Ya
se verd que estos vacios no son accidentales.

Algunas estimaciones generales®® indican que la cifra de ““in-
vestigadores equivalentes a tiempo completo” latinoamericanos
no supera los 15 000 (quince mil). El nimero de investigadores
activos que trabaja en uno o dos proyectos es probablemente
menor. La estimacion anotada resulta de la suma de “tiempos
parciales” que los cientificos ocupan en diversas instituciones.
Cuando los tiempos completan ocho horas se tiene un dia/inves-
tigador. Es obvio, sin embargo, que este método de estimacion
es imperfecto pues no toma en cuenta el “desempleo friccional”
diario del cientifico, esto es, el tiempo que ocupa en tareas va-
cias de contenido cientifico. Por lo demas, ¢l hecho de que se
hable con holgura de “investigadores equivalentes” ya da una
primera idea sobre el caracter de la organizacion cientifica lati-

28 Por ejemplo A. Herrera, “Social Determinants of Science Policy in Latin
America: Explicit Science Policy”, en J. of Development Studies, 9, 1, 1972;y J.
Hodara, Science and Technology Policies in Latin America: Five Case Studies, Tel
Aviv University, 1979.

29 Un ejemplo elocuente de este mecanismo es B.C. Tunnermann, “Ciencia,
técnica, sociedad y universidad”, Deslinde, 105, UNAM, México, septiembre, 1978.
No es el Gnico. Esta tendencia es hilo comin en muchos “diagnosticos nacionales”
sobre ¢l estado de la ciencia.

30 Véanse las estimaciones de UNESCO en la seric La politica cientifica en

. América Latina, especialmente 2, niim. 29, Paris, 1971.
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noamericana y la falta de claridad sobre los requerimientos
funcionales de la investigacion.

En términos internacionales, este volumen es sumamente
pequefio en relacién con el nimero de habitantes de la region
y al tamafio econdmico de los paises mayores (Brasil, México,
Argentina). Por ejemplo, es inferior el acervo humano con que
cuentan paises de dimensién media en Europa (como Holanda,
Noruega, Suecia) o Israel. El caricter pequefio de la comunidad
cientifica latinoamericana es un dato que arroja implicaciones
restrictivas en varios aspectos de la acumulacion cientifica, como
la angosta diversificacién interna, la débil visibilidad v la auto-
nomia constantemente cuestionada.

Por subregiones, las cifras son algo més fiables. Por ejemplo,
una encuesta efectuada en Centroamérica®' reveld que esta édrea
tenia unos 3 000 (tres mil) cientificos y técwuicos, de los cuales
el 60% se autodefinieron como “cientificos”; sélo el 3% anuncié
que hacia “investigacion bdsica”. La dispersion por pafses estaba
relativamente correlacionada con el tamafio econdmico y la
diferenciacion industrial.

Los balances por paises son todavia algo mds pormenori-
zados. Costa  Rica, por ejemplo, cuenta con 219 “investigado-
res equivalentes”. Este acervo estd altamente concentrado en
entidades del sector piblico (como en otros paises de América
Latina): en las universidades se lleva a cabo el 45% de las inves-
tigaciones; el 20% se concentra en el Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa; y el 19%, en la Caja Costarricense del Seguro Social.
Cabe afiadir que menos de la tercera parte de este volumen hace
ciencia bésica.>?

De aquf otro dato para una configuracion cuantitativa de la
ciencia latinoamericana: los recursos modestos se localizan en
las universidades, con vigorosa atencion a la docencia, y en algu-
nos ministerios gubernamentales que efectian investigaciones. Es
obvio que la organizacion de la ciencia no es semejante en ambos
marcos; un investigador colocado en una oficina pablica encara
muchos “ruidos” y perturbaciones, y muy pronto se inseita en

31 J, Arias, Recursos destinados a actividades cientificas y tecnologicas en Amé-
rica Central, OEA, Washington D.C., 1975,

32 Véase CONICIT-OFIPLAN, Costa Rica — El estado actual v las tendencias
en el campo de las politicas cientificas y tecnolbgicas, UNESCO, La Paz, octubre,
1981,
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un proceso de desprofesionalizacion que encierra otras gratifica-
ciones.

En cuanto al gasto en ciencia poco se puede decir. No se
tienen series uniformes; las categorias cambian a través del tiem-
po; v la inflacién encubre las tendencias verdaderas. Por ejem-
plo, el gasto publico mexicano en ciencia y tecnologia parece
incrementarse (salvo en los dos Giltimos afios) a precios corrientes;
pero a precios constantes el cuadro es completamente desalenta-
dor.?® Las conclusiones habrian sido todavia mds deprimentes
si las cifras en pesos hubieran sido traducidas a dolares.

Se han hecho algunos ensayos heroicos para medir la produc-
tividad por medio de trabajos publicados.?* Los resultados reve-
lan la marginalidad de la ciencia regional, aunque es probable
que escritos en idioma espafiol no sean recogidos por {ndices
internacionales y as{ llevan a una subestimacion sistemética.

De todos modos, la pequefiez del acervo, las fluctuaciones
del gasto y su modesto alcance, aparte de la reducida diferen-
ciacion disciplinaria, constituyen “desventajas acumulativas” o
una suerte de “efecto Mateo invertido”. Como se sabe, el “efec-
to Mateo” fue propuesto por Merton®® para indicar los beneficios
iniciales y crecientes que un hombre de ciencia adquiere a través
de una buena formacién cientifica en universidades de prestigio,
o por medio del acceso a redes sociométricas dominantes, o mer-
ced a un liderazgo que tiene rafz en la reputacidén que se le
recuerda y en las fuentes de financiamiento que movilizan. De
este modo, el cientifico goza de varios “circulos virtuosos” que
le permiten una visibilidad internacional que no siempre guarda
proporciéon con los méritos intrinsecos y presentes. Estos be-
neficios iniciales y acumulativos no afectan al cientifico de la
periferia; todo parece estar en contra de su vocaciéon. A este
conjunto de restricciones estructurales denominamos *“‘efecto
Mateo invertido™.

En cualquier caso, ejercicios en la métrica de la ciencia pintan
un cuadro realista aunque penoso. La regi6on no cuenta con la
infraestructura indispensable para crear ciclos de acumulacién

33 Véase J. Velasco, “Algunos hechos y muchas impresiones sobre ciencia y
tecnologia en México”, Interciencia, diciembre, 1981.

34 M. Roche-Y. Freites, “La informacidn cientifica en América Latina”, Inter-
ciencia, septiembre-octubre, 1982.

35 R. Merton, op. cit.
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cientifica, o participar constructivamente en ellos, salvo algunas
excepciones individuales. Todo avance suele abortar por malti-
ples motivos. Por ejemplo, quien lea las memorias de Wiener
sobre la ciencia mexicana®® podria recoger la impresion de que
este espacio intelectual ya descansaba sobre bases solidas en los
afios cuarenta y que la dindmica de la acumulacién conduciria
a superar su cardcter periférico. No fue asf. La ciencia en México
aun encara problemas de acumulacion, comunicacién y delimita-
cibn de “programas de investigacion™ que sean cognitivamente
coherentes, aparte de trabas ambientales.

Esta situacion es desafortunada no sélo por el hecho sabido
de que la industrializacibn moderna precisa de innovaciones
constantes que tienen raiz en la creacién-absorcion-difusién de
las ciencias. Hay una restriccién adicionai que no ha suscitado la
atencion necesaria. Se trata de la produccién de materias primas
(como carne, trigo, petroleo) en la que América Latina no tiene
ventajas absolutas y, sin investigaciones, habra de perder las rela-
tivas. Por ejemplo, en el primer renglén por lo menos cuatro
paises superan a Brasil y Argentina; en trigo, once naciones son
mads productivas que Argentina;y en petréleo, por lo menos dos
paises superan a México y seis a Venezuela.®” De aqui que el
peligro real de América Latina no es tanto “la nueva division
internacional del trabaio” sino la marginalidad irreversible oca-
sionada por la pequefiez y la concentracién no selecta de los
recursos cientificos y tecnologicos.3®

(Significan estos comentarios que la métrica de la ciencia
es un artefacto metodologico innecesario en América Latina?

La respuesta: es un quehacer itil e indispensable y, con los
debidos ajustes, puede llevar a un cambio de rumbo en la acu-
mulacion cientifica. Conviene explicar.

Se dice que es un quehacer indispensable puesto que los en-
sayos de medicidn pcnen al descubierto los supuestos y premisas
de la progresion cientffica regional, supuestos que —como se
verd-— se oponen a los aceptados por la métrica convencional. Por

36 N. Wiener, “Mis dias en México”, Ensayos, CONACYT, México, 1978.

37 M. Sadosky, “Mito y realidad de la produccion nacional”, Beta, 1, 2, noviem-
bre, 1980,

38 J. Hodara, “Science and Techonology Policies in Latin America: Against a
Holistic Approach”, en M. S. Wionczek-B. Thomas (eds.), Science, Technology and
Development, Pergamon Press, Nueva York, 1979.
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afiadidura, el ejercicio permite discernir los ajustes que deben
hacerse y la “estrategia 6ptima” para una métrica latinoameri-
cana de la ciencia. En otras palabras, el empefio cuantificador a
escala internacional indica en qué magnitud la ciencia en Amé-
rica Latina se ““desvia” o estd por debajo de las pautas dominan-
tes en paises centrales. También puede esclarecer por qué estas
desviaciones se producen. Por otra parte, si se adaptan los indi-
cadores a la organizacion especifica de la ciencia en América
Latina los balances serfan algo mds equilibrados.

Algunos rasgos especificos

A uno ya se aludié: el modesto volumen y la homogeneidad
relativa de la infraestructura. En muy pocos campos y casos se
cuenta con “masa critica” y con un lider que fomente los lazos
cognitivos y sociométricos de las disciplinas. La falta de masa
critica entorpece los desplazamientos interdisciplinarios, la con-
tinuidad de las investigaciones, y el sostenimiento de un fértil
sistema de comunicacion cientffica. Ciertamente, hay que apun-
tar excepciones, como los dos Premios Nobel de Argentina y la
actuaciéon singular de Arturo Rosenbluth en México. Pero es
precisamente materia de estudio cémo estos casos se revelaron
a pesar de las restricciones internas de la organizacién cientifica
y de la hostilidad ambiental.

En segundo lugar, la brecha cuantitativa que se percibe entre
el nimero de estudiantes universitarios (que facilmente supera
el millén) y el acervo restringido de investigadores activos de-
muestra que el sistema social de compensaciones y alicientes es
altamente insatisfactorio. La docencia no lleva a la investigacion,
y los graduados tienden a dirigirse hacia carreras no cientificas.
Es dificil saber siel problema real consiste en que las recompensas
no han llegado a un nivel minimo con respecto a otras ocupa-
ciones, o bien que la formacion cientifica (la internacionalizacion
del ethos) es insuficiente, como para resistir a estimulos compe-
titivos, o que los castigos sociales gravitan pesadamente sobre
el investigador.3®

39 Acaso en esta hipOtesis se encuentre la explicacion de la discontinuidad rela-
tiva que se ha verificado en la evolucion de la ciencia en América Latina entre los
iniciadores de una especialidad (generalmente extranjeros y/o educados en los centros

formativos de la disciplina) y los continuadores, mds sensibles a los estimulos conflic-
tivos del entorno. Véanse ejemplos en M. Roche, op. cit.



HoparA: MEDICION DEL AVANCE CIENTIFICO 523

Tercero, la legitimidad social de la ciencia es fragil. Este
hecho se manifiesta no s6lo en la conducta caprichosa del gasto
publico en ciencia sino en actitudes escépticas —de diverso ori-
gen— respecto a la utilidad de los investigadores. En algunos
casos, la falta de legitimidad justifica —o al menos no desalienta—
la persecuci6én, expulsiéon o eliminacion de cient{ficos y organis-
mos de ensefianza superior. Ninguna fuerza organizada parece
contraponerse a esta tendencia autodestructiva. La prueba de
ello se encuentra en datos cuantitativos fragmentarios que indi-
can que la dotacidén de cientificos por pafs y por disciplina no
crece o se diferencia intensamente con el tiempo, sino que se
comporta como un “helicéptero”, con subidas y bajadas mas o
menos azarosas. El ascenso exponencial parece constituir, por
lo tanto, un rasgo de los centros de la ciencia.

Cuatro, las ciencias en la regién no estdn acopladas con sis-
temas tecnoindustriales ni cuentan con retroalimentacién de
usuarios reales o potenciales. Pertenecen més al consumo cultu-
ral que a la estructura productiva o a concepciones estratégicas.
De esta manera la ciencia en América Latina tiende a deslizarse
al peor de los mundos posibles: el aislamiento estéril y parro-
quial, acompaiiado de desventajas iniciales. Por esta razoém, el
monto de capital humano y las curvas de aprendizaje tecnologico
muy poco pueden decirnos sobre la creatividad cientifica. Por
otra parte, ésta no alcanza niveles autosostenidos que puedan
apoyar la legitimidad social de este quehacer.

Finalmente, los intercambios cientificos en la periferia no
son ni tan intensos ni tan frecuentes ni tan productivos como
las comunicaciones en los centros de excelencia. Hay bases para
suponer que la insuficiencia de recursos financieros, el conoci-
miento modesto de los idiomas en que se manifiesta la ciencia
moderna, la insatisfactoria formacién cient{fica, y hasta versio-
nes impertinentes del nacionalismo entorpecen la comunicacion
transnacional. Con frecuencia suelen constituirse redes incestuo-
sas mds preocupadas por el apoyo social mutuo que por el creci-
mientod cientffico. Para excusar esta situacién algunas teorias de
la “dependencia cient{fica” son reformuladas a fin de probar la
“fagéﬁdad estructural” del atraso. En realidad, los escollos es-
tructurales se derivan de la pequefiez de la infraestructura cien-
tifica, de la lentitud de la comunicacion y de la debilidad de los
nexos orginicos con el aparato productivo. El hecho de que el
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propio sector publico prefiera, por la via de las compras estata-
les, las técnicas producidas en el exterior acentua el relieve de
estos obstéculos. Esta propension a su vez estd determinada por
un sistema distorsionado de preciosy por apremios coyunturales.

En suma, la aplicacién limitada de la métrica de la ciencia en
el contexto latinoamericano demuestra que ¢sta es presidida por
otros supuestos, desiguales a los gue se conocen en paises indus-
triales. Podria argiiirse que el cotejo cuantitativo poco agrega a
lo que se corrobora por métodos histéricos y cualitativos. Sélo
es as{ en una primera aproximacion. Si la métrica alcanza mayor
desarrollo, aparecerdn probablemente nuevas variables que arro-
jardn luz sobre las pautas del rezago vy de la acumulacién en la
region.

Ajustes necesarios

Si el entorno de la organizacion cientificalatinoamericana exhibe
rasgos particulares y si las variables ambientales o externas alte-
ran las pautas de crecimiento, comunicacidén y recompensa en
las actividades cientificas, entonces parece indispensable imagi-
nar y articular una estrategia de ajustes a fin de que la métrica
revele nuevos aspectos en la dinamica de esas actividades. El
desplazamiento metodolbgico no puede ser mecanico. Los con-
textos son desiguales. ;Cudles podrian ser los lineamientos gene-
rales de esa estrategia?

a) Las cifras sobre el potencial cientifico deben ser corregi-
das. Por ejemplo, el concepto de “investigador equivalente” tiene
valor limitado, debido a las diferencias de clima organizacional
de cada “tiempo parcial” y al “desempleo friccional” que las ocu-
paciones segmentarias entrafian. Es probable que por esta via se
llegue a una cifra menor que la aceptada, pero serd mucho mas
realista. Esta estimacion reflejara con rigor el potencial disponible.

b) La productividad de los investigadores no puede medirse
conforme a los cdnones convencionales (nimero de publicacio-
nes, evaluaciones de colegas, “edad profesional”, liderazgo bi-
bliométrico). En primer lugar, porque los trabajos publicados en
idioma espafiol son recogidos parcialmente por los indices inter-
nacionales conocidos, de suerte que se produce una subestima-
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cién sistematica de estas contribuciones. En segundo lugar —y
como se seflal6o— la labor cient{fica en América Latina se verifica
en condiciones singulares que engendran un efecto Mateo inver-
so (insuficiencia de recursos, falta de liquidez, trabas en la co-
municacidén, compensaciones competitivas, ausencia de equipos
y de servicios de apoyo), de modo que es injusto calibrar la pro-
ductividad con supuestos similares. Finalmente, el cientifico
medio latinoamericano invierte mucho tiempo en tareas no cien-
tificas (administracion, promocién, divulgacidén); asi, su ““presu-
puesto personal” para la ciencia sale lastimado. Por otra parte, la
docencia desempefia en este contexto un papel significativo que
deberia recibir ponderacion adecuada.

En suma, ejercicios en la métrica deben tener presentes estas
restricciones y sugerir nuevas categorfas e indicadores.

¢) La hostilidad del entorno es otro rasgo que ha sido poco
estudiado, aunque incide sustancialmente en la conducta y la
productividad del cientifico. Es excesivamente simplista explicar
esta hostilidad arguyendo “‘la ignorancia de los gobiernos”, “la
represion interna y externa”, “la dependencia” o la “indole sub-
versiva” de los cientificos. El problema es mucho més complejo.
Es probable que se necesite un “‘pacto social” que reconozca
efectiva y extensamente el valor de la ciencia; de momento la
institucionalizacién de las disciplinas sigue trayectorias discon-
tinuas y errdticas.

d) Series historicas sobre el gasto publico y privado en in-
vestigaciones deben ser construidas con mds esmero, a precios
constantes. Estas series indican el compromiso real y constante
de las autoridades gubernamentales con respecto a los organis-
mos cientificos. También indican en qué medida el ciclo vital de
un proyecto cientifico (que es generalmente largo) empieza a
superar al ciclo politico (que es generalmente corto). La compo-
sicion del gasto debe ser desagregada por sectores y programas,
con el fin de descubrir los factores internos y externos que
acicatean la acumulacibén cientifica.

¢) Las diferencias de tamafio econdmico que se perciben
entre los paises latinoamericanos permiten determinar en qué
medida esta variable gravita en el progreso cientifico. Si la corre-
lacion es alta, las distancias en la acumulaci6én entre paises grandes
y pequeiios pueden ser compensadas por la via de la selectividad
y la cooperacién regional. Si es baja, el énfasis debe ser puesto
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en la reorganizacién interna de la actividad cientifica. En cual-
quier caso, el descubrimiento de nuevas correlaciones llevaria a
“una estrategia de sobrevivencia” de la ciencia que hoy apremia.

Estos enunciados sélo pretenden invitar a un debate sobre
pautas optimas para construir una métrica latinoamericana de la
ciencia, considerando los ambientes regionales. Ni agotan el tema
ni postulan una posicién definitiva. Es un desaffo intelectual a
fin de que “la ciencia de la ciencia” en América Latina no entre,
en los ochenta, en un callején sin salida como tantos otros temas
vinculados con el desarrollo nacional y regional.



