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Resumen Los gobiernos paternalistas y las administraciones altamente burocratizadas producen politicas cien-
tificas que permiten la coexistencia de cientificos potencialmente competitivos con aquellos que no lo
son. Esto invariablemente resulta en falta de produccion cientifica significativa. Parece obvio, por lo tanto, que cam-
bios en politicas dirigidas a mejorar la ciencia y tecnologia tienen que comenzar con una intensificacion en la capa-
cidad individual para la competitividad. Naciones tales como el Japén, EEUU y el Canada tienen en comdn varios
elementos que fomentan la competitividad individual aunque las bases socioecondmicas de estos paises son muy
diferentes entre si. Estos elementos en comun incluyen continuidad administrativa, altos estandares académicos y
una fuerza de trabajo altamente capacitada. El costo emocional para un cientifico en una sociedad altamente com-
petitiva es alto. Sin embargo, hoy no parece haber alternativa en el modo de trabajar dada la sofisticacién de los
nuevos temas que se abordan en ciencias como las biomédicas que eran fundamentalmente descriptivos en un
pasado no muy lejano, y la velocidad de la comunicacion electrénica. EI mas apropiado rol del gobierno en promo-
ver la ciencia y la tecnologia es el de llevar a cabo una buena politica fiscal, de manera que se produzca un clima
econdmico conductivo a obtener una educacion y una actividad cientifica compatible con las nuevas realidades. El
gobierno puede también jugar un papel muy importante asegurandose por medio de pautas, que los cientificos sean
competitivos. Las politicas necesarias para asegurar que esto Ultimo ocurra pueden resultar politicamente costo-
sas ya que implican decisiones no populares con respecto a ajustes necesarios dirigidos a aumentar el rendimien-
to académico desde el nivel de educacion intermedia y de derivar a tareas mas apropiadas a aquellos individuos o
instituciones que no puedan competir a nivel internacional.

Abstract Competitiveness in science. To-day, to-morrow and forever. Paternalistic governments and highly
bureaucratized administrations produce mediocre science policy decisions that often allow for the co-
existence of potentially competitive scientists alongside with those that are not. This invariably results in failure to
produce significant research. It seems apparent therefore, that policy change aiming at improving science and
technology must begin with intensification of the level of individual competitiveness. Nations that have internationally
competitive levels of technical and scientific activity such as Japan, USA and Canada, share in common certain
features that foster individual competitiveness despite the fact that their socioeconomic basis are vastly different.
These common features include administrative continuity, very high academic standards and a highly educated work
force. The scientist's emotional cost in competitive environments is high but there seems to be no alternative given
the sophistication of the topics that are dealt with in formerly purely descriptive sciences such as biomedicine, and
given the enormous speed of electronic communications. The role of governments in fostering science and technology
should be mainly concerned with conducting a sound fiscal policy in order to provide for the needs of education and
scientific activity. Governments can also play a key role in insuring that science remains competitive through the
delineation of rules that increase individual competitiveness rather than with policy schemes that fail to directly address
the responsibility of the individual. Policies to increase individuals' performance may prove costly to politicians given
that these adjustments imply unpopular decisions regarding an increase in academic performance expectation
beginning in high school and the re-assignment of functions of individuals or institutions that do not meet international
productivity criteria.
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Contemplar las posibilidades que se enfrentan en el
préximo milenio en la investigacion biomédica, sea ésta
clinica o basica, es en realidad tratar de determinar cbmo
se lograra competir en el futuro para desarrollar el pro-
ducto de esta investigacion que es la creacion de nuevo
conocimiento.
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Visto de este punto de vista, el nuevo milenio no di-
fiere del pasado milenio. Es decir, esta actividad consis-
te en la colocacién de un producto en el mercado, sien-
do éste siendo el producto de la actividad cientifica, ya
sea ésta de un individuo, un grupo, una universidad o de
todo un pais. Desde tiempo inmemorial, el medio de
colocacion de un producto ha sido y es, la competitividad.
Y la base de la competitividad es el individuo y no el
Estado. Se aplicaron muchas estadisticas para justificar
esquemas burocraticos que apuntan a mejorar la pro-
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ductividad cientifica y técnica de un pais. El resultado
de esta insensatez se ha demostrado muchas veces,
por ejemplo, con los tristes resultados que obtuvieron
sistemas implementados en la ex Union Soviética y en
Inglaterra, a continuaciéon de la segunda guerra mun-
dial. En ambos casos se intent6 organizar a la ciencia
sobre bases politicas e ideoldgicas y en ambos casos la
produccién cientifica decay6 precipitadamente dada la
presencia agobiante del Estado, que sofocé y extinguid
el genio individual. Lo que realmente pasa es que los
sistemas rigidos anulan la competitividad y el genio ra-
ramente brilla sin rivalidad.

La falta de competitividad se observa invariablemen-
te en aquellos sistemas con burocracias agobiantes, los
gue llevan a una desmedida dependencia del Estado de
los individuos. Lo interesante es que este efecto se ma-
nifiesta de la misma forma bajo sistemas de diferentes,
y hasta opuestas, ideologias politicas y sin referencia al
hecho de que el gobierno haya sido democraticamente
elegido o de facto e independientemente de la nacion en
que ocurra.

Una experiencia personal guarda relacion con el caso.
Hace unos afios me invitaron a dar una conferencia en
un Congreso Mundial de Cardiologia en Berlin. El hotel
en el cual me alojé estaba ubicado en lo que era Berlin
Oriental. Tomaba a la mafiana un taxi manejado por un
ex-ciudadano de Berlin Oriental para ir a la conferencia
y por un berlinés occidental en el viaje de vuelta al atar-
decer. Los choferes de la ex-Berlin Oriental se quejaban
del nuevo régimen econémico y de gobierno, del des-
empleo, del costo de la educacion, de la falta de servi-
cios médicos gratuitos, y en general, acerca de todos
los servicios "gratuitos” que los alemanes del Este reci-
bian bajo el régimen comunista. En el viaje de vuelta me
tocaba escuchar a los choferes occidentales que se que-
jaban de la falta de competitividad de los alemanes orien-
tales. He aqui, pensé yo, el experimento social perfecto:
dos partes del mismo pueblo sometidas a diferentes re-
gimenes de gobierno por toda una generacion. Los re-
sultados fueron horrorosos. En primer lugar, un vistazo
a los alrededores del antiguo Berlin Oriental y viendo la
cantidad minima de negocios y los edificios horribles,
obviamente disefiados por alguna mente gris, es per-
fectamente evidente que se puede inducir a una perso-
na a llegar a un nivel de dependencia por el cual prefiere
estos ambientes tétricos y de expresion individual res-
tringida a cambio de asegurarse una atencion estatal de
por vida, es decir, librarse de la ansiedad producida por
la inseguridad del libre mercado. Me imagino que esto
es bien sabido por los sistemas totalitarios de cualquier
estirpe. La moraleja es que ningun pueblo esta exento
de un descuido que puede llevar a la falta de iniciativa
individual.

En ciencia, la falta de competitividad y la burocracia
abrumadora conducen a decisiones mediocres por las
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cuales tanto el cientifico de alta productividad potencial
como los cientificos improductivos estan permitidos den-
tro del sistema. Esto lleva a la falta de competitividad en
el ambito internacional. Por lo tanto, cambios adminis-
trativos que no conllevan una intensificacion en
competitividad individual son un gasto inutil de energia.

¢ Como es que las naciones que son competitivas en
ciencia y tecnologia han podido evitar caer en un sopor
burocratico? Bueno, no parece haber una receta Unica
aunque hay ingredientes claves que se dan invariable-
mente en todas estas naciones. Quiza para los que son
expertos en materias sociolégicas no sera sorprendente
el hecho de que la base de la competitividad no esta en
la macroestructura administrativa sino en la microes-
tructura de la sociedad. Especificamente, en el grado
de competitividad del individuo.

Analicemos las bases sobre las que se desarrolla la
competitividad en tres paises dentro del grupo de las
siete economias mas grandes.

El Japon (Figura 1), por ejemplo, tiene la ventaja que
aprovecha la gran cohesién de la sociedad y la discipli-
na de la fuerza de trabajo. Por lo tanto, es posible lograr
crecimiento en areas que se consideran estratégicas con
un alto grado de coordinacién. El grado de estructuracién
en Japon es, para nuestros 0jos, increiblemente com-
plejo y rigido. Hubo un tiempo, en el que se decia, inclu-
so en el Canada, y como me lo manifestara un ministro
de Ciencia y Tecnologia, "tenemos que hacer como los
japoneses" refiriéndose a la colaboracion entre acade-
mia e industria. Bueno, esto ya ha pasado en el sentido
de que aunque reconocemos la necesidad de estrechar
vinculos entre el laboratorio académico y la industria,
también reconocemos que lo que hacen los japoneses,

"Japan Inc."

- Enfoque masivo y en conjunto del esfuerzo del gobierno,
industria y entidades académicas.

- Crea grandes capitales privados parecidos al sistema
capitalista pero altamente protegidos.

Base social

- Sociedad intrinsecamente estructurada.

- Alta competitividad académica.

- Continuidad administrativa.

- Fuerza de trabajo altamente capacitada.

Problema

- Rigido sistema jerarquico

- Incompatible con culturas occidentales

Gasto bruto en investigacion y desarrollo = US$ 82816 millones
(1996)

Fig. 1.— Base socio-economica de la ciencia y tecnologia japo-
nesa.
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solamente lo hacen bien los japoneses. La concentra-
cion e intensidad del japonés son legendarias. Como base
de todo esto tenemos individuos que son sometidos a
altas expectativas académicas desde edad muy tempra-
na. La estabilidad administrativa en Japén es alta y, nue-
vamente, altamente estructurada.

Un polo opuesto desde el punto de vista de las bases
histoéricas sociales de la ciencia y la tecnologia son los
Estados Unidos de Norteamérica (Fig. 2). El yanqui, es
decir, el oriundo de Nueva Inglaterra (Maine, Vermont,
New Hampshire, Massachusetts, Connecticut y Rhode
Island) con sus bases puritanas que connotan una inde-
pendencia feroz, trabajo tenaz, existencia frugal y orde-
nada, liberalismo y reconocimiento del valor de la edu-
cacioén, como la piedra fundamental de lo que es hoy los
EEUU. De Nueva Inglaterra, y del yanqui, nace, a mitad
de los 1600, lo que hoy llamamos liberalismo o
neoliberalismo y, mas tarde, escuelas como la Boston
Latin School (la primera escuela publica), Harvard en
Boston, Massachusetts, y Yale en New Haven,
Connecticut. Este fondo de historia lleva a la generacion
de enormes capitales lo que involucra una competitividad
feroz. Pero esto no quiere decir que el capital reemplaza
la necesidad por el trabajo fisico. Los americanos, como
los japoneses, trabajan muy intensamente.
Sorpresivamente, las Ultimas estadisticas muestran que,
en promedio, los americanos trabajan mas horas por afio
que los japoneses. En comun con los japoneses, la es-
tructura cientifico-técnica estadounidense cuenta con una
fuerza de trabajo altamente capacitada, alta
competitividad académica y goza de estabilidad admi-
nistrativa. Los gastos en investigacion y desarrollo en
1996 fueron de 193 780 millones de délares; una canti-
dad casi incomprensible de dinero.

Si nos preguntamos ahora si se puede competir en
ciencia y tecnologia con menos dinero del que disponen

"Ameérica liberal"

- Cuenta con el poder de generacion de riqueza de la empresa
libre

Base social

- Sociedad intrinsecamente competitiva

- Alta competitividad académica

- Continuidad administrativa

- Fuerza de trabajo altamente capacitada

Problema

Alto costo emocional para individuos no competitivos

Gasto bruto en investigaciéon y desarrollo = US$ 193780
millones (1996)
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los japoneses y los americanos, es un excelente ejerci-
cio el de analizar al Canada. Canada es notable en que
se ha desarrollado en uno de los territorios con el méas
alto estandar de vida teniendo una poblacion relativa-
mente pequefia y un clima hostil. Aln mas notable es el
hecho que los sistemas socialista y capitalista coexisten
eficientemente en este pais. Es muy dificil llegar a una
clara raiz historica de este desarrollo ya que el Canada
estuvo definido mas por negociaciones resultantes de
guerras entre Francia e Inglaterra en Europa que por
hechos en los territorios de América del Norte, como lo
fuera la revolucion americana o la Revolucion de Mayo
en Argentina. Canada evoluciona pacificamente de co-
lonia a Estado independiente. Quiza por eso los cana-
dienses son reconocidos por su espiritu de conciliacion
y acuerdo. La conciencia social en Canada es muy alta,
lo que se refleja en el sistema "gratuito” de salud (tene-
mMos que poner gratuito entre comillas porque sabemos
gue no hay nada gratis en este mundo). La socializacion
canadiense pueda que tenga base en parte en el clima
nérdico (todas las naciones nérdicas estan altamente
socializadas) y en la inmigracion britanica mas reciente
que trajo consigo muchos de los elementos del movi-
miento obrero britanico.

A pesar de que todas las universidades canadienses,
como los hospitales, son estatales, los aranceles uni-
versitarios son relativamente altos, del orden de miles
de ddlares por semestre. Este monto depende de la ca-
rrera que se curse. Es comun que, al recibirse, el indivi-
duo tenga una deuda personal de varias decenas de

"Canada socioliberal"

- Relativo mayor rol del Estado

- Fuerte presencia del Estado. Ej. Todas las universidades y
hospitales son estatales. Sistema de salud gratuito.

- Incluye apoyo a la empresa privada por los consejos de
investigaciones.

- Ventaja geogréfica en términos econémicos y naturales.

- "ventaja" de los paises nordicos.

- N° 1 en estandar de vida (ONU)

Base social

- Alta competitividad académica.

- Continuidad administrativa.

- Fuerza de trabajo altamente capacitada.

Problema

- Alto costo emocional para individuos no competitivos.

- Alto gravamen impositivo

Gasto bruto en investigacién y desarrollo = US$ 10356 millones
(1996)

Fig. 2.— Base socio-econdmica de la ciencia y tecnologia esta-
dounidense

Fig. 3.— Base socio-economica de la ciencia y tecnologia ca-
nadiense.
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Continuidad administrativa
Fuerza de trabajo altamente capacitada
Altisima competitividad académica

A wbhPR

Alto costo emocional

Fig. 4.— Elementos compartidos en ciencia y
tecnologia por Canada, Japon y los Esta-
dos Unidos de Norteamérica

miles de délares a causa de haber tenido que pedir prés-
tamos para poder estudiar. Eso se debe a que los estu-
diantes en EEUU y Canada dependen escasamente de
los padres. Esto parece extrafio en un pais altamente
socializado, pero como les decia, lo que no paga el indi-
viduo directamente lo pagamos entre todos en impues-
tos. Me imagino que la razon por la que un individuo
paga su educacion universitaria se basa en el hecho que el
individuo con educacioén superior tendra una ventaja en la
sociedad y que, por lo tanto, no es justo que otros paguen
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por ese privilegio. Por supuesto que el arancel paga so-
lamente parte del insumo universitario.

Es interesante ver que dentro de este pantallazo so-
cial anecdotico, vemos en Canadé los mismos elemen-
tos de base social para una exitosa actividad en ciencia
y tecnologia que se vio para Japén y los EE.UU. Es de-
cir, (Fig. 4) continuidad administrativa, alta competitividad
académica, fuerza de trabajo altamente capacitada y alto
costo emocional.

Tratemos ahora de analizar cada uno de estos con-
ceptos individualmente.

1. Continuidad administrativa

Veamos que es lo que significa continuidad administrati-
va con un ejemplo canadiense. Se puede decir que, en
general, no solamente en Canad4, continuidad adminis-
trativa no significa mantener algo deficiente sino evolu-
cionar —no revolucionar— el sistema. Pero aclaremos que
la evolucion de un sistema, como puede ser el sistema

Prime Minister

Advisory Council
on Science and
Technology

Other Ministers Minister of Health

Secretary of State for
Science, Research
and Development

Minister of Industry ||

Department Department Natural Sciences
of — of — and Engineering
Health Industry Research Council
edic Statistics National Research
Re ch - Canada —— Council
Council
Institutes for Social Sciences
Health — Others — and Humanities
Research Research Council

Canadian Space
Agency

Federal Business
Development Bank

Fig. 5.— Organizacion de la investigacion canadiense a nivel federal
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de administraciéon de la ciencia y la tecnologia, puede
ocurrir solamente si el clima administrativo es lo sufi-
cientemente avanzado o sofisticado para permitir que el
administrador tome decisiones basadas en fundamen-
tos de buena préactica administrativa y no sobre una pre-
ponderancia de consideraciones politicas. Ultimamente,
este grado de sofisticacion depende de la sofisticacion
de los individuos en el sistema. La sofisticacion de un
individuo, a su vez, nace de una mezcla de la educaciéon
y la tradicion a la cual ese individuo ha sido expuesto. Si
esta sofisticacion individual no existe, es inutil tratar de
mejorar el sistema. Por eso se puede decir que los cien-
tificos tenemos las administraciones que nos merece-
mos. Y no crean Uds que lo que digo significa que todas
las cosas anden bien en Canada. Hay muchas cosas
gue necesitan ser cuestionadas dia a dia para llegar a
una propuesta eficiente.

La Fig. 5 muestra la organizacion de la ciencia y de la
tecnologia en el Canada. Nuestro jefe de gobierno, el
Primer Ministro, tiene un consejo de asesores en cien-
cia y tecnologia y también se muestra la estructura del
establecimiento cientifico-técnico. Ven Uds que el Con-
sejo de Investigaciones Médicas depende del Ministerio
de Salud mientras que todos los otros consejos depen-
den de Industria y Comercio y de la Secretaria de Cien-
cia y Tecnologia como lo son el NSERC, Humanities
Council and the NRC. A principios de siglo, el nico con-
sejo que existia era el NRC, el equivalente del CONICET
argentino. Con el proposito de proveer mayor idoneidad
administrativa, el NRC se desdobla en otros consejos.
El NRC permanece hasta el dia de hoy con laboratorios
propios con una funcién importante de proveer elemen-
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tos basicos para el pais como ser la hora oficial, y de
proveer a la industria de construccién, aerondutica, del
espacio, de biotecnologia, etc., con recursos técnicos y
cientificos. EI NRC no otorga subsidios.

El Consejo de Investigaciones Médicas es un buen
ejemplo de evolucion administrativa. Desde su separa-
cién administrativa del NRC, responde ahora al Ministe-
rio de Salud. Recientemente, este consejo maniobra con
éxito su evolucion y transformacion en los Institutos Ca-
nadienses de Investigacion sobre la Salud. Estos tienen
ahora un mandato de continuar la contribucién para ha-
cer ciencia basica y clinica biomédica y también, algo
nuevo, coordinar los diferentes centros de investigacion
de manera que no haya duplicacion de esfuerzo y para
gue parte de las actividades se acerquen mas a las ne-
cesidades de la salud publica.

2.y 3. Fuerza de trabajo altamente
capacitada. Alta competitividad académica

Obviamente, estas dos areas estan fuertemente conec-
tadas. En Canad4, existe una seleccién rigurosa desde
una etapa muy temprana de los candidatos que entran
al sistema universitario. Se tendria que aclarar primera-
mente que no se ingresa a carreras profesionales direc-
tamente desde la escuela secundaria. Normalmente,
primero se tiene que hacer una licenciatura apropiada.
Demos como ejemplo a un estudiante de la escuela se-
cundaria que quiera hacer Medicina o ser un investiga-
dor cientifico en el area de biomedicina y que por lo tan-
to, tiene que hacer una licenciatura en alguna de las

LA CARRERA DE UN

= 9 9 09 a

O [ <

s 8 8 8 2

§ 5 3 5 32

74 74 74 2

o o o. Q

(2]

[14

* = ESTADIOS CRITICOS IEILJ

CIENTIFICO

a Sn
P

3 agd

5 dp CV + JUICIO DE
o %0 PARES
¥ 6F

QO KO

2 g2

3 RS

Fig. 6



104

"ciencias duras" previa admision a la carrera (Fig. 6). La
entrada a esa licenciatura estd determinada por las no-
tas obtenidas en el dltimo afio de la escuela secundaria.
Es muy posible que una licenciatura en ciencia necesite
un minimo de promedio de 8 puntos sobre diez. El pro-
medio sobre todos los afios de la licenciatura se toma
en cuenta para el ingreso a, digamos, Medicina. Es muy
posible que se necesite un promedio de por lo menos
9.5 para entrar a Medicina. Una de las razones para
esto es el hecho que las plazas en Medicina son muy
restringidas. Por ejemplo, en Ottawa, que con sus alre-
dedores suma aproximadamente un millén de habitan-
tes, entran a Medicina solamente unos 70 alumnos. La
seleccion es similar para la carrera de un cientifico, que
se extiende a través de varios examenes de tesis tal
como el Master of Science (MSc) y el maximo grado
académico el Doctor of Philosophy (PhD) normalmente
seguido por entrenamiento adicional en la forma de
Postdoctoral Fellowships. Un investigador cientifico en
el mundo académico, normalmente progresa a través
de las categorias de Profesor Asistente, Asociado v, fi-
nalmente, Profesor Titular. Esta progresion depende de
un proceso de evaluacion continua por el resto de su
carrera, evaluandose al investigador maduro con el mis-
mo rigor que a aquel que recién comienza. La competiti-
vidad académica, especialmente aquella medida por pu-
blicaciones en el ambito internacional y la habilidad de
conseguir subsidios, se mantiene a través de exigentes
medidas de productividad durante toda la carrera del aca-
démico.

El instrumento basico de evaluacion del rendimiento
individual es el juicio de pares y la aplicaciéon de reglas
ejemplificadas en la Figura 7.

1. Los subsidios se dan por cantidades necesarias o no se
dan (~ 15% nuevos, ~ 30% renovaciones).

2. Sino se obtienen subsidios después de intentar un nimero
razonable de veces (4-5 = 2-3 afios) se cierra el laboratorio
y el investigador pierde su carrera.

3. La carrera del investigador se puede perder en cualquier
momento.

4. Todos los insumos incluyendo lapices, guardapolvos,
gastos de teléfonos y salarios de técnicos, ayudantes, etc.,
se cubren con el subsidio obtenido.

5. Los investigadores se retiran a los 65 afios.

6. Laendogamia no existe.

7. Los investigadores jovenes que pierden su carrera se
eliminan del sistema.

8. Se esperan al menos 3 publicaciones en buenas revistas
por afio.

Fig. 7.— Puntos a considerar sobre el sistema de investigacion
cientifica en Canada o en EEUU.
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Es interesante que los visitantes de paises no
anglosajones comunmente se maravillan de las facilida-
des de investigacion de nuestros laboratorios. Lo que
no es evidente es el hecho de que s6lo algunos pocos
individuos, aquellos que consiguen subsidios aun cuan-
do los fondos federales decrecen, son los que poseen
esos laboratorios. Solamente el 15% de los subsidios
nuevos, (incluyendo aquellos que piden subsidios por
primera vez) consiguen los fondos solicitados y solamen-
te el 30% de las renovaciones se logran. Esto quiere
decir que muchos investigadores cada afio se ven sin
subsidios. Eso puede llegar a causar la pérdida de la
carrera del investigador, y esto ocurre con una frecuen-
cia inquietante incluso con investigadores que han teni-
do un pasado ilustre. La razon de esta pérdida es que,
en términos generales, la universidad o el instituto de
investigacion solo da el espacio para hacer la investiga-
cion. Por lo tanto, si se pierden los subsidios, se pierde
totalmente el laboratorio. El resultado de este estilo de
seleccion es que los laboratorios que sobreviven son
aquellos de alta competitividad, no solamente desde el
punto de vista de productividad cientifica sino también
para obtener fondos para la investigacion. Los visitantes
gue no estén familiarizados con el sistema pueden lle-
gar a creer que todos los investigadores que asi lo de-
seen, pueden tener grandes facilidades para la investi-
gacion.

Es importante también destacar que la endogamia
se combate fuertemente y es muy dificil que un alumno
vuelva al laboratorio de su padrino de tesis como inves-
tigador independiente. De esta forma se intenta preve-
nir el estancamiento en el conocimiento de los grupos
de investigadores.

4. Alto costo emocional

El ultimo de los elementos a considerar de aquellos com-
partidos en ciencia y tecnologia por Canada, Japon y
EE.UU. es el costo emocional que conlleva trabajar en
estas sociedades altamente competitivas. Es importante
considerar la presion psicoldgica sobre el individuo, no
solamente sobre sus bases humanisticas sino también
sobre consideraciones bajo un rubro pragmatico que pode-
mos llamar de la produccién disminuida. Es obvio que en
un momento dado, no todos los individuos pueden sopor-
tar la misma presion de trabajo. Tedricamente, la presion
puede ser tan grande que un segmento importante de
toda una sociedad pueda paralizarse en términos pro-
ductivos bajo presion de trabajo desmedida.

Para poner en contexto esto del efecto del costo
emocional, es util analizar algunos de los hechos recien-
tes y futuros en la biologia. Es claro que quiza no haya
actividad mas peligrosa para un cientifico que la de in-
tentar predecir el futuro. Ejemplos son los ensayos lite-
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rarios futuristas de principios de siglo, donde la tecnolo-
gia que se aplica para lograr los predichos avances cien-
tifico-tecnolégicos tienen poca relacion con la realidad
de hoy y con los cambios éticos y morales que han ocu-
rrido en la sociedad a través del tiempo.

La razén por la cual el futuro tecnoldgico es dificil de
predecir es porque estos avances se basan en descu-
brimientos cientificos basicos y éstos son imprevisibles.
De todas maneras, un vistazo al avance cientifico-tec-
nolégico que ha ocurrido en el campo de la manipula-
cién del ADN —la molécula codificadora de la informa-
cién genética— provee una idea de la biotecnologia del
presente y del futuro tal como la vemos con nuestra mio-
pe bola de cristal.

La idea de manipular la informacién genética con fi-
nes cientificos o comerciales es tan vieja como el des-
cubrimiento del hecho que el ADN, contenido en el nu-
cleo de las células, contiene toda la informacién necesa-
ria para dirigir la formacion fisica de un organismo. Esta
manipulacion parecia imposible hasta que, inesperada-
mente, en la década de 1970 se demuestra que se pue-
de combinar trozos de ADN en el tubo de ensayo ha-
ciendo uso de enzimas que cortan trozos de ADN en
forma muy especifica, y otras que los combinan de tal
manera que fragmentos de ADN, ya sean de la misma
especie o de diferentes especies, se pueden combinar
constituyéndose asi la ya muy conocida técnica de
recombinacion de ADN.

Estas y otras técnicas bioldgicas han hecho posible
el estudio de la organizacion del ADN humano y su or-
ganizacion en genes (genoma) a escala molecular. El
potencial comercial inherente al proceso de revelar los
secretos del genoma es enorme. Por esta razon las gran-
des compafiias farmacéuticas de biotecnologia y los
inversores de Wall Street arriesgan millones de ddlares
en esta area (las compafiias farmacéuticas han inverti-
do més de dos mil millones de ddlares en los ultimos
cuatro afios). Se estima que para el 2003 se completara
el trabajo de dilucidar el arreglo de las 3 000 millones de
bases, que son los peldafios de la escalera que es el
ADN del genoma humano. Dentro de esta enorme com-
plejidad, solamente el 3% del ADN forma genes y éstos
suman entre 60 000 y 100 000. Los nuevos genes que
se analizan son moneda poderosa. Sus caracteristicas,
gue incluyen la posibilidad de éstos de ser blancos de
manipulaciéon farmacéutica, se venden al mejor postor
por precios millonarios.

Pero todo no es viento en popa en la biotecnologia
del genoma. Una gran proporcién de las enfermedades
tiene origen genético multiple y aun en el mas simple de
los casos las interacciones entre genes son de una com-
plejidad que sobrepasa la capacidad presente de utilizar
la informacion obtenida en forma coherente. Es posible
entonces que los inversores en biotecnologia del genoma
descubran que sus inversiones seran pagadas a sus nie-
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tos. De todas maneras, las investigaciones en esta area
ya han producido analisis genéticos para detectar la pre-
disposicién a ciertas enfermedades, lo cual presenta el
problema ético y real de poder conocer el futuro clinico
de un individuo.

Mientras que hace menos de treinta afios se podia
ser un romantico y todavia ganar un Premio Nobel con
nada mas que una pipeta y un sapo, la nueva realidad
en biologia es cruenta. La nueva biologia es muy cara y
se desarrolla a un paso vertiginoso. De hecho, esta area
tiene el mismo nivel de competitividad que se vive por la
globalizacién de la economia. La ciencia se ha
globalizado y este "neoliberalismo cientifico" es un des-
prendimiento, quiza mas natural que programado, de las
comunicaciones instantdneas y la complejidad de los
temas que se abordan a medida que la ciencia avanza.
Un indicio de la ferocidad del nuevo orden se puede de-
ducir del hecho que ministros del Mercado Comun Euro-
peo, incluyendo Alemania y Francia, declararon en una
reciente reunion que rechazaban, en un tipico caso de
"las uvas estan verdes", el ritmo inhumano del sistema
anglosajon (Iéase Estados Unidos y Canada) de trabajo.
Més que un rechazo sobre bases humanisticas, esta
actitud revela la realidad de que es muy dificil seguirle el
paso al nuevo ritmo, especialmente cuando politicamente
no conviene reajustar la productividad.

Quiza el costo mas grande del neoliberalismo cienti-
fico, como del econémico, sea pagado por el individuo
en su calidad de vida y, especialmente, por aquellos que
no tengan la agresividad natural para producir, en su
trabajo, de una manera a tono con los nuevos tiempos.
Esto es culpa de la necesidad de aumentar la
competitividad. Competitividad, definida por el dicciona-
rio como la "rivalidad para la consecucion de un fin", ha
sido siempre el ingrediente principal que los paises de-
sarrollados han utilizado para llegar a ser lo que son.
Pero ha habido diferencias de estilo en lo que concierne
a coémo los diferentes paises han llegado a tal nivel de
desarrollo. En un pasado no tan lejano, muchos paises
(incluyendo la mayor parte de Europa) han podido com-
petir mientras mantuvieron un estilo de vida balanceado
entre el trabajo y la indulgencia del individuo. El estable-
cimiento cientifico de muchos de estos paises se pudo
aislar de competir gracias a benévolas politicas cientifi-
cas internas. No mas... por lo menos no tanto como an-
tes. El sistema de trabajo a alta presion favorece a las
sociedades en las que los placeres cotidianos son de
relativo menor tenor e importancia y la concentraciéon en
el trabajo es muy alta.

El costo de la nueva ciencia es también alto en térmi-
nos financieros puros. Al mismo tiempo, la ciencia, so-
bre todo la basica, no se puede ignorar porque es la
proveedora del conocimiento futuro. La ciencia basica
es, por lo tanto, el motor del avance tecnoldgico, el cual
siempre ha sido, y ahora es aliin mas, una de las bases
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mas importante del poder econémico y del bienestar so-
cial. Sin embargo, es dificil imaginar cuéles son los labo-
ratorios que sobreviviran. Las investigaciones sobre
genoma, por ejemplo, aunque empezadas en los me-
dios académicos, tales como laboratorios universitarios
y de institutos de investigacion, que no poseen, en mu-
chos casos, el capital necesario para continuar estos
proyectos pro lo que necesitan la ayuda de alianzas es-
tratégicas con la industria privada. Esto ocurre aun en
los Estados Unidos, cuyo presupuesto de investigacion
es tan alto que puede llegar a ser incomprensible. Esto
pone en un aprieto a muchos paises, en particular a
aquellos que, dada su capacidad intelectual, como la
Argentina, estan en posicion de desarrollar el nuevo co-
nocimiento, pero no tienen los fabulosos medios econo6-
micos necesarios para hacerlo. Conocidos estos
parametros logisticos, la cuestion que queda es la es-
trategia a seguir para no quedar mas rezagado. Es de-
cir, como en el dicho inglés: "aprende cémo elegir tus
peleas”. El elegir cémo proceder en el futuro para com-
petir en el area de la investigacion basica y en tecnolo-
gias como la biotecnologia, necesita de una politica cien-
tifica muy clara y con continuidad. No hay duda que esto
es parte del futuro y, esto si se puede predecir. El saber
como tomar decisiones rapidas en materia de politica
cientifica y técnica sera uno de los grandes desafios del
nuevo milenio. Pero siempre quedara el hecho impres-
cindible de tener material humano ferozmente competi-
tivo y que este material humano se desarrolle y selec-
cione desde la mas temprana edad.

Parte de este articulo es descriptivo y parte un anali-
sis profano. De este (ltimo se pueden sintetizar un par
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de ideas. Con respecto a la intervencion del gobierno en
ciencia y tecnologia, se puede proponer que la funcion
mas importante de la administracion publica es la de
conducir una politica fiscal capaz de generar una eco-
nomia que permita las actividades cientificas y tecnolo-
gicas necesarias para competir en la sociedad global.
La premisa basica es que los pueblos pobres no pueden
educar a su gente ni pueden desarrollar la ciencia o la
tecnologia.

Con respecto a la politica cientifico-tecnoldgica, el
mensaje de este articulo es que no hay politica educati-
va o cientifico-tecnolégica que pueda tener éxito cuan-
do hay falencias en la competitividad individual. El au-
mento de la competitividad individual conlleva decisio-
nes administrativas que pueden ser altamente costosas
politicamente ya que implican ajustes drasticos en las
exigencias de rendimiento individual en el ambito edu-
cativo, y la derivacién a tareas mas apropiadas a institu-
ciones y a investigadores cientificos que no sean com-
petitivos a escala internacional.

Finalmente, ¢qué pasa con la justicia social en am-
bientes altamente competitivos? Da la casualidad de que
la justicia social depende, como la ciencia y la educa-
cion, de la idonea administracién fiscal y de la
competitividad en el ambito internacional. Es decir, hace
falta dinero para tener una sociedad justa de la misma
forma que hace falta dinero para hacer buena ciencia o
tener buena educacion. Esto nos ha llevado a compren-
der que las ideologias, los dogmas y los romanticos tie-
nen que dar un lugar importante al pragmatismo. ¢Es
esto un reduccionismo inhumano? Preguntémosle a al-
guien que vive con hambre.

If a little knowledge is dangerous, where is the man who has so much as to be out of danger?

Si poca ciencia es peligrosa, ¢quién es el hombre que tiene tanta que puede presumir estar fuera de

peligro?

Thomas Henry Huxley (1825-1895)

Science and culture; on elementary instruction in physiology



