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CIENCIA Y TECNOLOGIA

Me propongo mostrar, recurrlendo a los hitos más destacados en 1a hlstoria
del pensamiento filosófico, la cornplenentaríedad entre ciencia y filosoff.a, el he

cho de que esLas disciplinas son dos caras de una ¡trlsma moneda, en la sigulente
fo¡ma: la filosofla aparece comó un llnlte de la ciencia, en el doble sent.ido de

que le da forna y le establece fronteras; 1a ciencia constltuye una netáfora de

t

fla entrevé gracias a 1a intuiclón intelectual y a la razón pura.

Cuando Parménides, en 1os albores del pensamiento occidental, se eleva hasta
la contenplación del ser, cuando funda de esta rnanera la ontologla (núcleo de Ia

Ifilosofla), los griegos estaban en posesión de notables conocinientos cient'lficos,
en astronomÍa y en matémáticas (geornetrfa), ya reci.bidos del cercano Or1ente, ya

descubiertos por ellos slismos. Par¡nénides cuenta en su poema Sobre 1a naturaleza
un rito de origen chanánico, que es la transposición intetectual, la subllnación,
de un rlto de iniciación erótica: traslada aI entenditr:Lento (ngg), a1_ "ojo del a1-
tnatt, esa percepclón directa, pLena a la vez de evidencla y d.eslurnbrarrlento, que dg

nina a los sentidos cuando Eros los impregna. Guiado por seres ufLicos de sexo fe
menino, el joven Parnénides asciende por un sendero que le lleva, desde el rmrndo

de la opinign (doxa)rhasta el- de la verdad. Pero llegado a la conLemplaclón del
ser, a la célebre afirmación de 1a identidad entre el pensar y el ser, no se asien
ta eu aquella cima, de espaldas a las apariencias de 1os sentidos. Desde la ontol
Iogfa, 1a diosa que 1e muestra al iniciado la verdad, le señal-a igualuente e1 caq!
no de la recuperación del rm,rndo sensible, a través de Ia deli¡altaclón de l-as cien-
cias .

Adenás de ensefí¿rle la verdad I'bellanente redonda", la diosa nuestra a Parné

nldes el clrculo del pensamiento: regreso a los conocimientos astronórnicos, geomé

trlcos, biológicos incluso, que constitulan el orgullo de la escuela pitagórica.
No.hay contTadicción entre la polérn:Lca antlpitagórica de Parnénides y de su discl-
pulo Zenón, enderezada contra eI nú¡nero y contra el movirulento, y esta reconstruc-
ción de las ciencias que aparece en eI poena _So-bre 1.a, naturaleza. Los filósofos
jónicos yerran al tomar por verdad el conocimiento sensible, 1os pitagónicos al ro
mar por tal 1a expllcación matemática del mundo sensible, pero 1a dlosa enseña a

t



-2-

Parménldes 'fcómo las apariencias es necesario que sean bajo el

tales". El hombre que se eleva hasta la intulción del
to sensible ni el cientifico, sino una clerta fllosofia
del saber: rechaza la ciencia dogmática para defender
recta opinión que es un trasunEo de la verdad.

nodo de aparl.encias
(.9oqui*o¡.)tt, preparándolo para no ser vencido por t'ningún conociniento de los mor-

ser no rechaza el conocimle4
que absolutiza tales for¡¡as

la ciencia hlpotética, la

a

El regreso al conocinúento clentlfico después de la aventura ontológica ad-
quiere en Platón dotrle lmportancia. Ya no se .trata solamente de ilumlnar retrospec
tivamente eI mr:ndo de la apari-etrcia sensible desde la verrlad del ser, slno tar¡bién
de enplear a1 rmrnclo :ens.ible y a la Íigur:a clentlfica como meLáforas del nundo inte
llgible, que no por vÉr-dadero es mr:rrros proiilenráti.co . A la entrada de la AcadenLa
platónica se encontr¿lba un célet¡re róf-ulo: "no entre quien no sepa geometrfa,,. La
ciencia de aquel tienpo era propedeútica par:a el lnás alto saber, para el conocirgieg
to dialéctico de las ldeas. Las nutenáticas constituÍan un ejerclclo excelente de
abstracción y de deducción, Podrl,a pensarse en tirar la escalera, después de haber
subido la mrralla. Pero Platón, a merlicla que madura en su pensaniento, se hace
conscÍente de las aporfas que doninan 1a contemplaclón rnisma de1 ser, comprende que
la figura cientlfica, Iejos de quedar "superada". en el canino ascedente del saber,
es el punto de apoyo lndispensable para conprender de manera figurada 1o que no se
deJa captar directamente sin paradojas. Hay una especie de donaclón reclproca de
sentido entre una ontologla que' aunque problemática, descrlbe un horizonte, y una
ciencia que' aunque vocada al mrndo de las apariencJ-as, se lnscribe en lo que hoy
llanarfamos un "modelo" r testigo de su coherencia, de su valor co¡no slmbolo de 1a
ontologfa.

La ilurninación retrospectiva de la aparlencia (la flLosofla delimita el saber
cientffico) queda magistralnente preserrtatla en el conoclclo ¡n:l to de la caverna, de
invenclón pl.atónica pero clc Lego¡ra¡rcias "rrris tér:icas " , órf icas. Recordemos que noso
tros' inmetsos en e1 Inuttlir¡ cenuit¡-I.e, ilomos cornparallles a prlsioneros atados en una
caverna, con 1¿¡ nr.ir:¡rJ;r rii.r.i.¡;li-la lr¡i ia al_ fr.:tlo, tlr:¡r¡lg g61a se ven sombras de los se
res qtre po-san fre:tL.e a l.a ei:tlad;i. !1.i. erl.gurro l-ogr:a desatarse y ¡Í1ra directamente
tales seres, quutlará cle s l.r: nrt,l'a <1o , ci'rr,:'., nosostros si, atados desde eI nacimiento a
la sensibilirl:rd, conrern¡ilalos; (lr: i{)}rerrLe los crlnceptos urrirrersales. E1 que ha sall
do no debe c¡uedarse l:uera: ha de re¡¡rr:s¿lr a erisefrar a sus antiguos conpañeros la
verdad que trasci-enCe cl cotlccindentu sen:;.i.ble, l.a i-ectura errtre llneas del discur-
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so cientffico. En este ir de 1o uno a 1o otro, en este servlr de nediador entre
dog ¡n¡ndos es donde se encuentra e1 filósofo platónico en su vida mortal, no en

los t'tenplos serenos" del poeta latino, ni en e1 jardin de Epicuro. La vla de Ia
doble perplejidad, eltre la explicación hipotética y 1a intuición intelectual, o

entre la polltlca y la dialéctica, 1a rnediación que empareja la filosofia y Ia e-

-rét-lca se encuentra dicha por Platón con las sigulentes palabras en relación con

el honbre que regresa a la caverna: "Cualquier hombre sensato recordará que dos

son las n¿rneras y dos son las causas que producen Ia turbaclón de 1os oJos: una,

el pasar de 1a 1uz a la oscuridad; otra, el pasar de la oscuridad a 1a 1uz. Segu-

ro que no se echará a refr sin más, luego que haya pensado que en 1a nlsma sltua -
ción se encuentra e1 alna cuando se turba y no puede dlstinguir los objetos; enton

ces comprobará que aI provenir de una vida más lunlnosa, la falta de hábito le pro

duce la ceguera, o que, a1 pasar de una nayor ignorancia a una nayor claridad, se

ve deslumbrado por e1 resplandor de ésta" (Reprlblica, 5I8 a-b).

El mundo sensible es en la tradición platónica roetáfora de1 mundo Ínteligible.
Est.o no debe entenderse solanente en el sentido pedagógico: las cienclas como pro
pedéuuica de la filosofla, como térnlno medio en eI carrino ascendente que va desde

la intuición sensible hasta la intuici-ón intelectual de1 ser. Sin duda Platón usa

los conoci¡nientos geométricos corno imagen de sus ldeas epistemológicas, estudia La

relación enEre las formas del conocimiento coÍro si fueran segnentos de una recta
t orientada, ascendent.e. Habla de la di-ánoia, del discurso cientffico, coüro de una

nedia proporcional entre los sentidos y la intelígencia ontológica (prescindiendo

ahora de detalles de formuLaclón geométrlca). Pero, cosa aún nás importante, bus-

ca apoyarse en la teorla cientlfica cuando Ia intuición del ser, mostrándose para-

dógica, o al menos nisteriosa, no permite invertir los tér¡ainos de la metáfora, no

se ¡uliestra en un eegundo nomento, como ae éÉperaba, nÁe clara que eI almbolo sensl
ble que pernitió suscitarla. Asl, cuando el Sócrates platónico, en Ia Repúb1i-ca,

se acerca al fin al neolLo de 1a discusión sobre Ia justicia, a la definición de

la idea del Bien, pide se l-e exórse por 1a obnulilación que padece ante la difictt
tad de1 asunto, que se le perrnJ-ta hablar 'rde1 hijo, ya no del padrett, del sol, que

en el- mundo senslble hace crecer a los seres vivos y los hace visibles, de 1a mlsma

rurnera que el Bien hacer ser a las j-deas y las hace inteligibles.

Después de encontrar aporética su ontologfa, Platón regresa con redoblada pa

sión a 1as ciencj-as de los pitagóricos (aritmétíca, geometrfa, mlsica y astronomla,

t
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que constituirán en su momento eI quadrlviun nedleval). Por boca del Extranjero
de E1ea, quien pide disculpas por coneter pavlcldio intelectual con¡ra parménides,
dice Platón: "nosotros crefamos ant.es comprenderla (1a palabra ente), mas ahora
nos encontramos perplejos ( eporéFarnen: aporetizamos)" (sofisia, 244 a). Encontrán
dose el pensamlento ' no por prlrnera ni por últlna vez en la hlstorla, ante la irnpo
sibilidad de dar una exp11caclón unitaria de la totaudaq (no diganos ya de escla-
recer la noción de1 ente), regresa a la apariencla sensible, a',hacerse flguras de
1as cosas", para usar una expresión de LrittgensEein. Asl, en eI lino ensaya pla_
tón utra hipótesis cosmogónica, describiendo el origen dél cosrnos a par¡lr der caos
por obra de un deniurgo o arquitecto divino. Pero la dificultad de La metaffstca

t

no 1o conduce a un positrvismo _av.ant ,r.a ¡Ftlrg¿ no hay en su pitagorismo tardlo
ninguna pretenslón de absol-uto, sfno una clara conciencia del valor hipotétlco de
las ciencias y de 1a subordlnación de éstas a un lfmite superlor, gue pe¡nanece co
mo un horizolrte filosófico, no convertido en slstema, sino en ideal de la razón.
si podemos usar esta noclón kanLiana-

Hoy estamos leJos del raclonallsta del siglo XVII, cuando se pensó en esta -
blecer un sistema deductivo abarcador de todo e1 saber, donde se dlera una explica
clón exhaustiva de la realldad. Sin embargo, 1a "maternática universal,, carteslana
sigue orientándonos hoy en dos sentidos: positivamente, porque La extrema exigencla
de unidad es como el punto de inflnifo donde se unen l-as paralelas, según la geome-
trfa proyectiva: alll convergen 1a ciencia y la filosoff.a, atll se anudan los fac-
tore6 complementarios y se invierte el sentido de las metáforas; negatlvamente, pol
que las reducclones al absurdo sufridas por los intentos de dar razón unLtarlo de
la totalidad, deben enseñarnos a desconflar de los ldolos de la razón: de las expri
caclones unilaterales que preaumen de absolutas.

ta metáfora carteslana del árbol del conoclnlento nos enseña algo semeJante
al uúto blblico de 1a fruta del árbor de 1a ciencta del bien y del na1: ésta, aun
que prohibida, perrnauece apetecible, aqué1, aunque cardo, retoña cada veu que ani_
ma a la clenc]4..In alie¡rto creador. ocurre asl con Ios arquetlpos: precisanente
porque son imnosibles, hacen real Io posibJ.e. No porque no podamos eriglr una sola
cj-encia unita¡ia dejarennos de tener: a la vlsta la anblciosa unidad del saber que,
partlenqo d[ los prirneros princlplos cle las cosas, proslgue por 1.r4 leyes generales

lt 
tu *t:11!a, hasta aquellas formas tlel saber apricado que harán'mái gt*r," la vlda

del hombr$, "Asi Locla la f-llosofla es como un árbol cuyas raices son !a netaflsica,
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el tronco es la fislca, las ramas que salen de este tronco son todas las otras

ciencias, que se reducen a tres principales, a saber la nedicina, la rnecánica y 1a

moral; entiendo Ia más alta y Ia rnás perfecta moral, que presuponiendo un conoci -
nriento completo de las otras ciencias, es el rlltimo grado de la sabidurla" (DBSCAR-

TES, 
".rincipios 

d,e, filqs,offa, carEa prelimj-nar). f{ay una continuidad entre la fÍ19
sofla y la ciencia, entre 1a ciencia pura y 1a aplicada, entre ésta y una sabídurla

personal y polltica abarcadora, en este ideal de1 sabio de Occidente, vi.gente arln

hoy en 1a medida en que .estamos lejos de haber cumplido los nejores ideales de 1a

Ilustración.

Leibniz cumple, con el cálculo infinitesirnal, e1 propósito que llevó a De.scar

tes a desarrollar Ia geornetria analftica: trascender lo imaginativo Ce 1a figura
geométri-ca, nediante una versión algetnálca de todos los entes representados en el
espacio euclldeo. Pero e1 ideal de la nathesis unive¡,s,alis no permanece en el carn-

po de Ia matemática propiamente dicha: busca expresar la realidad total en un sis-
tema deductivo único, como en 1a Etj-ca demostr:tda a la maler,a d,e, la geornetría, del

gran fi1ósofo Baruch Spinoza. Asl, Leibniz indaga en el senticlo de una.-it"l.":"t+-,
tÍ,c,a uni,ve,r,6alis,, una especie de alfabeto universal, una lista de signos prirui-tivos

a partir de los cuales pudi eran definirse los de un lenguaje abarcador, capaz de

restablecer 1a unidad idionática perdida, según la tradición blblica, en 1a empresa

de construír 1a Torre de Babel. Leibniz cree que toda la ciencia rnatemática puede

deducirse de1 solo principio de identidad y que, si se agrega el principio de razón

suficiente, puede contruirse el edificio entero de la ffsÍca (necánica y óptica de

Ner,¡ton). En realidad, Leibniz no sólo plantea tal unidad del saber como un ideal
remoto, sino que se dest.aca como un genio creador en los más diversos campos: ¡sele

fLsica (teorla de las mónadas), lógica (indogación dc los principios de todo razona

niento), maten¿ticas (cálculo diferencial e inregral), ff.sica (Iey de conservacÍón

de Ia ttfuerza viva") , para no hablar de sus contribuciones a la historia y al movi-

rLiento ecuménico. Sin embargo, el racionalis¡ro de Leibniz, precisarnente por ser

rnás profundo, es más sutil que el de Descartes: 1a id,ea de infinito vj-ene a intro-
ducirse en el seno de la totalidad unltaria, desafiando así. elr- poder de la nente hu

mrnt

Si podenos señalar un primer principio en e1 pensaÍLienro de Leibniz, es el
pri4cipio d.e ,coFtipuldad. Hay contínuidad entre 1os distintos niveles del saber,

entre metaffsica, lógica,

t
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natenática y flsica, pero tal continuidad envuelve la no-
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ción de inflnito, no puede agotarse en un nrlnero finito de pasos. Por ejemplo,

Leibniz explica ciertamente la rnatemáti-ca a partir del principio de identidad, como

1o subrayan, en su interpretación uniiateral, los logicistas Couturat y RusselL, pg

ro 1o hace no sin antes transformar el concepto rni srno de la identidad, No hay :.qul,

como en el positivismo lógico, 1a idea d.e una superposición sin concepto de la ex-
periencia contingente en la lógica formal necesaria, pues su vocación es nis vincu-
lante: reformar La raz6r' misma para hacerla coincidir con Ia experlencia, hacer

más real La raz6n para dar rnejor razón de la realidad, Y es que la noción nrlsma de

identidad es transformada por Lei-bniz, conforme a su intuición fundamental, que ilu
ntina todos los niveles del saber: la continuidad como transición infinita entre un

orden y otro. Asl , la identj-dad se define cono una desigualdad inflnítamente peque

ña. Y allende el ter¡eno rnaternático, e1 deternini-smo aparece como una libertad in-
finitesimal, y la posibilidad como un cona,tys, tan pequeño como se quiera, de la rea

lidad. Leibniz postula un edificio rnonolltico del saber, recorrido por un movimien

to que supone una continuidad, sf, pero una infinj-tud en esta conrinuidad, una infi
nidad que irnpide erigir tal edificio de manera "denasiado humana".

Nada nás alejado de1 pensanlento de Leibniz que la i.Cea Ce un divorcio entre

c-'rencia y filosoffa, considerando a l-a prirnera coroo s'rrna Cu ]u gU"tig4gi y a La

segunda, en cuanto tabla de valores y de nornas de condLlcta, como resultado de una

"LbJ,"Flylgfd 
más o menos comparEida. Pero tampoco podemos atribuirle la paterni-

dad de las doctrinas que postulan la unidad de1 saber al preci-o de las más drásti-
cas redu,c,ciop,es,. En su fi l osof ía, la rnetaf ísica, corno teoría de las sustancias es-
pirituales llamadas $Fgg:,. consistentes en perc,e,p,c,i,ó,n y apetición (deseo continuo

de una mayor percepción), y la ciencia mecánica, como descriptiva, no de la real-i-
dad, sino de un fe.nóJneno bien fundado en eIIa, mant.ienen una radical analogfa. La

misma intui-ción fundamental de Leíbniz se e)<presa en el plano metafísico y en el
cientlfico, de nanera que 1a cienci-a, leída entre lfneas, "descodificada" , es tan

filosófica como la monadolog{ ¿.

La complementariedad entre 1a filosofía y la ciencia se sitúa a medio canino

entre el dogmatismo y e1 escepticj-srno relacionados con el valor de la cj,,.ncia. En

efecto, el divorcio entre díctns disciplinas se consuna por: igual cuando "se tiene
a la ciencia por inmanente a la naturaleza, preformulada en eIIa, y que no espera

más que una ocasi-ón para revelar al hombre de ciencia (savant) una parte de sí nis-
ma" (Bergson, citado por R. M. Morsé-Rasti-de,,Bergon é4uca,teur, P.U.F., París 1955,

I



p. 245), que cuarrd(r Éie .l.a ve coro cifra convencional de la experiencla, juego plau

sible para ordenar "Los tlai:.os de Los sentidos. Eufre estos extremos, que se tocan

uno al otro, se si-túa cír[ro si-ntesir; una posición filosófica que le atrlbuye a la
ciencia u.n val-or: cJ:jetivo, ¡rero condl cionado, que acepta el discurso cientffl.co
como referido a 1a realldad si se acepfa, además de é1, otro discurso, eI de aquel

observador que "mir:a por sobre los hombros de la ciencía ingenua", usando, nodlfl-
cada, una expresión de Hegel. El paso que va de Descartes y Leibnlz a K¿nt, en e6-

te respecto, es e1 de la plena j.ntroducción de esta doble perspectiva, el de1 ini-

cienci.a cono Esquil
eI deuteragonista,

o al . dran¡a griego: quien

y conduce así el teatro

En ello Kant es a la flloso-
11eva a escena e1 segundo

a su madurez.

I

ü

Kant se pregunta, en la Crf¡ica de 1e rpzqn pura, cómo es posible la geone-

trla de Euclides y cómo es posible la ff.slca de Newton, aceptando como un hecho

que son realeS,. que tlenen VaLidez. Dice'que estas disciplinas no pueden estar
constltuidas por juicios anallticos a-priori, tautológicos, donde el predicado se

ha extraldo del concepto del sujeto, pues tales enunciados no enriquecerlan el sa-
ber: Ia ciencia, según Kant, no puede q*gg*5gg del principio de iden-ti.dagr ní
siquiera como matemática pura. Agrega que ta¡npoco pueden las ciencias componerse

de Juicios sintétlcos a-'posteriorj-, doncle la cópula une al sujeto con un predicado

que no se obtiene de é1, que viéne de otra parl-e, s1, pero con un fundamento mera-

nente enpfrico, qrre rro puede pr:oveer un valor universal y necesario al conocinien-
to. La ciencia no puede j:'tjl-L.¿L sin más a partir del conociniento sensible, de 1o

si-empre g!lS-TSg!9._ l,ar cienr:ia, dice Kant, há de estar constitulda entonces por

juicios s,¡-gt$"i.g-tp-r:LgL. es tlecir, err que "Ia relación de1 predlcado con el suje

to no se slga ni tlel 1:rj.nci¡:io de ideiiLidad, como quiere el raciolal1slor, nÍ de la
experiencia , según el crit crri.o empir-ist a . ¿Cómo es posible entonces t.al cl-ase de

lknt propone, para explicar el valor universal de las cienclas fuera del pla-
no de la rnera lóglca formal, emprender una"revoluclón copernlcanarr en J"a teorfa del
conocirnlento. Si Copérnico explicó eI sisterna solar mejor que 10 habia explicado
Ptolomeo, poniendo el so1, y no 1a tier:ra, en el centro, Kant explica el conocinien
to cientffico mejor que sus predecesores. poniendo e"l sl¡!-49, ya no e1 9bietq,, en

el- centro del s-isterna epist ernológico. Iilr ccrcreto: Los enunciados cienLfficos son

posibles porque no ver:san sobre una Flesrurt.a coa* en sl, inrlependiente de1 sujeto,

juicios?

t

cio del auténtico dlá1ogo entre ciencia y fllosofia.
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sino sobre entes que se sitúan en el espacio y en el tigmpq, a los que Kant considera

formas a-priori de la sensibilidad, narcos no conceptuales puestos por el conocirn-ien-

to humano para 1as cosas "externas" puedan serle dadas. Si aI espacio y aI tiempo agre-
gar.os las categorlas (por ej., 1a ,ca-sualid-ad), tenernos 1a estructura a-priori que el
entendimiento finito proyecta hacia 1a realidad; sin dicha estructura no es posible el
conocimiento cientlfico. Lejos de reducir Kant por este procedlnlento 1a ciencia a la
mera subjeti-vidad, ha provisto con é1 1a condición de su objetividad. La ciencia ex-
plica Ia relación fundamental del hornbre con el mundo, no la impos'i b1e estructura de

una realidad transcendente, pero sólo 1a explica, en realidad, a quien lee en ella
desde una perspectiva epistemológica, no sólo clesde Ia literal¡uente cientlfica,

Podemos decir, usando sus propias palabras, que Kant es un "geógrafo de la ra
zón", un geónetra a la segunda potencia, que dibuja la forrna de Ia geometrla. No pre-
tende que su filosofla critic,a (no dogmát-ica ni escéptica) fonne un misno cuerpo de doc

trina con la ciencia, sino que pide una doble lectura del üundo del hombre, cono la rea

lizada por é1 rrisno en cuanto profesor de geograffa fisica y maestro de filosofta. La

noción del espacio y deL tienpo, la estructura de las cat egorf-as de la mente, no pueden

convertirse en objeto directo del conocimiento cientlfico: son sus supuestos. Las

icleas de la razón (el nundo como un todo, el yo, Dios) tampoco pueden ser objetos cien
tlfi-cos, pero si deben ser pe!,sagps por l-a razón, como los puntos en que se juntan las
paralelas, como princi-pios orj-e.tadores aunque inasequibles del entendimiento humano.

La doble rn-irada que lanzan sobre 1o real 1a ciencia y la filosofla, puede

ilustrarse nuy bien mediante una netáfora kanti-ana, oriunda de 1o que Lla¡na Cassirer la
"fantasía exacta" del gran pensador de Kóningsberg: el equilibrio que ha de establecer

entre el conocimiento de objelos y el del horizonte que los hace posibles. Dice asf
Kant: "si me represento la superficie de la tierra como un plato (tal cono aparece a

1os sentidos), me es imposible saber hasta donde se extiende. Pero la experiencia me

enseña qu{:, a donde quiera que vaya, siempre veo un espacio a rtt-i alrededor que me per-
rdt.irfa seguir avanzando. Reconozco, pues, 1os llrnites de rnl conocifiLiento efectivo de

la tierra, pero no los lfiaites de toda posible descripción de la ruisma. Si en canbio,

he llegado a saber que 1a tierra es una esfera y que su superficie es esférica, puedo

conocer, partiendo de una parte de ella, por ejeaplo, de la nagnitud de un grado, el
diá¡netro de la esfera, 1o cual me perrolte, a su vez, conocer según principios a-priori
ydeun rnodo deterrninado todos los lfnrites de la tierra, es decir, su superficie. Y,

aunque ignoro los objetos que esta superficie pueda contener, no sucede 1o rÉ smo res-

,
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pecto del contorno donde se hali.an conteuidos, asl. cono respecto de la magnitud y 1l-
nrltes de ta1 superficie". (-gf_tJt:.1_gg]¿*.g{g,pgl*_ Alfagúara, Madrid, 1984, A 759,
B 787, pág. 602. Trad. PJt-ras). Subra-yen4r"r c:r eJ- texto arrterior 1o sigulente: se em-
plea en é1 a la geotnetrlr como.sfr.li-1. rlr:1a teorla f,il.osófica del conocimlento, preci-
samente para mostrar que éstl actúa como lf$_tr_ de La ciencia. Se welve con este pa-
saje kantiano a la ya mencionacla proporción platónica: e1 conocimiento sensible es al
cientlfico como éste es al filosófico. Si e1 horizonte de1 primero es e1 segundo, el
de éste es el tercero. Sí el conoclmiento sensible hace de lnetáfora de 1a clencia, és-
ta es metáfora de la filosofla.

A manera de conclusión, volvamos a considerar 1a proporción platónica, toman-
do en cuenta la perspectivá fenornenológica del pensamtento contenporáneo. Si eJ. slglo
XVII - el "slglo del genio", según l^Ihit.ehead - se caracEerlza por el triunfo de la cien
cia sobre el conocirniento lngenuo de los sentidos, con Kant ya comenzamos a cobrar con-
clencla de que tal triunfo comporta cierta pérdida, que la verdad cientlfica es eI pro-
ducto de un proyecto ambicioso pero restrictivo, de conocinriento del nmndo por el ho¡n-

bre. Asf, dice Kant que es necesario en la ciencia consultar Ia experlencia, pero no
escucharla como un disclpulo 1o hace con su maestro, sino como un juez oye a un testi-
go: obligándolo a ceñirse en la respuesta a Los térrninos de la pregunta. En esta di-
rección podenos recordar la palabra de Hegell el nnrndo de la ciencia es un nnrndo ,inver
tido (unl¡erl.elrrte Uelt), e ilustrarla con el ejemplo ofrecido por el astrónomo y filó-
sofo Bddington en una conferencia: hay una diferencia total entre la mesa sensible so-
bre la que me apoyo ahora aI halllarles a ustedes, y la n¡esa descrita por la mlcroffsica,
constitulda por un vaclo preponde¡:ant:e y t.lnits d|ninutas partlcul-as cargadas eléctrica-
nente' que se mueven a ltua velocidad enornie. Y es quc ya desde 1os orlgenes de 1a cien
cia moderna, en e1 siglo XVII, se decfa c¡ue sólo son -o,bjerivos, las "cualldades prima-
rias" de la nateria (extensión, figura, movirnienro), es decir, 1as traducibles en tér-
ninos matemáticos, ÍLientras 1as "cualidades secundarj-as" (color, o1or, placer) son ttsub

jetivasl', no existen en 1a realidad, sino en los seritidos de los animales. Es una ope-
ración que, al aflrmar un tmtndo, niega otro, 1o que expresa Husserl en una frase que me

gusta repetir: "Galileo es un genio que a la vez descubre y encubre" (ein entdeckendert u-nd verdeckend er Genius) .

Desde luego, la tarea de la filosoff-a, cono per$pecti.va complementaria de la
ciencia' no puede consist.lr en restablecer: el sentido común, o 1o connin de los senti -'
dos. Antonio Machado (que además de poeta era fi1ósofo, y muy bueno), rlecf-a, slgulendo

t
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a Bergson más que a Hege1, que la ciencia descubre el reverso del ser. Al- filósofo o

al poeta corresponde restablecer el anverso, sin perder de vista el reverso: "para
ver las cosas del derecho es necesario haberlas visto antes Ce1 revés". La filosofla,
como segunda lectura de ,la realidad , deben hacer e{p.u.c.i,tp Io que en las ciencias per
ruanece ilplffito: la perspectiva desde 1a que el ojo del cientifico cgnternpla e1 rnun-

do, o mejor aún: el proyecto desde e1 que 1a ciencía coqst,r,uJze o reconstruye e1 mundo,
pues Ia ciencia sólo revela l-a rea.lidad en virtud de 1os ínstrumentos con que la abor-
da. La filosofla, en cambio, a menos que quiera hacerse pasar por 1o que no es, por
ciencia, contempla a la ciencia constructiva con una rnirada 1lena a la vez de inocencia
y de astucia, juzgando del alcance y llrrr-ite de l-as ciencias y aprendiendo de ell-as un
mensaje que le sirve de antídot.o frente a sus propias aporías: sentido constructivo,
vocación de dibujo, posibles gracias a la puesta entre paréntesis del contorno, que per
lr.ite enfocar un objeto bien definido, con un nétoCo preciso.

)
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I }4ORAL 
1 Y CIM{CIA

tC6no es la relaeión €ntre esEos dos ámbitos del qrrehacer t\¡rEtno, la noráy la

ciencia? Es 1o que pretendenns nostrar aqul nuy esqueuÉticanpnte. Podenps a-

delantar q¡e es r¡na relación nediata y bidireccional . De r¡r lado, e1 cientlfi-
co es prlrero que nada "sujeto noral" conn todo rniembro de cualquier sociedad,

de la que se nutre. De Otro, la ciencia, 1os cientlficos, inponen a la socie-

dad ntrews retos, 1os cuales exigen una respuesta en 1o referenLe a las noruss

y a 1as acciones correspondientes a ellas'
Describiré cónn, posibleusrte, ñ,nrciona de Lreclg el t-er'óirpno roral (y no cóÍD

deberÍa flnrcionar), para luego poder señalar los pr-urtos de contacto entre upral

y ciencia. Posterio::uente pasarellns deL ámbito del hecho aL del ideal . Se to-

carán las cuestiones siguientes, Índispensables para dilrrcidar el term, Parti€n
do de trr enfoque histórico.

a

)

t-

a

a

4.-
5-

6.-

7-

8.-

El hombre lucha por sobrevivir y actúa de fornas dirrersas para 1ograrlo.

El fenómno Ínral es producto de 1a interacci6n de \¡arios factores.

El fenóneno rpral a veces cambia, a veces PentEmece'

El fendneno npral es tanbién t'orperiencia tnnilana actlrnrladat'.

Er sentido estricto nilgura persona es arnral ni apolltica'
Ni toda acción es necesariallente transformadora ni toda transforrnación

es nece sarianpnte beneficiosa.

La ciencia plantea |a necesidad de nr:er¡as llot1¡nasr de reorientación de las

aceiones o de acciones nuevas.

Ios cientlficos v las transformaciones beneficiosas.

conviene distinguír entre Etica y },lor11. Iurbas-palabras guieren decü eti-
notógicannnEe l; misn'D: costunhó, hábito aprendido. -Pero 

por Etica ente¡-
denoí r:na rarna de la Filosofía qje tiene poi objeto el estudio del fenúreno
rnoral. Etica y l{cral se relacionan, entonces, cono r.qra desciplina cgt},:u . .t

ob.ieto de estuáio. Véase Adolfo Sánchez Yázqtez. Etica. ]€xico. Edltorl-al
criSarU, S. A. 1979.

I
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1. El tioirür9 lu¡c-hql¡or gc1;revi""i-.y--$g!93--{e--$Elgg9- fcinnes Éárá loPrarlo'

El t¡grnbtre tiene Lura naturale¿a dirüirrri.,:a y socio"histórica. Se caracteriza, tam-

bién, por stt capaci.-l:uJ tle::¿¡:;ótt y'de l.eitp,u,ajer l)3ra corn¡ricarse con los dernáS y

de generación en genet'aci.ón. :

El pr-oblenra que ha enfrentado la tn¡rnrridacl desde los tiqrpos nás rerDEos itoagtna-

bles, problsna fi¡rdante cle sus tpehaceres básicos, ha sido la lucha por sobrrevi-

vir. I¿s actiwidades que en forna permanenEe ha desarrollado el hcnnb're a 1o 1ar-

99 de la historia han sido reproducciórr y el Erabajo (este úlci¡r¡ con ruJy diferen

tes npdalidades).

El- anirnal hr¡¡ano ha presentido o sabido que los miernlrros de su especie no pueden

sobrevivir aislados de sus serejantes, ni sin trabajar. Tan desvalido es si 1o

cofipararlrls con otros anj¡rales .

El npvimiento que se da errtre las eapaciclarles del hr¡rnno y su necesidad ha dado

lugar a r¡ariadas esferas de acción, citre han sur:giclo a 1o largp de miles de años

en fases no sienpre paralelas y no sienpre sjlultáneas. Entre estas las que nos

interesa destacar ¿llpra son las esJ:eras cle la r*:ral , rle la cie$ia y de la pcF-

tica. A grantJers rüÍlgos, a 'lo la-rg.r clel tienpo las non¡ns trcrales fun perseguido

J regular las rclacici:.es Je loo i¡d'-,,'-i-cluos eirtre si: la polffica, 1a a&ninistración

adecuacla c]e lcls i-1r..cres.:s <¡i: se crc,:l;i.-lc¡.'Íul <-toir¡r.li.L¿lrios; .v la ciencia, el doudnio

I

I

de la n¿Eural.eza.

I

2. El ferr,5ireiio ll,rr4l. ,1- '

¿Qué es la m¡ral? es ur conjunto. Por tm l¿i{o, de noñ¡Es de acción; por oEro, de

las acciones concretas de los individr¡rs. Dr el fenóren<¡ nr¡ral distinguinns ptres

el factor o plano nornntir¡o -el de la regla qlre PosEula deberes- del plarro fá"ti-
co, o sea del de los hechos concretos. El plano nollmtivo es el plano ideal , e1

de1 ideal que r:rl conjrmEo r1e trornb,r-es pretencle alcanzar en un TrrIIleIIEo dado de la

historia; el plano de la fáctico es el de la realidad práctica. Ia sociedad' o un

secLor de ella, tra constnrido las nonrEls err rel.ación con las cuales dir¡ersas aecio-

nes de l.as perstriurs se j uzgü¡t y se cons t'-tler¿ui ''trL1r1t't¿1$ " o 'lnalas"' Oonviene reccrdar

también que l<ls lrcritit-rres , ias soc i.:<Jacles , se lurt enccrt[rado sienPre en un espacio y
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un tienpo. De esta nunera podeuos fijar varios planos o aspectos que se conju-

gan en el fer¡órr¡ro nnral: eI nornetivo (e1 del debér ser); el. fáiüico (e1 de

1o que es); el de la Sociédad y eI deL individrn; eL éSpácial y eL tenporal.

iCuál de estos aspectos es el nrás irportante? Por ejenplo Zes la norrna subjeti-
va? o sea ¿existe trra nr¡ral jnventada por cada individuo de los que pueblan e1

planeta?; io es la npral social , y en caso afiraatirrc, houogénea, igual para to-
dos?. i0 cambian los c6digps y 1as conductas a 1o largg de la historia y en so-

ciedades que son contenporáneas entre sf.? Ofrecenns una respuesta: la rpral es

social e i¡diwidr:al a la vez: en ocasiones, muchas, cesnbia. En ocasiones, per-
fiElneee.

Es social e i¡rdirridr¡al a 1a vez: ctando veni¡¡ps al rn¡ndo ya nos encontranps con

r:n código npral (en realidad con una serie de ellos relati¡¡os a rnrrchos tipos de

condrrcta) que nos enseiian y que por largo tienpo acatarrns (en oporturidades, to-
da r-¡na vida). Se puede decir que antes de aprender a hablar ya nos están entre-
n¿ndo en el aprendÍzaje y curplimlento de las nonnas unrales, cono parte ftrdáreq
ta1 de nuestra educación. De tal nndo qtrc antes de ser t'algo" en concreto (rrÉdi -
co, clrofes, etc.) sonns considerados corrD "sujeto rrDral ". Por otro lado, este có

digo wigente tiene su propia historia social: t¡a sido construido por muchas gene-

raciones, responde de algna rnanera a la experiencia y aspiraciones de estas. Es

asf gue r:n código nnral tiene origan soci¿l y social es su aprendizaje. También

es socjal porque regula actos gue tienen consecuencias para otros y estos 'btros",
rniembros de r¡ra sociedad, se encarBan de aproter o desaprobar ciertas condtrctas.

Y, entonces üen qrré sentido es indir¡idr¡al la npral? Er priner lugar es rrt indiwi-
duo, tna persorn, frrica e insustituible, 1a qr:e actúa upralunnte (o irrroralnente);
es taÍüiéri la persona 1a unidad qr:e interioriza 1as nonnas en 1o que llananns r¡ra

coriciencia, y adernás el individrp es r-rr potencíal agente de cambio (o de conserva-

ción). De este nodo aprecianos que 1a rmral es ÍndiviCual y social a la vez y que

es prodrrcEo de la interacción entre 1as personas¡ sus conunidades y las sociedades.

lür hay paradoja er¡ lo aftrsr¡ado si 1o ubica¡rps en el rnarco de r¡r¡a naüraleza cuya

caracterf.stica rnás relevante es e1 ser dirúm|ca e his:órica. SóIo en una visión
estática de 1a realidad no caben npdificaciones ni relaciones dialécticas entre
personas, rnasas de personas y e1 resto de la sociedad, ni entre sociedades, ni en-

tre generaciones. Sin ernbargo, corrn se dice a nenr:do, eI tnmano es un ser qr¡e s iern

,
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pre se está haciendo. la consecuencia es que sus códigos,
siecrpre están haciéndose.

sus acciones, su vida,

)

3. El fenórpno npral err ocasiones, ¡nrchas, cambia. Er cicásiories pernrurece.

El hombre no está nrnca enteraÍEnte termi¡rado, y 6in emtargo, a 1o larp de 1a his-
tori¿ encontralDs cierta pernunencia de conductas y nomtss consideradas ccnp 'bue-
tlas". Er cuanto a ta1 perrnanencia dirern¡s que se puede erplicar asl: la ht¡nanidad
ha sabido dt¡rante mlles de años que sus miembros no prreden sob,revivir aisLados.
Históricanente ciertas acciones han probado ser rrÉs beneficiosas, rÉs útiles qr.re

oÉras para conserrüa.r 1a vida o para fonp¡tar la 'Vida buena" (urateri¿l y noral) que
en cada época ura socledad (o secEor de ella) se propone corp ÍEta, y: espera here-
dar al futr¡co.

Esto es ttrl facEor de conserr¡ación que se combina con otros. El plano nornati.r¡o es
coercitir¡o y la ccerción se trans¡niEe por nedio de dj-stintas instancias: la autori
dad de los viejos, la fanúlia, la religión, el porler polftico, etc.

Ia eplicación del ca¡nbio es tnás obvia: los grupos hunanos no son r¡n Eodo honogé-
neo e indiferenciado. Dr la búrsqueda de la nejor vida tuena posible, diferentes
sectores coÍpuestos de difere¡rtes personas tienen, debido a zus disEintos intereses
(económicos, polfticos, etc.), ideas diversas aeerca de lo que significa la propues
ca de 'trejor vida posible", y sobre todo, acerca de los neilics para lograrla. Esto
da cuenEa de la coexistencia de varios códigos y conductas denEro de ura misna so-
ciedad y en soeiedades que son conLerporáneas. ,Asl, tanto la condtrcta real de 1os
htulErbs, com¡ los ideales que se proponen en sus dir¡ersos c&igos, esto es, e1 ferÉ-
ureno noral en su conjr.rrto, es producto de este perpetuo fir:vlmiento, prodrrcto de es-
ta práctica y contradlcción contirrua, de esta perilar¡ente interacción de los houüres
entre sf y a Ia vez con su enEorno.

Obsén¡cse que ei 1o que deefgnanrs corn 'hunanfdad" se htrblera dÉdo de r.ea 1es y p6-
ra sierngre, si no tr¡riera que viwir en sociedad, si no pudiera plartearse posibili-
dades por uedio de su razón, no Eendrfa problernas de escogencja en sus acciones, ni
de concebir rretas, firles, ni de cuestionarse sus prácticas, ni de reexaminar sus hi-
pótesis y teorÍas. Xsl-o etpivlrl.e a decir que lro Len¡.lrf.a problenas fiprales, ni poll-
ticos rri cientliicos-

t
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4. 4 fenórneno upral es tarnbién I'e¡perienciá hu¡aria. gcr¡rn4adf.".

Et fenómeno rrDral es un prodlrcto hr¡nano extrerrrada:rente conplejor cono ya herrcs vis-
to. Iür es posible entonces atribuirlo a lo rera[Fnte subjetirro y caprichóso, o d¿r

le rn carácter de "abéoluto", incondicionado, inmrtable y ateuporal, y colocarlo en

un mrdo aparte y hasta por encirna del hr¡nano. E1 fenónerro nnral tiene rm,a historia
uu largufs:-rimhlstoria; tanto, que es m:y anterior a1 desarrollo de 1o gtre hoy 11arm-

nns ciencia, Asf, nuestro presente está sr relación con e1 pasado de 1a comnidad

h¡nana y está en relación con el futuro. Pero todos quererrDs "satrer a qué atener-
nos", que 1o que aprobanns sea verdad "de verdad"; quer€uDs saber cuál es 1a ver-
d¿d rmral hr¡nana. A esta pregmta podenns responder 1o siguiente: la rrerdad rnrral
no puede estar más gue en un proceso histórico y eorrelatirrc al proeeso general de1

conocimiento.

EL conocirnlento es acurn¡lati'rzo. lLla m¡er¡a teorla,, por ejeuplo, no es sierpre 1a re-
futación total de 1a precedente. A veces srrcede gue es precisanente su desarrollo.'
Io 'tuerzo" no anula sieupre 1o tViéjo", sino qr:e rnuchas veces 1o incluye y 1o anplfu.
Asf, ar:nque el conocirniento general act¡rnfado , alcanza en pt:ritos singulares niveles
absolutos (2 x 2=4) su natr-raleza es de proceso aproximaui'vo de rrerdades parciales.
Io misÍp rÉs o ¡nenos sucede con los códigos y acciones n¡rrales. Ha sido 1a aeción,
eI ensayo, el error o el acierto de millares de seres, 1o que ha npstrado 1a verdad

o falsedad encerrada en deter¡n-i¡adas norrnas, en determinados fi¡res gue e1 homb're se

ha propuesto corp ideales rnrales, la r¡erdad o falsedad encerradas en las acciones

que se ller¡an a cabo para lograr tales ideales, Ia conservación de la vida, el de-

seo de lograr condiciones de vida verd¿deranente hurnna para toda 1a población del
planeta son ideales vigentes todavfa, que tienen por base la experienciá acr¡lnrlada.

Por ejenplo, la pérdida catástrofica de millones de vidas provocada por Ia marro mls

ma del hombrre no ha quitado actualidad a1 ideal de consen¡ar la vida en el mwrdo;

por el contrario, 1o ha reafirn¡ado y a 1a vez ha hechó surgir criterfos nÉs sólidos
para tratar de ewitar gue se repita en 1o fuEuro.

5. Er sentido estricto ningura persona es arnoral ni ápólftica,

Hesns dicho que el hoinbrre no puede sobrevivir aislado de sus senejantes, si quiere

seguir vivo, asl de sinple. Por eso necesita regrlar sus relaciones con los otros;
le es preciso saber qué puede hacer y qué no; cuá1es son sus responsabilidades; por

eso la hr¡unnidad ha desatrollado el fenóneno npral- Por tener que vivir con otros,

I



t

-6-.

los tu¡nnos han desarrpllado diversas fornss cle gpbierno, sienpre tratando de'r¡e-I lar por el interés de la eonuridad <le la qr-re de rna u otra forun dependen (aurqr:e

. la definición de quiénes son "couuiiclad" sea toüvla anbigUa).

Atrora bien ia qué part-e de la necesidad de sobrewiwir corresponde la ciencla? a
1a de do¡ninar el enEornc. El hurnno es un anirrE¡l que se ha visto obligado a trans-
fonrrar el entorno poniénclolo a su serwicio. l.b ne cabe La nenor dnrda de Cue ha ba-
bido tna gran dosis de cur-iosidad er¡ el hombre, pero ha habido tanbién y en p'riner
lugar 1o aprerniante: <Iominar y transfornar lo nÉs pronto posible la rratrraleza para
no desaparecer.

A 1o largp del tieupo estas esferas de acción y de reflexión fr-ncionan simrltánea-
nente, interactuando, alinentándose entre sf, pero no sienpre transfonnándose al
misuo tienpo.
Son, todas (incluyendo las qr:e no se han nencinado aquf corn por ejerpLo La econó-

mica, la estética, la legal, la er6tica) la trarna, la r.rdimbre en la q¡:e se desen-

vr¡elr¡e la wida del hombre. Son esferas diferentes pero no son necesarianBnte inde-
pendientes entre sf, almque sus relaciones sean frecuerttesEnte nediatas.

Er este tejido rn hay persona 2, filósofo, cientffico, ob,rero, polltico, cualquiera,
que no aea responsable ante 1a sociedad o r:ri sector de ella. Forque todos wirren de

act¡erdo con al.gÉr c6<Iigo roral .

) A decir verdad, en sentido estricto ningura persona es anoral o apolltlca.
lo que sucede es clu: alguien es calificado con¡r "anoral" (o conp "incroral") cuando

no se ajusta a1 cddigo noral vigente para los gue lo juzgan; o alguien se autodeJro-

mina "apolltico" porqtre no se cosprorTeEe con el réginen acbual, no porque no corpa!
ta algun¿ ideologfa polftica y a1eftr conporEamiento polftico.
A nrsnudo ofnps hablar de oposiciones excluyenEes entre 1o upral y 1o polltico, en-

tre 1o cientlfico y 1o polftico, etc.
Estos son algunos de los grandes esEereoEiF.os de.nuestro tieÍpo. Es conf¡t ofr ex-
presiones couo: "se trata de polfEica, no de üDral"; ó "se traÉa de ciencia, no

de polltica o de rpral". EsEos aspecEos de la rrida pueden separar, natlral¡IEnte,
para efectos de estudio pero no para ta acción. Estas oposiciones occluyenteS po-

drfan ser reales en un n'¡¡rdo no hr.ureno, en cl qrre los seres vivieran de forrna gbbo-

lutanEnte independiente enEre sf.

a

2. Io que legal. y nprafurenl-e se denoiil¡ra per:s-o,ru: con uso de razón, c
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¡b hay decisiones polftieas o cientificas que no sean a 1a vez norales, ya que tra
tan de la adrninistración de los intereses, de la sobrewivencia y de los fines de

grandes sectores de la hr¡nanidad. Por todo esto rio hay decisiones ni acciones po-

llticas o cientlfieas que no irpliquen responsabilidades de algwla fndole.

6. Ni toda acción es necesarianente transforrmdora ni toúá transforrnación es

necesarianrente benef iciosa .

Otro estereotipo a1 que se acude con frecr¡encia es el de 1a oposieión excluyente

entre la interpretación y la transformación de1 nurdo. Peyorativanente se habla

del t'interpretadortty con alabanza del "transfonnador". Segfrr esto hábrfu hr¡¡ranos

qte se dedicarfan a una o a otra cosa. Por ejenplo se supone que e1 filósofo es

el interpretador profesional por excelencia, que el polltico y el cieptlfico son

transformadores por e:<celencia. Pero resulta gue no cr:alquier aceión se convier-

te en uta transforneción, y aunque asl sucediera rio necesarianente r¡na üransforna-

ción es beneficiosa, gue es 1o que se supone también que todos and¿n b-rscando. Es

nÉs: asf corrn no es el caso de que cualqu.ier acción lleve a un cambio, tarlpoco es

el caso de que cr:alquier pensamiento se convierta en una interpretación, Es preci

so señalar que tarnbién se puede actuar con el fin de consetr/ar 1as cosas como es-

tán. Si lo que se pretende es una acción transfornadora beneficiosa, en la prácti-
ca ya precedida por tlra interpretación; y si se desea qr:e hay conservación y auIIEn-

to del beneficio (connquiera gue este se defj¡a), irá seguida de nútiples reinEer-

pretaciones. Só1o asf se reorientan o fijan las acciones srrcesir¡as con miras a r-rr

fin (e1 qr:e sea). 51, en efecto, de 1as j¡terpretaeiones y transfomaciones va a

resultar algo 'bueno" o no, sólo 1o podenns saber a posteriori y a la luz de los fi-
nes llue se pretenda a1:carrtzar. IIo se trata entonces de que por ejerplo el cientlfi-
eo o el polltico por ser tales y sin nÉs, sean automáticarente transfornndores de la
realidad social . Tarnbién pueden actuar para conser:\¡ar el estado actual de cosas.

O bien, pueden transformarlo pero no necesarjánEnte para algo mejor. Io que sl po-

de¡¡ps tener por seguro es que nÍngrn acción o interpretación -vayan o no dirigidas

a lfra transforn¡ación- es neutra con respecto a 1a sociedad y a los fínes que esta

valore.

I
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7. La ctenciá lantea 1a necesicl¿id de nuevas noffL1s. la reorientacidn de las
acc]-ones o acclones nuev¿rs .

EI honrbre tiene, sl., tlta rnttraleza que denorninanns huuana; se caracteriza por la
capacidad de raciocinio, 1a de lerrguaje, su inserción en la historia y la facultad
de cambio o de conserr¡acidn. I¡ upral y 1a polfcica (dos caras de Ia mlsna nnneda),
Ia filosoffa y la ciencia, todas son esferas de pensamiento y de ácción de dir¡erso
tipo, que responden a distintas facetas de la ¡recesidad de sobrewivi¡. lhn¡s tsra-
tado ya de upsErar que la prinera relación nranifiesta entre la roral y la ciencia
es que todo cientlfico es, antes que nada, sujeto noral , que se ha nutrido y se

nutre de alguno de los códigos de su redio y que no está, por tal uoti'rc, r¡ás allá
de1 bien y del mal. Por otra parte el cientlfico, en tanto que üúqúro de r:na so-
ciedad, puede ser agente de cambio o de conservación en relación con los códigos
y acciones aprobados en su ¡rBdio. Prrede ser agente de transformación beneficiosa
o no serlo.

Atpra hablemps de 1o que srrcede en el camjno que va de 1a ciencia a la tmral 3.

la ciencia proporciona nue\Ds conocimientos, que a todos nos errfrenEan a sitr¡acio-
nes a l€ces inéditas, nos po¡re ante nuevos retos. La respr:esta a los nue\ros retos
ptrede traó,rcirse en una npdificación de las r¡ormas vigentes, o en 1a forrnrlaeión
de unas coupletanente nuevas. A.sjmisÍp puede traduci-rse en nue\Ers acciones por
parte de 1a sociedad, o de un grupo social .

For ejerplo para transfornsr el en¿orrro es preciso explotar los rectusos natrrales.
tby sabenns de sobra que estos no son inagotables. Percibínns que nrrchos sectores,
de corposición r¡ar:iada, interpretándo la crisÍs actual en relación con la posibili-
dad de sotrrevir¡encia del hombre; exigen u'ra trsnsfornración nÉs racional.
Obro ejenplo para ilusErar una situación i¡édi-ta: at¡ora que se conoce bastante so-
btre los fenónenos que tienen que ver con la herencia, que se puede acttrar sob,re e1

naterial genético, se ha abierto t.rr nue\.ro carpo que requiere Lornar decisiones res-
ponsables. Pero para tonarles 1os criterios o nonnas vigentes pueder ser insüfi-
cientes. Se necesita pues un¿l nueva irterpretación para una nr¡er¡a acción.

Véase Jean Ladriere.
co. 1977.) II, 6,
ferdne¡o noral ,

El reto de la racionalidad (Salamanca. Slzuene/ttres-
scEó-d1--i$ádEó-?é-Ta clencia y la tecnologie en el

I
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Io misnn se puede decü con respecto al potencial destrrrctir¡o de las arÍlas rrcder-

nas, que representa rn peligro de absoluta negación de 1a superrrivetrcü hunana, y
con respecto a1 desequilibrrio ecológico en e1 planeta,

Podenns percibir la :ielación de la cienciá con 1a nnral . Conp 1os cientlficos no

trabajan aislados del resto de la sociedad, a e1los se les Ínpone trta situación rip-

raI problenrática porque son los que lIevan a cabo proyectos que afectan a Eodos,

por ser 1os prireros en enterarse de 1os avances y, por 1o general, de al nenos al-
gmas posibles consecuencias. El quehacer cientf.fico tiene obvianente rn peso fin-.
da¡rpntal en la posibilidad de sobrevivencia de los hr¡nanos y tanbién en la posibi-
fidad de r¡a vida cualitativa y cuantitativannnte nrejor, que es a 1o que aspiran,
en principio, muchos códigos uprales vigentes y rmrchós proyectos politicos. Pero

observenr:s nuevaÍEnte que por+re la ciencia rro trabaja aislada de la sociedad, es

qtÉ no trabaja independienterente ni de la nrrral , ni de 1a polltica,
Hasta aqul henrrs descrito sonerar¡ente rlra s itr:ac ión qu.e se da de hectn. O sea nos

hefirls rnantenido en el carnpo de "1o q1¡e es".

8. Los cientlficos y las transforniaciones beneficiosas.

Pasan¡¡s atpra al árnbito del t'idealr', de 1o que todavía no es pero quere$os que sea.

Al ámbito noral y polltico de los fines del homb,re y de 1os nedios para lograrlo.
El fin de la sobrevivenci¿ qr.re persigue en general el hrmano conEeaporáneo, y de

los rnedios para 1ograr1o, Mvirtanns, estos rÉdios se basan en e1 logro de t¡r¡ de-

sarrollo económico, social, cultural y se asientan sobre 1a ciencíá y la tecrrolo-
gf-a,

I{enps dicho que e1 peso, el poder de la cierrciá en 1a sociedad es fimdarnental¡ pe*

ro no es total. fuando pensairDs y con razón, qr:e la cienciá y la tecnologfa, sonr

o ÍEjor, pr,nder ser úptor de transfornaciones sociales beneficiosasr EengaÍps en

cuenta que só1o podrfan serlo dentro de r:n proyecto político adecuado. Esto es,

q1re contenple 1as aspiraciones nencionadas en su acción. De 1o contrario el resul-
tado de toda actividad segr.rirá siendo el bsreficio y 1a sobrevir¡encü de rrros po-

cos, aunque estos se tr,agan pasar por "commidaclt'. Tendrfu c[ie aprovecharse la par-
te que ya está acr¡rn:.lada en nuestra experiencia histórica nora1, polftica y cienti*
fica para qte la "comu:tidadt' deje de ser un cliché y en la práctica realne¡:rte cobi-
je a las rnayorlas.

)
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El desarrollo rni-sfir} de la cimci-r y tle la tecrrologfu, sin más, no nos garantiza
nada' si 1o gtreahd¿rns br¡scanrlo es ()frecer no solo condici-ones mfni¡nas de sobrre-
vivencia sino un desarrollo ürtegral que se pueda 11annr hr¡nano. l{1 nos garanti-
zanada porque el guehacer cienLifÍeo, cacia cj.er-rtffico, pued.e o no contribuir a
la conserr¡ación de1 estado acLual de cosas, puede o no ser agente de transforrna*
ci6n beneficiosa. De hecho no hay neutralidad posible y por eso están los cientf-
ficos -estanns todos- frente al reto de interpretar nuestra sitr¡ación a Ia luz de
los fines rprales y polfticos y de definir gué ctpo de rransfor:rgci6n responsabte
se puede y se debe hacer.

I
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LOS ORIGENBS Dli I,A CIENCI-A MODERNA

¡-l e GtlgLLt:rL'\4o l Ccnot't¡¿OC '

Se me ha pedido, en esta ocasión, que trate el tema de los orfgenes de la
clencia noderna. Y como el tema es muy arnpLio y extrernadamente complejo, quisie-
ra poder decir que en los sigul-entes tres eventos acaecidos hacia la mitad de1 sl
glo XVI, están las fuentes básicas o pilares que posibllitan 1o que entendemos

por clencla moderna. Estos tres eventos son la aparlclón de:
a) DE RECOLUTIONIBUS OPAIUM COESLESTIUM, de Ntcolás Copérnl-co (1473-1543)

b) DE HUMANI CORPORE FABRICA, de Andreas Vesalio (f514-I564)
c) La edición de Obras de ARQUII'ÍEDES, por: Nlccoló Tartaglla (c.1500-1557).

Y quisiera poder decirlo, porque se ne facllltarla enormemente la tarea. En

efecto, si ¿lsumimos que gracias a Copérnico tenemos la hlpótesis heliocéntrica y
la consecuente rnovlh-dad de la Tierra, uno de los rasgos fundamentales de la nueva

concepción del universo, tal y como se va conformando en los sistenas de Kepler,
Galileo, Descartes y Newton. Si asumimos que Vesalio representa el nuevo sentido
de la observación, de la vuelta a los hechos, del abandono del simple y estértl
comentarlo del texto cláslco, por ejemplo el de Galeno, eü€ conlleva que el médi-

co haga dlrectamente la disección en lugar de dejarlo al ignorante barbero-artesa
no. Y si, finalmente, Tartaglia representa el nuevo método matemático, el método

ffsico-maternático del gran aleJandrlno, qulen lntentaba dominar la naturaleza y
no sinplemente contemplarla platónicamente, y 1o que es más interesante, editado
por quien fuera lngeniero autodidacta pero que ahora intenta encontrar las fuen-
tes teóricas del procedirnj-ento práctico de su quehacer. Y todo ello, en un mis-
mo año, en un año crucial, 1543, parecier:a que me permitirla resumir toda la cues

tlón de los orlgenes y expresar que la ciencia moderna emerge del nuevo esquena

heliocéntrico, del nuevo énfasis en los hechos, y del nuevo enfoque matemático,

aportes ofrecidos por eI astrónomo polaco, el nédico del gran ambiente paduano,

y el ingenier:o que buscaba unir la práctlca y la teorfa.

Y si la euestÍón de los orl.genes de la cÍenel-a moderna se reduJege a estoa

tres fundamentos, entonces podrfamos entender y justificar que Kepler, el gran ma

temático, astrónomo, flsico, no obsLante sea extraño, ajeno, huy lncómodo, para

la mentalidad moderrra f-ruesl-o que srus mat.enátj.cas son fundamentalnente las platoni
zantes de los pol-ietlros, y sü vocación Ia de un a¡rri.ori-s;ra que denuestra rnatemáti

I
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a camente 1o que el nismo Dios se vió ob1ígado a crear dada su naturaleza de crea-

dor-geómetra. Kepler no responderla a esta prlstina conjunción de los Lres prin-

cipios anteriormente establecldos. Y no solamente comprenderlarnos la anómala ac-

titud de Kepler, sino. que tanbién comprobarfamos 1a veracidad de 1a int.erpreta -
ción susteritada en e1 eje Copérnico-Vss¿li6-Tart ag1ia.

Lanentableroente 1a situación no es tan fácil y el eje o triada no es unlvoca

nente esclarecida de ]a cuestión de fos orfgenes de Ia ciencia noderna. Y no lo

es, puesto que Copérnico no buscaba cortar eI nexo con 1a astrononfa geocéntrÍca

Ce los griegos para sinplemente establecer el carácter revolucionario del helio-
centrismo, sino que por el contrari-o, querfavolve¡ a los orfgenes de la raisna y

nás estricta astrononla cIásica, aquella de la circularidad y la uniformidad couto

nani-festación de su presupuesto esencial. Pero una tal welta requerfa un precio

para evltar las dificulatades conceptuales que llevaron a PLolomeo a separar 1as

explicaciones de la circularidad y la unifornr-idad en las constrtlcciones nate$áti-

cas que servlan para salvar las aparlencias. Y ese precío fue 1a elininación de

Ia posici-ón central y 1a irunovilidad de la Tierra. En resumen, para Copérnico e1

heliocentrismo no es nás una consecuencia que un elernento primarío, como resultado

de su conservadurismo teórico y su consecuente defensa de la circularidad y unifor

uLidad. Y la triada explicativa no es todo Io finne que quisié¡amos, puesto que en

el caso de Vesalio, al distinguir entre el maravilloso y fecundo uso de la lán:ina

cj.entffica y 1as explicaciones o j-nterpretaciones de los hechos registrados por

1as uismas, se encuentra que el gran médico paduano no es tan apegado a 1o hechos

como é1 lnlsmo cleclar:a pr:ogr:arná l-lcaílent e , Y fj.naltnenL-.e, aunque Terr:t:tglla sf r:epre-

senta eI nuevo método materrrático que busca afinazarse en los hecho, resulta que se-

rá eI "sonámbulo" Kepler, e1 pitagórico de los aprioris, quien en nombre de los he-

chos acaba y abandona e1 presupuesto por excelencia, l-a circularidad y Ia unj-fonn-L-

dad del movimiento planetario. Es decir, que un astrónono de natenáticas platoni -
zantes.es el cientfflco rnás fiel a J-os hechos.

Para profundizar un poco más esta situación diflcil de la triada: heliocentris
mo, hechos y nuevas matemáticas, estudiemos con trutyor deteniniento Ia revolución as

tronóÍLi.ca de Los slglos XVI y XVII. Su primer estadlo está en Copérnico ' como ya

1o hemos apuntado, pero no con el carácter revolucionarl-o Que normalment e se le

otorga, sino con aquel de.vuelta a los orlgenes, de reorganización de los cielos

para evitar e1 empleo del ecuante por parte de los astrónomos de la corriente pto-
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lemaica. Copérnico es sumamente , l.arr: i su breve bosqueJo astronónico que cono-
cemos ccjn e1 tltulo del CoMMENTARIOLUS, cuando present.a la llsta de axfomas o su-
puestos fundamentales, para que Ia astrononfa sea fiel al prfnciplo de la clrcula-
ridad y la unifornidad. Ahora bLen, para una nente ¡noderna 1o que se,espera encog
trar en e1 mlsmo prlmero de esto axiomas es la afirmación ¡ajante del hellocentris
mor esto es' 1a poslción central del Sol en el universo. No obstante ese prlner I

axiorna sinplenente establece que no hay centro único de todos los clrcuLos o esfe-
ras celestes, con la lntención de rechazar 1os progranas astronónicos tipo eudo -
xiano y perlldtir la pluralldad de centros que requerlrá la reorganizaclón de Los
clelos. Pero como lectores modernos, nos queda la esperanza de que el segundo axio
na s1 nos proporcionase ese dato fundamentel : el heliocentrtsmo; pero el segundo
axioma establece el rechazo del- geocentrlsrno y la afirmaclón de que siin enbargo la
Tlerra es centro de 1a esfera lunar y de 1a gravtta$. Y no es sino en e1 tercero
de los supueatgs, en que finalmente se establece el hellocentrlsmo, posl cr6n cen-
tral de1 Sol respecto de la esfera lfinite del univc . y punto nedln de los cfrcu-
los o esferas. Sl nos perrllltinos a surnlr un clerto , rt en lá ir: .rr-¡¿¡cia de los
axiomas enunerados por Copérnlco, es realmente sorprerrdente rr .)slclón del helio
centrf smo en la ta1 1lsta de axlonaa , y en consecuencla, de un cle i , ¡:.! caráct.er de-
rivado o secundarlo. Por tanto, 1a lmportancia de1 hell-ocentrismo para l-a soluclón
de nuestra cuestlón, los orfgenes de la clencia moderna, queda un poco difusa.
Igualmente, es l-nteresante el insl-stlr en que Copérnico tanpoco tiene como notfva-
ción para fornn¡lar el hell-ocentrismo un cierto énfasis en las observaciones; por
el contrarlo,.él reconoce que la astr:onomfa ptolemalca concuerda con los hechos y
tampoco realiza gran cantídad de observaclones proplas. En resumen, CopérnJ-co no

es realmente representativo de dos de los vértices de la triada que henos venldo
discutiendo.

El factor de la observaclón exacta, realnente 10 encontramos en Tycho Brahe
(1546*1601), el gran astrónomo danés. El recoptlador del catálogo de estrellas
más exacto y rlguroso que práctlcamente alcanzó el lfml-te de la capacldad sensorial
natural ' resul-tado de rneJores lnat.rument.oa , nuevos rnétodo8 y constancl.a práctlca -
mente dlaria: catálogo realLzado en el URATIIBURGO o Castillo de los Cielos, el pr:i-
rner observatorlo astronónlco que aún arquit.ectónicanente está dlseñado únicanente
para obtener ebte nuevo nlvel en la exactltud observacional; grado de exactitud
que convlerte en conpletamente lnaceptables los rnárgenes de error entre predicción
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y obser:vaclón tanto de Copér:nico como de Ptolomeo, que son los mismos pucsto qtle

uno y otro son deudores en este respecto de los mapas de los cielos de Hiparco

(s. 1I AC). Tycho que gracias a su dedicación a Ia observación de los cielos es

tablece como hechos "nás allá de toda duda razonable el carácter celeste de la nue

va estrella del año de 1572 y de1 cometa de 1577; Ia primera sj-endo colocada cono

quy cercana a Ia esfera de las estrellas fijas o firrnamento y el segundo como per

teneciente al- So1 y rnoviénclose en la región entre este y Venus. Hechos que sl
cuestionan 1a concepción cosrnológica de Aristóteles -quien suponf.a que ambos fenó-

menos deblan ser de carácte¡ atnosférico, por ser del t.ipo de fenónenos cambianLes,

y totalmente extraños a la región perfecta e inmrtable de 1os cielos. Tycho que

tarnbj-én concluye que no puede suponerse la existencia ffsica de las esferas celes-

tes que arrastraban a los planetas, según 1a interpretación tradicional de Ia es-

tructura del cosmos, ya que una tal existencia flsica es incompatlble con e1 carác

ter celeste de los cometas- quienes las q.rebn:arfan a1 moverse a través de 1as regio

nes celestes-, y de hecho observacional -esto es, medido en sus constantes observa

clones del movirn-iento de los planetas, que 1a trayectoría de Marte y del So1 se en

trecruzan. De 1o cual, Tycho inaugura el problerna totalnente rnoderno y resuelto

fÍnalmente por NevEon, de 1a trayectoria u 'órbita' de un planeta.

Tycho Brahe, quien desde una perspectiva metodológicamente muy noderna, recha-

za el sistena copernicano y su afirrnación de Ia novilidad de la Tierra, dado que no

ha podido encontrar -después de más de veinte años de buscarlo- el paralaje estelar,

esto es, el efeclo sensible y medible trigonométricamente del noviurlento de trasl-a*

ción de la Tierra alrededor de1 Sol. Ciertanente que eI rechazo Ticoniano de la no

vilidad terrestre era una conclusión faLaz, dado que del hecho de no encontrarse

cierto hecho -y mucho menos porque él no 1o hizo- no se desprende su no existencia.
Sin embargo, y a pesar de esta lnferencia falaz, lnsistlnos que su act.ltud met odo-

1ógica fue sana, puesto que estuvo inspirada en el rechazo de la actítud arbitraria
y toLalmente extraña a la cienc;a noderna de Copérnico de hacer uso de un tinobser-

vable' como recurso para 1a defensa de su sistema heliocéntrico. En efecto, Copér-

nico elinínaba e1 problena de1 paralaje estela:: mediante el recurso de postular 1a

total incoomensurabilid,ad entre el taÍraño de la ó::bita terrestre y Ia altura -ra -
dio- del fimianente; en consecuencia, e1 paralaje era inalcanzabfe para cualquler

rned.lción y esto servla cono escudo protector ante 1a no presencia de tal paralaje.

Pero también la inconmensurabilidad del diárnetro de l-a esfera terrestre y del rad,tr'o
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del firmamento, convertÍa en un 'misteriot, en un tinobservable' una clerta distan-
cia que exlstfa, dadq que é1 rnismo demoscr:ó que el universo era esférlcor pero que
no se podf'a ¡nedir. Este tfpo de entidades son metodológlcamente 1-nacaptables para
la clencl-a noderna y su optimistno eplstemológtco que poslblllta la expectlva en la
cognoscibllidad del mrndo que nos fodea.

Cierto es que Copérnlco tenfa razón y la Tierra se novfa alrededor del So1,
tal cono quedó demos¡rado en 1838 al determlnarse el paralaJe estelar de una estre-
Ila por Bessel. Pero este descubrlnlento tambLén mostraba la arbltrarledad del
axlona cuarto del CoMMEITTARIoLUS. Y Tycho se equlvoc6, pero no fue arbltrarLo.

.

Galileo Gall1el (1564-1642) rnedlante el enpleo del telescopio inüroduce en el
proceso de transformación de la astronornla, no solamente una nueva base emplrica,
esto es, una serLe de nuevos hechos, tales como 1a irrefutable irregularldad de la
superflcle lunar, las mrlltfples estrellas causantes de la lumtnosldad de l-a Vla
Láctea, los maravlllosos cuatro planetas (sar.élites) de Jrlpiter, 1as fases de Ve-
nus y las ¡nanchas solares, para cltar solamente los nás slgniflcativoe, sLno que
tamblén una nueva dlnensión epistemológica. No s61o nuevos hechos sino una nueva
manera de conocer. Y por ello, tar vez sea Galileo el punto de arranque y e1 dis-
parador de la cl-encla npderna. Dado que Ga11leo asume que e1 suJeto cognoscente
tiene 1a poslbilldad -por rnedio del telescopio o termónetro- y e1 derecho a poten-
cializar los sentldos dados o blen por la naturaleza o el creador. y el conoci -
mlenEo obtenido mediante los sentldos potenciallzados por tales artefactos cons -
truldos por el honbre, no sólo es verdadero slno que más verdadero que el obtenido
por J-os sentidos naturales. Por ello, las estrellas no vlstas por nadle antes,
existen y son la causa de la lurnlnosidad lLa¡ada Vfa Láctea. y sl a Ia potencl-ali-
zaclón de los sent ldos se une la cuantificaclón de las obgervaciones o datos, me -
dlante una ¡natenátlca no del tlpo p]-atónico especulativa sino del tlpq arqulmedea-
no (Gal11eo fue dl-scfpulo de uno de los discfpulos de Tar¡aglia, y de sue prlmeras
investigaciones -por eJemplo, 1a balanza hldrostática y las o€sticrps sobre eI cen-
tro de gravedad- la presencia de 1a rnatemática de Arqulmedes), Gallleo nos aparece
cono paradlgmático del lnlclo de la clencla rnoderna. Puesto que ve las montañas de
la Luna pero tanblén las mlde. Y como todas estas observaclones, é1 las enplea pa-
ra defender el sisten¡r hellocéntrico, podrfanos señalar que entre 1610 y 1613 ten-
drfanos ese llnmento cruclal. pero tanblén Galileo nos defrauda cuando no acepta o
enplea las leyes del novlmierrto planetario obtenldas por Kepler; no acrytacl-én que

I
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l-o aunrra al apriorlsmo de Ia circularidad y uniformidad
rlo.

del novlmlento planeta-

e

Johannes Kepler (1571-1630), como ya hemos apuntado antes, se noa presenta
prtma facie como nuy extraño para la ciencla noderna, en tanto cono exponente má-

xino del apriorlsno matemático-cosrnológico que en 159ó en su MISTERIO DEL COSMOS,

le pentrite establecer que el núrnero de 1os planetas es y debe ser sels, pues la
actividad creadora del Dios-geómetra tendlente a producir el nejor de l-os urndos,
ünpl1ca el uso de la esfera en 1a forma total de1 cosmos -y por e1lo su ftnitud y
simbolismo de la Trintdad-, y de 1os cinco poliedros regulares en la artlculación
del lntervalo entre el lftnlte y el centro, esto es, 1a reglón de 1os planetas. y
en consecuencla, dada la propiedad de los poliedros de inscribir y de ser lnscritos
en esferas, la estructura matenática del cosmos lrnpllca la rlnica posibilidad de

seis espacios o intervalos a ser ocupados por las esferas o trayectorias de Ios
planetas. Seis y solamente seis trayectorias supone sefs y sólo sels planetas. EJ.

slstena copernicano y su reducclón del número de los planetas prlrnarlos de siete
tradicionales a seis que puede provocar escrúpulos, no tlene que tonárse como un
obstácul-o para su aceptaclón slno que más blen come un resultado de la rnl-sna esEruc
tura mate¡nática del universo. Para aquellos que obJetan que la Luna co¡ro planela
secundario alrededor de 1a Tierra rnÍentras que esta se mueve alrededor deL Sol es
un defecto del sl-stema, Kepler contrapone eI carácter aprlorlstico del número sefs
como ¡náximo para los planetas primar:los. Kepler probaria rnate¡náticamente Lo que

Copérnico descubrló a posteriorl. Y como ta1, en termlnologfa de lfulrn, resuelve
un slmple problema dentro de1 nuevo paradigna heliocéntrico. Esto eg asl, dado
que Kepler no tlene que sufrlr realmente los efectos intelectuales de la conversión
aI copernicanismo -Tycho y Galileo- ya que su naestro Maéstlln 1o lnicia en la nue-
va cosmologla desde sus tlenpos de estudiante.

En resumen, para Kepler en eL HISTERIo DEL COSilOS, Dlos como geómetra crea
un nundo natemáticamente bello, esférico y con sels planetas gracias a los clnco
polledroe regularee, es declr, las formas natemátfcas rect,iltneae perfectas por
excelencia: Pitágoras, Platón y crlstianlsmo; todos ellos fntlmamente unidos.

El anterlor es el Kepler completamente e i las corrient.es predomlnantes

en la ciencfa moderna. Bmpero, ese nismo Kepi.. iil,r nunca abandonará la lnsplra-

I
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ción heurlstica de 1os poliedros regulares, a partlr de 1596 comlenza a dudar de

1a real adecuacj-ón de sus construcciones teóricas y 1os hechos. Por 1o que cada

vez le parece rnás lnteresante e1 conocer el 'tesoro de observaciones' de Tycho.

Y cuando a parEir de 1600 trabaja con Tycho en el problema de la órbita de Marte,

y a partir de l60t 1o sustituye co ro rnaternático irnperlal en la corte de Rodolfo Il
de Bohen-ia, termina destruyendo el carácter primario de 1a circularídad no sólo co

mo i-nstrumentos concepüuales de la astronomia sino también como rasgos de l-a reali
dad misma del movi nient.o planetario. Y 1o hace luego de un arduo trabajo de inter
pretación matenática d.e los datos maravillosanente exactos de Tycho, en nombre de

un error de ocho ninutos que resulla inaceptable para é1. Por un error de ocho

ninutos conpletamente aceptable para los astrónonos clásicos, incluso para Copérni

co. Pero Kep1er abandona eI a priort de la circul"aridad y la uniformidad; 1a más

grande condición matenática que el creador habLa ernpleado en la conformación de1

mundo. Los hechos y su inperio se imponen sob¡e el presupuesto por excelencia de

1a astronomia. Claro está, que Kepler no abandona su vocación por las estructuras
natenáticas, pero es capaz de contentarse con ellpses y áreas iguales en tiempos

iguales. Pero justi-fica estas nuevas armonlas en el universo, no sóIo por 1as

ecuaciones natenáticas al estilo nuevo, sino porque se adecúan perfectamente a los

datos, a 1os hechos acufitrlados por Tycho. Como se señaló al inicio, es Kepler el
aprlorista, o¡rien en eI mejor esplritu de respeto absoluto de los hechos, formula

1as leyes de1 movinlento planetario que nos dan 1a clave a la estructura y funcio-
naniento de1 sisterna planetario, abriendo de esa forma los senderos por los que

transitarán los sistematizadores de 1a ciencia moderna.

Ahora bien, es ese nismo Kepler que con sus Tres Leyes revoluciona verdadera-
mente la astrononla, también propone una hipótesls rnagnéEico-mecánlca para compren

der la constancia de 1as trayectorias u ór¡ltas planetarlas: e1 So1 es un enorme

J-mán que rotando sobre sl Írismo con su fuerza ¡tantlene a los planetas en su movi-

niento. HipóEesis que no sólo nuestra la influencia del Gilbert y su magnlfico es

Eudio de los imanes de 1600. Hipótesis que resulta falsa pero que, junto a la cons

tant.e k de Ia tercera ley del novirniento planetario, peflnj"tirá a Ner¿ton modificarla

I sustancialmente pero llegar al principio de la Gravitación Universal.

Y es ese rn-i.sno Kepler, qulen en su ASTR0NOHIA NOVA, de 1609, no solamente co-

runica las leyes del planeta Marte que destruyen la cÍrcularidad y 1a uniformidad,

t
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presenta un programa de asErononfa como una fÍsj-ca .cel,es,tF, y
progranátlca va totalmente en contra de la distinción entre 10

rio y 1o ffsico-terrestre propia de la tr:adición arisLotéllca y
nico qulen también la pr:esuponía.

esta declaración

celeete-planeta-
deL nisno Copér-

Kepler el defensor de la importancia y papel decisorio de 1bs hechoe;Kepler
el destructor de l-a circularldad y la unlfornldad; Kepler el fon¡ulador de las
verdaderas Leyes del movimiento planetarl-o; Kepler el fonruLador de la htpótesls
magnétfco-necánlca del movlrnlento planetarlo, y como tal insplrador de los progrg
mas mecanlcl-stas de la naturalezai lGpler: el proponente de una flsicar de los cie-
los. Sste Kepler serfa e1 pilar funda¡nental de la ciencia rnoderna. Pero al igual
que GallJ-eo, Kepler ta¡rblén mantl-ene elenent.os t.otalmente conservadores, corno aque
llos que 1o obligan a nnntener ra esferrcldad y finttud del co6mo6.

En resunen, sÍ asumi¡nos 1os tres vértlces de la trlada para comprender J.oe

orfgenes de la clencia moderna, desde la perspectlva de la astrononfa, vemoe clara
mente cono están presentes los factores del hellocentrísmo, la observación estrlc-
ta y las nuevas matemáticas, pero en nlngún caso de forma slmple y articulada.
Por el contrario' estos factores se entrenezclan de naneras realmente alamblcadas.
Nlngún actor principal del proceso de transformación astronómica cunple a caball-
dad y constantenente con todos y cada uno de ellos. O bien, como diJo el rnaEenátt
co griego, no hay senderos reales en la formación de l-a clencia noderna.

Habrfa sido fác1l y córnodo poder recurrlr a los tres eventos de 1543 enumera-
dos al lnlcfo de esta exposición. Pero se ha mostrado que no es slmplemente posi-
ble; que no se puede reduclr el origen a la mera suma de estos eventos y sus impli
caciones doctrinales, Si, por otra parter estudtanos el desarrollo de l_a astrono_
mfa parece que 1os pllares o fundamentos deben t'allde en Galtleo y Kepler. pero

en últlno análisls, tanto eI uno como el 0tr:or 9e nos presentan como profundamente
tnodernos pero t.ambién como enralzados en el pasado. No es poslble reduclr los orl-
genes a estos doe grandes aatrónomos. De nuevo la co¡nplej ldad htstórica se vuelve
en contra nuesLra y 1a soluclón de la cuestlón de los orlgenes de .la clencla noder-

t
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na.

yen
Y no. obstante, en el heliocentrismo, en la
1a nueva matemática arquimedeana están los

obeervacl-ón exacta de la realidad,
gérmenes de 1a clencia moderna.



t-

I

t
]NTIL]GENCIA ARTIFICIAL. CIENCIA Y IECNOLOGIA

l
EXPOSITCR:

DR. CLAUDIO GUTIERREZ

FECHA:

26 de agosto de '1986

I



t
EJ- surgimiento del tena de la inteligencfa artificial cono cuestión cientlfica

serla, puede fecharge €n 1950, iusto cuando A. Turing escrlbe en Mind (59) sobre ta
posibilidad de que 1as rnáquinas adquieran inteligencia. Aparte de rebatir diversos
argumentos que se han dado para demostrar 1a irnposlbilidad de que 1as náquinas lle-
guen a ser inteligentes ' ese artlculo propone una prueba para decidir si una rnáquina
ya ha alcanzado esa meta. La prueba (desde entonces conocida como "la prueba de Tu-
ring") consiste en adapt.ar un juego de sa1ón a la interacción hombre/máquina: si la
persona cree tener como interlocutor (a través de un teleti-po) a otra persona, 

.cuando
en reaLidad tiene a una máquina que se comport.a como 1o harfa una persona, entonces
podenos decir que la máquina es inteligente. E1 juego consisEe en adivinar el sexo
del jugador contrario, invisible y empeñado en engañar a su adversario. Inplica no
solo la capacidad de ent.ender estereotipos sexrales, sino tanbién Ia habllidad de mani
puJ-ar los necanisnos de la sirnulación y eI engaño. Es nuy revelador que Turing prefie
ra escoger esta prueba como criterio de inteligencia, en vez de utilizar algún recur-
so que nrida experticia, cotlo habrfa sido por ejernplo la capacidad de jugar ajedrez.
El tie¡npo le ha dado 1a razón: en 1986, un prograna d.e los autores C. Bbelino y H. Be:
liner, juega ajedrez a nivel de t'naestro", y está peligrosanente cerca de disputar eI
éampeonato de USA; en carnblo, no hay nlnguna máquina capaz nl rejananente de engañar a
un ser humano haciéndose pasar por una rnujer ... !

A. Nev¡el1 y H. Sirnon crean en los años 50s. programas para probar teoremas lógi -
cos. Menás, están entre 1os prineros en desarrollar progranas para sirnular al juga -
dor de ajedrez. Unos años después, ellos nismos producen un programa muy influyenre,
el Solucionador General de Problemas ("Genera1 Problern Solver" , mejor conocido corno
GPS); con é1 tratan de emular los métodos más generales de la i-nterlgencla humana, 1o
que cornunmente identificamos como sentido comrin. E1 Gps tiene tres objetivos: el pri_
mero es construír un modelo de la intelj-gencia humana; es un interés cientffico, de
compresi.ón de1 fenórneno; el segundo un interés cientffico, de conprensión del fenórneno;
eI segundo es un interés tecnológico: crear herramientas inteligentes, donde 1o inpor-
tante es e1 provecho que se pueda obtener; e1 tercero, de fuste nás bien fllosófico,
es descubrir en qué consiste la inteligencia en general, independiente de su incorpora
ción en un ser hurnano o en cualquier otro organismo o mecanismo.

t
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son l-os primeros en enfocar eI problerna de la inteligencia con tal grado de genera-
lidad. Los psicólogos conductistas nos ofrecen con anterÍorl-dad un paradJ.gma de ln-
terpretaclón del comportamiento en que no se dlstlngue entre slstemas hu¡nanos y sls-
temas anÍmales. El conducEismo trara de entender los fenómenos psicológlcos humanos
partiendo de prlncipios mry generales obcenldos en el estudio de la conducta de los
animales, a partir de 1os experlmentos de Pavlov. En esto actúan haciendo aplicació
de una fanosa máxina de rnét.odo cientlfico que debemos a I'rancls Bacon: "Busca perci-
bir en Ia sinplicidad de los fenóménos más sencillos las leyes universales que actúa
en los fenómenos nás complejos". La mlsma sltuación vuelve a ocurrir con los mode-
los de Ner¡ell y Simon, pero en este caso los fenónenos nás sencillos se encuentran
en el funcionanlento de 1as máquinas, no en el comportaniento de 1os anlnales.

Podemos declr que a esta altura del cli¡¡a intelectual hay consenso entre los au
tores en que e1 paradlgma computacional es deflnitivamente superlor a1 paradigma con
ductista como nrarco fllosófico para interpretar l-a conducta hunana. ¿por qué? ¿En
qué consiste el contraste entre ambos ? E1 conductismo es un heredero del empirismo
inglés de Locke y Hume ' pero especfficamenle se caracteriza por Ínslstir en que 1a
única manera de conocer el comportaniento es por sus manifesEaciones externas. La
lntrospección cae en el descrédito; se general_iza la prohlbición de hablar de proce_
sos nentalesi solo 1o externo, 1o observable, es materia de estudj-o cientlflco. En
oposición a esto' el paradigna computacional relvlndica 1os procesos internos, pues-
to que hay un estado interno en la rnáquina; además hay entradas y salidas que corres
ponden al estlmulo y respuesta del conductismo. Los conductistas son clegos a ]-a
etapa intermedla entre 1a entrada y la salida porque no tienen nlnguna analogÍa em-
pirica a qué apelar para esa etapa. Los computacionlstas si: tenenos un proceso in-
terno en la máqulna, si no direcLamente observable en el ¡nomento de su funclonamlen-
to' empfricamente asegurado por ser resultado del proceso rnisno de su construcclón.

Dado que aceptamos la exlstencla de esos estados intermedios entre estÍmrlo y
respuesta, entrada ("input") y salida ("output,'), ¿cuál serÍa el crlterio para con_
slderar que un slstema tenga estados lnternos -- que en el caso del ser humano 11a-
maremos _es,tadoF, mentales? Varlos candidatos han sido propuestos; serlan los slguÍen
tes' expresados con modismos progresi.vamente menos cargados de antropomorfismo;

que tenga conciencia de.......
que tenga conocimiento de ......
que tenga información sobre......
olre t€ngá rénréeo?r|. r/.i An ¿la

t

;
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Todos estos modismos pueden uniflcarse en su mlnimo común deno¡Énador, el con-
cepto de representación, implfcito en todos los anteriores de la l1sta. Recl-ente

mente' el concepto de representaclón ha venido a ser reconocido como el elenento
damental del comportamiento, y constltuye el estado lntermedio entre el- estirmrlo

La respuesta.

Con la introducclón de este concepto la actitud de1 cientlfico del comportamj.en

to se transforma: reconoce que la base de 1o mental y de la inteligencia es la repre
sentaclón, que en todo acto mental est.á implicado un proceso representativo. Una

vez comprendido esto, podemos hablar de inteligencia humana, de inteligencia aninal,
de lnteligencia de máquina, ,.. de inteligencla extraEerrestre, como capacldad de

manipular representaclones. Se abre asl la posibilidad de elaborar una teorfa de Ia
inLellgencia en general, lndependiente de su "encarnación" en humano, animal, rnáqul-

na o marciano.

Muchos años después de su labor pionera de los años 5Os, con ocaslón de recLblr
una distLnclón cobljada por el nombre de Turlng (hermosa coincldencia), Newell (clen
tlfico de la conputación) y slnon (psicó1ogo, premio Nobel en Economfa), proponen

la te,o.r1,a -dF- los siste¡nas flsicos de sf.mbolos como explicaclón última de l-a 1ntell -
gencia. "Slmbolost' es otra forma de llamar a las representaciones; ttflsicostt subra-
ya su carácter rnaterl-al, y por ende su fundamento emplrico; t'slstenatt alude a la ln-
nensa complejidad de los fenómenos involucrados. La teorla de Ner¡ell y Simon insls-
te en que e1 uso del computador nos ha puesto en contacto, por primera vez, con la
naturaleza flsica de los sf.mbolos. Antes del computador, la idea de sfinbolo no era
ni siquiera inteliglble sin una inteligencia que interpretara el sfinbolo: 1o sl¡nM-
lico es sinbólico para algq,i,en. Ahora las cosas se invierten: el simbollsmo (de na

turaleza ffsica) es la base para entender la inteligencia.

Los 1-enguajes de computación, especialmente los no numéricos (LISP, lenguaJe
para la rnanipulación de listas, por ejemplo), están constituldos por dos clases de

sfmbolos: l<.rs que represenLan plocesos o acclones, y los que representan valores
(otros sÍnbolos), Los slmllolos que representan procesos los llamamos funclgnes y
los que represelrtan valores los llauramos ""::gp"s ( las variabLes en coÍtputación son

algo distinto que en lnatenáticas: clenotan urr lugar.de la memorla, y no un elenento
que debe ser sustil-uido de rüanera unifonne para garantJ-zar congruencia en las ecua -
ciones; las funciones en conputación son procesos, equiva lentes a un prograna). El

fu4
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concepto de slrnbolo adquiere en computaclón un significado rüuy concreto: es un pun

tero, una flecha almacenada en un lugar de 1a memoria que señala otro lugar de 1a

memorla (donde se encuentra el valor de1 slmbolo, o el proceso con que el slmbolo

está asociado). La, inteligencla consiste en la capacidad de manipular s1r¡bolos ' es

decir, de poder Seguir punteros --entes quenonos interesan p6r Io que Son Sino por

Io que representan. lnteligencla es aptitud para maneJar cosas indirectanente' in-

teligencia es i-ndirección, dirección indirecEa-- La indirección propia del sinbolis

mo--; esta indirección'es la que constiEuye la fuerza del pensarniento. CurÍosanen-

te, una de las cosas que mejor puede hacer un computador es segufr una dirección in

directa (o una cadena de tales) ...

La diferencia enEre dos clases de sfmbolos, reconocida por el paradigma de los

glstenas flsicos de stmbolos, vierte 1uz sobre una polémlca importante en la filosg

fÍa contenporánea, especialmente de la tradición analltica, a saber si exisLen con-

ceptos prinitivos en el lenguaj e, para explicar nuestra cortpresión de los cuales 9o

1o podemoS declr: ttes parte de nuestra historia natural'r. Se trata del problerna de

si Ia lj-ngüfstica i¡nplica necesariament.e constreñilnlentos no lingulsticos, es decir

biológlcos, con los que tenemos que contar. EI- paralel-o computacional es cl-arlslmo:

hay simbolos, del tipo función, que quedan definidos ya en el nlvef de "hardr'¡are"

--más acá de la programación o "software"--, nivel c1ue corresponden muy dlrectamente

a 1o que es la biologia en el caso de1 lenguaje humano. Análogamente ' podenos postu

lar que parecidos constreñlnientos "de arquiEectura" ocurren tambi-én en el caso huna

t

l

El paradigra conputaclonal se ha mostrado ya fecundo en el apoyo a la imagina -
ción creadora del cientlfico para concebir importantes leyes que rigen la inteligen-

cia. Por ejenplo, los misnos Ner¿l-l y Sirnon descubren l-a ley de proporcionalidad in-

no. Un problena semeiante es

ent endi-Itrient o hu¡nano ideas no

putacional parece ser: sf, con

que valores de variables.

versa enEre potencia y alcance en

como j.nstrun¡ento para replicar 1a

eI sentido co¡uln; Pero en carnbio'

treñinientos necesarios a que está

El GPS funciona

1a fanosa cuestión de las "1deas innatas": ¿hay en el

adquiridas? La respuesta desde eI punto de vista com-

tal de que esas ideas sean funciones o procesos' Inás

los métodog del pensamlento. EI GPS no es exitoso

capacidad de resolver problenas que asociamos con

resulta sunanente productivo al revelar los cons -
sonetido el Pensaniento. Veamos.

I

base del Llamado análisis de nedios fines. ConsisCe en es-
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peclficar un estado inicj.al. del que se parte y rrn estado final aI que se quiere 11e-
gar' en el espacio 1ógico de 1os esrados poslbl.es en re1ac1ón con el problema (tales
estados deben ser expresables, desde 1uego, en alguna forma de representación). Una

Ilsta de operadores o métodos tiene como objetivo reducir las dlferencias entre el
estado actual de la evolución del problema y eI estado final o estado-meta. Parte
esencial de la operaclón del prograna es una !ab1a de dfferenclas donde se determlna
qué nétodos sÍrven para reduclr qué diferencl-as. Cada operador tlene cono requísito
para su apllcación e1 que se den ciertas clrcunstancias en el estado actual-. Si ta-
les circunstancias no se dan, eJ- proceso en curso 9e interrunpe para dar lugar a la
aplicaclón de uno de los recursos más poderosos de1 arsenal de los glstemas fislcos
de sf.nbolos, la recurslón:, el GPS se 11ama de nugvo, pero ahora para transforrurr el
estado actual en un estado final provisional que sea igual a1 estado en que alguno de

I los operadores resulte apllcable, dentro de1 proceso princlpal Lnterrunpldo.

A primera vista parecerl.a que Newell y Simon hubieran realmente encontrado, en

el anál1sis de fines y medlo, la fórmula rnágica para la solución de cualquier probl-e-
ma, el verdadero y auténtico solucionador general de problenns, pledra filosofal de

1a edad electrónica. Pero, lamentablemente, .esto es solo apariencla: nás bien, su mé

rito consiste en haber descubierto una 1ey que dice que no es posible construir un
prograna que sea capaz de resolver.' Lodos 1os problemas, que só1o se puede construlr
un prograna que resuelva bien un Blui)o pequeño de problemas (o un prograrna que resuel
va nal un grupo grande de probl-ernas), Esta es la ley de proporclonalldad entre poten
cia y alcance, sobre 14 que volveremos en seguida.

En la Edad Media, y rnucho después, cientlficos dedicados y tecnólogos ilusos se
afanan en vano para descubrir una máquina de moviniento perpetuo: la hlstoria de las
ciencias no le5 da crédito por sus esfuerzos, pero en cambLo consagra como grandes

realizadores a quienes en el Siglo XIX descubren las leyes de 1a termodinárnlca, que

no son otra cosa sino una forma letrada de expresar e1 enunciado negatlvo: ttno eo po-
slble construir una ¡náqulna de novimlenco perpetuo'r. EI intento de construir un so-
lucfonador general de problenaa es un fallo parecldo, pero Bu8 1ntérpref,e6 Bon a la
vez capaces de formular la ley negativa correspondiente, que es la famosa ley de pro-
porcionalidad a que nos hemos venido refiriendo. Lo que sucede es 1o sigulente: e1

'GPS es capaz, en teoría, de resolver cualquter problema, con t.al de que le provearnos

de una "tabla de diferencias" adecuacla para el dorulnio de que se t.rate. Surge aquf
una irnportant.e distlnción conceplual, o lnás bien la formulación denrro deL paradlgma

t
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computacional de una disti.nción reconocida por ef sentldo conún: la dlstinclón en-

tre habilidad general y conocirniento (piénsese en 1as pruebas de inteligencia que

aplicamos en los exánenes de adnisión a nuestras universidades, y en 1a eterna polé-

mica sobre si debemos nedir habilidad general o conociroientos particulares por nedio

de esos instrunentos). La habilidad es e1 análisis de fines y medios, ILlentras que

los conocin-Lentos son la tabla de diferencias.

Hoy por hoy la situación está asl: 1os métodos del pensamiento son o métodos

débiles, pero aplicables a cualquier domi.nio (por ejemplo el método "generé y pruebe"

que consiste en producir candidatos a solución e irles aplicando un criterio de éxi-
to para ver si alguno 1o llena), o métodos fuertes, pero apllcables sólanente a cier
to tlpo de problenas. De ahl han surgido dos rarnas en 1a Tnteligencia Artificial:
la dedicada a simular Ia experticia de los expertos humanos, a base de acumulación de

reglas que representan conocimJ-ento (herederas de las "tablas de diferencias" del
GPS), y la".dedicada a desentrañar el nisterio del sentido comrln, una habilidad que

apaxentemente es completamente no especializada. Existe la grave sospecha, que esta-
rla respaldada en 1a Iey de proporcionalidad entre potencia y alcance, de que e1 sen-

tido comin cono ta1 no existe.' que 1o que asf llamarnos no es otra cosa que una acumu-

Iación, en una nenorla sunanente flexible y con poderes de recuperación de lnforma-
ción excelentes, de experticias superficiales sobre niles de campos especializados,

cono relaciones humanas, flsica ingenua, y otras mrchas dimensiones en que se desen-

vuelve eI ser hunano desde su infancia. Sabremos si eso es asl cuando podamos re-
plicar en un programa suficientemente versátil esa capacidad maravillosa de1 sentido
cosnln que pareciera no habernos costado nada, pero que por supuesto es resultado de

una evolución nilenaria y del aprendizaje espontáneo de muchos años de observaci-ón,

ensayo y error, y reflexlón por parte de los especlmenes Jóvenes de1 género sapiens.

Por el lomento, cabe decir que 1a investLgaclón en Inteligencia Artiflclal ha co

menzado a dar frutos tecnológicos importanLes en el otro extremo de1 espectro de Ia
ley de proporcionalidad. Los sistemas expertos requieren muchos conocimientos sobre

un domlnio reducido (mlnimo alcance), pero con ello obtienen máx1ma potencia, resul-
tan por 1o menos tan efectÍvos como l-os expertos humanos correspondlentes, a los
cuales tratan de imltar y muchas veces superan. Veamos e1 ejemplo de1 sistema exper-
to FALCON, desarrollado por mis colegas de la Universidad de Delarn¡are, Chester y

Lamb. Tiene por objeto e1 supervisar el funcionanlent.o de una planta de productos
qulmicos, velando porque todos los indicadores nuestren valores compatibles con la

t
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cia¡ido la alarnra , y rrn cliagnóstico del problema , cuando
seguridad de la pla.ita, y

algo empieza a antlar mal. Pora realj_zar su función e1 slstena usa un intérprete, ql
controla 1os procesos de observación y cleclucción, una serie de reglae de lnferencla,
y una amplia base de conoci¡¡rlentos obterlidos con paciencla de los expertos humanos
que han realizado el trabajo de supervisión hasta ahora, un siste¡na parecido, pero
en un domi-nio diferente, es MYCIN, desarrollado por cientificos de la Universidad dr
stanford, el cual realiza diagnóstico rnédlco sobre cierto tlpo de enfernedades. Los
sistemas dlfleren básicamente por el tipo de conocirrtientos que cada uno de los sis-
temas usa; pero además, 1a "direcciórr" de ra i-nferencia es inversa: FALC0N infiere
"hacia adelante" ndentras que MYCrN infiere "hacia atrás,,. l{ycrN se dirige de los
efectos (slntomas) a 1as causas para hacer el dlagnóstico ¡nédico. En FALCoN, laplanta produce todos los valores lnlciales que se necesÍtan; basta seguir Ia plsta aI la cadena de deduccfón para 11egar a ras $ituaciones que se observan. pero esa dife
rencia en la direcci'ón de la inferencia es una diferencia ¡üenor, sÍ. se comparu aon 

-
la gran coinclde.c1a esenciar: anibos son si-stenns basados en reglas que repreaentan
conoci¡Iü-entos, sistemas que tienen gran poLerrcia en un dond-nlo reducldo de expertlcir

Los sistemas Expertos son nlú)' coirrplejos eu cuanto al ntlmero de reglas q*e apll-can' son en carrü1o rnuy setcitlos e¡r ra ai(iuitectura de progranación. Básica¡nente
todos ellos descansan en alguna forrr¡¡r de "sislema de prorlucción,,, un método básico
que Si-mon y Newel1 riescubre¡t como operat j.vo en casi todas las activídades intelectua-
les de los seres ltumanos ' El método tj-ene un anLecedente conceptual en la obra mate-
mática de Post, en la prirnera parte clel siglo. su versi.ón cornputaclonal puede des-
cribirse brevemente de la slguiente manera.

un sistema de produccióu se conpone de tres partes: ra me¡noria de largo p,.azo,
donde se encuentran reglas de condlción_acción; la men¡oria de corto plazo, corres _
pondÍente a los datos de ros sentidos en el caso humano, un canar nuy estrecho por
medio del cual se comunj-can entre sl todas las reglasi y el intérprete, que revlsa
en cada clclo todas las reglas para ver si alguna combinación de los datos en la me-
morla de corto pfazo corresporrde a la conriición para la acción de alguna de las re-
glas --si corresponde, tal regla quedará entre las reglas selecclonadas de ese c1 -clo' E1 intérprete aplica luego ciertos crir.erios de resolrrciór¡ de conflictos para
escoger una soia regla del coujunto de reglas seleccionadas; tal regla será la que
en definitlva se ejecute, parÍj realizar l;: acción clefinicia en la nisma regla. Normal

i
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mente -l-a accjón de una regl.a consi-sti.rá en alguna transfor.mación de los datos exís-
tentes en la nenoria de corto plazo, por 10 que se dice que esa memorla es e1 canal

de com¡nicación entre las diversas reglas. Es de notar que en ningrln caso una regl;
puede invocar a otra regla, a la ranera en cllre un programa principal en FoRTRAt'l o

PASCAI invoca a una subrutina. En realidad, observar el prograrna no puede darnos

ninguna lndicaclón directa sobre cuál será la que se disparará en el próxino ciclo:
Lodo depende de 1as circunstancias en que se encuentre la nemoria de corto plazo.

Comentando los sisteaas de producción, otro de 1os grandes de la IA, M. Minsky.

hace nolar que de un conputador progranado de este rnodo no es clerto que solo ejecut

Io que se le ha dicho que haga; en realidad, el progranador únicamente le da un invr

tario de nétodos que vale la pena intentar, sin ninguna segurldad de que tengan éxit
en detenlinada suerte de circunstancias. Será el slsterna rnisrno el que, llevado por

la dináurlca de l"a situación, decida 1o que en concreto haya que hacer.

A pesar del éxito de los slstemas expertos, es 1o cierto que su rendimiento es

todavla de¡nasiado inflexlble y compartamentali.zado s1 l-o comparamos con sus contra-
partes hunanas. No obstante, su ltrisma exlstencia vierte flRrcha luz sobre los proce-
sos intelectuales del ser humano y sobre la naturaleza de 1a ínteligencia. Por otr¿
parte, representa Ia primera aplicación de la Inteligencia Artifici-al, consideradas

ciencia pura en sus primeros decenios, al campo tecnológico. Es revelador que en a¡

to de 1986, la American Association for Artificial Intelligence haya celebrado en

Philadelphia, por vez primera en su historla, su conferencia anual dlvidida en dos

partes: una Sección CienLlfica y una Sección Tecnológica. En la primera parte, se

discutleron anplianent.e, por cierto que con gran nlvel intelectual, los terms bási--

cos de la disciplina, como 1os ¡nétodos de búsqueda en los espacios lógicos, o los ir
trincados problemas de la comprenslón del lenguaJe natural. En 1a segunda parte, ur

nueva clase de tecnóIogos, los "ingenieros del conocirnlentorr discutieron con profun-

didad 1os problemas de la aplicación de aquellos conceptos básicos a la construcciór
de robots intelJgentes, de nuy distintos estilos y capacidades.

La mera existencia de esta nueva clase de tecnólogos nos debe poner serlamente

a pensar que una nueva era en el desarrollo de la ciencla y de 1a tecnología se ha

abierto paso en la sociedad contemporánea. Las implicaciones de este hecho pueden

hacerce sentir ¡mrcho nás allá de los l-aboratorios o de las fábrlcas automatfzadas d€

t
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1os Estados Unldos de Arnérlca o del Japón. En realidad, se puede argumentar que el
surglmiento de los robots inteligentes, a diferencia del de las máquinas herramien-
tas reprogramables, tendrá consecuencias soclales de la nayor trascendencia. A es-
te respecto, los autores H.M. y J.A, Ghandchl, de rntellicorp (california), han ar-
gunentado en The AI tlagazine del ottoño de1 año pasado, que el adveniniento de he -
rramientas inteligentes hará posible, y en rigor inevitable, el surgimlento de una

nueva civlllzación, en la que la subyugación del hombre por e1 hombre habrá desapa-
recido. Veamos por qué.

La fabrlcación de herramlentas es probablemente la más importante diferencta del
ser humano con respecto a sus antecesores prinates. Las herramlentas, en contraste
con nuestros miembros, son separadas del cuerpo y pueden desarrollarse con indepen-
dencla de la vida o muerte de los individuos de la especle. Por otra parte, el- len-
guaje se desarrolla paral-elameute con el uso de las herraÍrientas y hace posible la
retención y transrLisión del conoci[ierrto, lndependientemente también de 1a vlda y
nuerte de 1os individuos, en especial con la invención del lenguaje escrito. No obs
¡ante, hasta e1 ?dvenimlento de l_a era electrónica y sus rnás recientea creaciones,
las herranientas y los conocinientos lurr tenldo Llmitaclones lnherent es en su uso
productivo, a saber, han debido ser blandidas por un cuerpo hurnano o interpretados
(le1dos) por una ment.e humana. Ni 1as herrarn-Lentas nl el conocfudento han podido

ejercer su funclón de manera autónoma ni apllcarse por sl mismas a las situaclones
productlvas de manera flexible y de conformidad con las circunstancias. Con una so-
la excepción, a saber, las herramientas inteligentes: l-os hombres misnos consldera-
dos como instrutnentos productlvos somet.idos a otros honbres. La esclavitud primero,
y la sujeclón salarial después, representan el uso del hombre por el hombre, en su

calidad de herramlenta-con-conocinriento, capaz de entender instrucciones y de com -
plementar un plan de operación en los casos concretos.

Todo eso es, por supuesto, parte de la Historla de la Civllización: el uso del
honbre como herrani-enta lntel-igente hace posible que un número relativamente reduci-
do de seres humanos libres se dlstancien del contacto directo con las herramientas
fLsicas, reduciendo su participación en 1a producción solamenEe a las activldades de
control y tom,l de decisiones. La conlrlbuci.ón rle 1os autores Ghandchi es l-lanarnos
la atenció¡r sobre el hecho de que, 3i la ausencj.a de herranientas inteligentes no hu-
manas afectó la igualdacl natural eritre los hombres, su surgimiento en nuestros dlas
tendrá que produc:ir un canrlcio lj-ber.:itlor en las rel.aciones soclales, equivalente al
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surginiento de una nueva sociedad, totalnente libre e igualitaria. En otras pala-

bras, la existencia de herramientas inteligentes, mry posiblenente superiores a1

honbre en tal calidad por muchos n¡otivos (nás durables, menos conflictivas, capaz

de ser expandidas en sqs poderes por medj-os dÍstintos que La evolución biológica'
etc.), renueve la base tecnológica de la esclavitud y otras fomas de explotaclón

de1 hombre por e1 hombre. Hasta aqul la tesis opti&ista de Ghandchi y Ghandchi.

¿Qué podernos decir nosotros, hombres del Tercer Hundo, sobre estos acontecj"nien

Los y perspectivas? ¿Signiflcará lo rnismo la revolución de l-os cornputadores y de Ia

inteligencia artificial para nuestras sociedades en desarrollo o para los paÍses

preindustrlales de1 Africa que para el Japón o los Estados Unidos? ¿Qué consecuen-

cias podrá tener para grandes masas hunanas cuyo único valor econónico es su fuerza

de trabajo el que aun ese valor les sea quitado por 1a fatalidad inexorable de la
realidad tecnológica? En un régimen de esclavitud, e1 ano se preocupa por la salud

y subsistencia de1 esclavo, que es un activo de su capltal. En una sociedad indus -
trial, el Estado, en nombre de quienes sean sus dueños --mrchos o pocos ciudadanos--,

ofrece a 1as masas seguridad social que les garanLiza su supervj-vencia y dignifica-

ci-ón cono trabajadores. ¿Qué será de las nasas en Ia sociedad postindustrial cuando

su valor cono nedio de producción quede nulificado? EI honbre tendrá que valer en-

tonces como centro de creatividad y disfruEe, como sujeto de libertad y espontanei-

dad, o no valdrá del todo.

Esa parece ser'la alternativa; urur encrucijada tajante y dranática, como pocas

haya enfrentado nunca 1a humanidad. ¿Será nuestra especie capaz de resolverla de

una rmnera racional y constructlva, o dejará que fuerzas ciegas y destn¡ctivas se ha

gan cargo, sin su intervención, de restaurar el equilibrio cósrnlco perturbado por la
creaclón de j-ntellgencia por eI ho¡nbre?

Esas pregunlas estarán probablemente entre las más inportantes cuestiones que

l-os seres hunanos, y no 1os robots, con intellgencia natural y no artificlal, ten -
drán que pl-antearse a fondo en Los albores del Siglo XXI.

I
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DESARROLLO Y TECNOLOGIA

1.- "Desarrollo" es una idea tfpica del siglo )O(:

I,l.-En el siglo XIX más bien se hablaba de "progreso"

1.2.-En La década de los 30, varios palses (AJ-emania, l-a Unión Soviética) lle
van a cabo ambiciosos "Planes Nacionales de Desarrollo" y en 1os EEIJU tiene
lugar eJ- famoso "Plan de los 100 dlas" del ?resldente F. D. Roosevelt. (1933).

I.3.-Más concretamente, después de la 1I Guerra Mundial hay que señalar varj.as

etapas :

1.3.I.-:Las Naciones Unidas declaran la década de los 60 Ia "década del desa-

rro11o" e indican algunos objetivos que deben fijarse los pafses no desarrolla
dos para salir de su sltuación.
I.3.2.-: en esa década prevalece una concepclón slnpllsta del problema. Véase

Sclentific Anerican, set. 1963.

1.3.3.-: A1 rúsno tiempo aparecen trabajos donde por primera vez se comparan

econonlas desarrolladas y subdesarroll¿ das desde eL punto de vista de entradas

("input") y salidas ("output") y se establece la conexión entre desarrollo y
tec,nplo,gf,a. En particular: artlculo de l,/asslly y Leontlef f en ese rn-ismo ntlme-

ro de Scientific American.

1.3.4.-: incluso 1a Iglesia Católica enpteza a hablar de1 desarrollo. Pablo

VI: "el nuevo no¡cbre de la justicia es el desarrollo".
1.3.5.-: dificulEades econónlcas en los pafses lndustrializados por 1o nenos

en dos ocasiones durante 1a década de 1os 70 y en el perfodo 80-83 van acompa

ñados por una rnodificación de 1a concepción optinista anterior (J-os pafses que

deseen desarrolla¡se pueden hacerlo; e1 desarrollo es e1 resultado últino de

un proceso por el que pasan todos 1os palses en situaciones nonmles). La re-
lación parece ahora compleja: desarrollo y subdesarrollo no son dos etapas de

un proceso lineal, sino dos aspectos de una realidad complicada.

1.3.6.-: Tanbj-én se ha mostrado e1 fracaso de la concepción lineal según 1a

cual el desarrollo no es más que e1 resultado de 1a aplicaCión de 1a tecnolo-

Bfa, y ésta no es otra cosa más que 1a aplicación de 1a clencia.

t
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2.- En todo caso: tenenos claro

ne¡a. Veanos algunos hechos

?.L.-z para los economistas,

sarrollados se refleia ante

1o que quiere decir "¿desarrollo?rr.
obvios:
1a diferencia entre paises desarrollados y subde-

todo en una diferencia en el PNB per cápita
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($ff.0ó0 por año en países industrializados en 1983; "1.020 en Costa Rica en

ese rnj-smo año). Un incremento cuantitativo en la totalldad de bienes y ser-
vicios puede conseguirse sin que mcjore la calidad de 1a vida. Muchas acti-
vidades que aparecen reflejadas en e1 PNB de pafses industrializados no son

necesarios en paf.ses no industrializados, y actividades que tienen lugar en

estos no necesariarnente acaban reflejadas en ese indicador. Puede darse un

consu¡Do muy intenso sin que se satj-sfagan 1as necesidades básicas; 1os consu-

rnidores pueden querer lo que no necesitan, y segulr necesitando rnuchas cosas

. aunque no las quieran.

2.2.-z de ahi 1a importancia de utilizar otros l-ndices, como por ejernpl-o 1os

que reflejan aspectos cualitativos desde e1 punto de vista de una concepción
más global del ser hurnano (sa1ud, alimentación, educación, servicios prlblicos,
etc.). Aún asl, quedan sin aparecer en los indlcadores aspectos tan importan-
tes como Ia participación po1ítica, el grado de satisfacción individual en Ia
realizaclón de proyectos vitales, Ia solidaridad soctal, la identiflcación
con una cultura que proporcione seguridad (arraigo) a 1a persona, y indivi-
duos dentro de un régimen detenninado.

2.3.-¡ para aclarar la noción de desarrollo analicenos 1a analogfa con los se

res vivos :

i 2.3.1.-: sólo de los seres vivss, ss dice que se desarroll-an; no se dice de los
nlnerales ni de cosas terninadas.

¡ 2.3.2.-2 desarrollo no es 1o mismo que crecfunlento, pues el crecirn:Lento sinF

I

la destrucción del servicio (e1 creciruien-

crecimiento canceroso, no un fenóméno de

está impllcita la idea de una finalidad,
tanto en el sentido de meta a alcanzar como de propósito consciente que gufa
e1 proceso. Una econonfa que crece efn máe obJetlvo que e1 creclmLento ml.gno

en térmlnos puramente cuantitativos es en rlltl¡¡o téntrlno auto-destructiva.
2.3.4.-a si entendemos como "desarrolladot' aquel pals o sociedad en 1a que

sus ciudadanos han conseguldo La actualización de sus potencialidades tlplca-
rnente humanas (satisfacción de necesldades básicas, educación, ciencia, arte,

? vida armoniosa con 1a naturaleza, plena paxticipación en toma de decisiones,
etc,) la conclusión que se saca enseguida es blen clara: N0 EXISTE (AIJN) NIN*

GUN PAIS DESARROTTADO.

2.3.5.-. por el contrario, a veces parece que los habitantes de palses indus-

ll.nites ni control raás bi.en lleva a

to descontrolado de un tejido es un

desarrollo).
2.3.3.-: en la noción de desarrollo
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triallzados (asl llanrados "desarrollados") son menos felices que los habitan-
tes de -algunos palses no desarrol.lados, o que los habitantes del m1s¡no pals en
situaclones hi.stórlcas anteriores y diferentes.

3. Cuatro enfoques de I-a tecnologla:
Ingenieril, sociológico, arrtropológico y epistenológlco (según el énfasls sea
en los productos, 1a organlzación soc1al, la cultura o el conoclr¡iento).
3,1.-: ¡nfoque ingenieril: 1a rnáquina es 1a encarnacj.ón ¡nás vlslble de la tec-
nologla; distintos tlpos de rnáquina configuran diferentes épocas tecnológlcas.
Háquinas rnás potentes y eflci-entes sustLtuyen a las anteriores en un proceso

, cuyas leyes empj.ezan a descubrirse y que tlene ciertas analoglas re¡aotas con
la evoluclón orgánlca; todo el tiempo, sl-n enbargo, quedan vestlgios de otras
épocas tecnológicas y pretecnológicas. La mayorÍa de los seres humanos vlven
aún dentro de estructuras gue podrlan describlrse de la sigulente nanera: pro-
fundamente influenciadas por el carácter tecnológlco del- modo de produccLón vi
genter pero con aspectos esenclales que son pre-tecnológicos y pre-clent.lflcos.

3.2.-z Enfoque soc1o1ógtco: la nÉqulna solo puede conprender en su relaci.ón
con el sistema de producclón predominante, pero hay aspectos muy importanteg
en el uso (o desuso) de 1as mlsmas que escapan a consideraciones estrictamente
economlcl-stas. Nuevas tecnologfas dan lugar a nuevas organizaclones socj.ales;
en este proceso vieJos conflictos a veces desaparecen y a veces se agudlzan,
mlentras nuevos conflictos (incluso irnpredecibles) con frecuencia aparecen.
La sltuacl-ón tecnológica deterrtrlnada de un grupo social concreto én un momen-
to deterrninado refleJa 1as escogenclas, prioridades, contradicclones, conflic-
tos y problemas de ese grupo.

3.2.1.-: La forma social histórlca de Ia tecnologfa meJor conoclda hasta ahora
bs la industrialización, cuya esencia parece ser la producción en rnasa nedlan-
te la aplicaclón de rnáquinas y con el propósito de aumentar la tasa de ganan-
cf.a. La expansión de la lndustrla ha eido uno de loe motivos para el eetable-
ciniento de relaciones neo-coloniales entre unos palses y otros. A su vez,
'los palses sub-desarrollados buscan superar sus graves problenas de alinenta-
ción, vestido, vivienda, etc. mediante una industrlallzación acelerada que chg
ca con el sistena inte1.naclo¡.-al de patentes, franquiclas, cuotas, etc.

t
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3.2.2.-z La industrializaciín ha signifi.cado tarobi.én una forma de alienación
nueva: la del obrero que queda subordinado a 1a máqulna en una inversión de

valores que refleja la inhurnanidad a que puede llegar el- sistema.

3.2.3.-: A to cüal se añade otra alienación ( cuyas primeras rnanifestaclones
1as tenenos en nuestro pals): la de 1a sociedad tecnologizada de consumo in-
discrlminado y maslvo, altamente destructiva del anbient.e, vincuLada a ciuda-
des superpobladas donde se hacina 1a población por e1 hecho de que las fuentes
de trabajo están a111.

3.2.4.-z 0t.ra consecuencia ¡ 1os derechos individuales se convierten en derechos
de 1a persona tecnológicamente organizada y se olv1dan, por conveniencia econó
rnica, dos áreas de derechos sumamente importsantes: los de 1os lndividuos no or
ganizados tecnológicamente, y las necesidades básicas individuales que consti-
tuyen derechos fundanentales pero que no encuentran la correspondiente oxgani-
zación legal que los garantice.

3.3.: Enfoque antropológico: cultura y tecnologfa se mueven en direcciones
opuestas: la prirnera tiende a la diferenciación, individuación, auto-estina e

identidad personal; 1a segunda busca Ia homogenización, generalización, esti-
¡nación de objetos y pérdida de 1a identi_dad personal.

3.3.1.: Sto no quiere decir, sin enbargo, que todo conflicto deba res_olverse
en favor de la cultura, pues ésta no garantiza por si n1s¡na l-a gatisfacción de

1as necesidades básicas. Si bien 1a poseslón de una cultura es condición nece

sarla para evitar algunas formas de alienación, en modo alguno es condición su

ficiente.

3.3.2.: BL uso de productos tecnológicos por los indivlduos deberf.a ayudar a
entrar en un contacto ¡nás satisfactorio con 1¿ n,lturaleza (s1n destruirla) y
con los otros seres humanos, dando lugar a una reallzaclón personal nás inten-

e
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3.3.3.: De ahl la necesidad de

una actitud crltica que elirnine

afrontar personafmente la
tecnologfas destructivas

tecnologfa; de asuudr

de Ia persona y

sa y profunda. Mientras esto no se emos hablar de auténtÍco desa



t y de la naturaleza. Hay dos alienaciones rnuy típi-cas y frecuentes: (a) La

de1 indivlduo contemporáneo que no puede vivir con J-a tecnologfa pero tam-
poco puede vlvlr sin e.lla, y (b) 1a deJ. que vive de acuerdo con los valores
rlegativos de urra socledad tecnologi.zada (exaltación del objeto, valoracj-ón

máxlma del cambio por e1 cambio, etc.).

4. 8L aspecto más inportante es el epistemoJ-óglco, pero es el menos desarrollado.

4.1.: Debe verse entonces la tecnologia cono un sist.ena conplejo que consta

de ciencia aplicada, teorlas tecnológicas, modelos tecnológicos, acclones
tecnológlcas, objetos o productos tecnológicos y satisfacción de las funclo-
nes deseadas; este sistema tlene dos entradas: la ciencla pura y la Eecnologla

blanda, esta últiÍr¿r paralela a Los obJet.os eecnológlcos.

4.2.: Una consideración central- en este aspecto: las condlciones tradicfona-
les para explicar el conocimlento (que sea verdadero, que tengamos una creen-
cia fundamenEada al respecto, que podamos controlar los hechos) que dan en

forma máxima.en el uso de objetos tecnológlcos producldos por el ser hunano.

Una vez producido un aparato, se sabe cóno funclona (cuando funciona) porqué

no funciona (cuando falla) y no se admite excusa al respecto.

Una aplicaclón consciente de Ia tecnologla puede alnrdarnos a conseguir el de-
sarrollo, entendido en sentido e€tricto. La aplicaclón de la tecnologla tal-
como ocurre en nuestros dlas, en cambio, está plagada de problemas: es alta-
mente destruvtiva del medio, conduce a la desparición de las culturas y, so-
bre todo, ha tral.do consl-go una máxima dependencla (no solo económica, sino
tamblén polltica) respecto de los pafses centrales.

i
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA

EDUCACION SUPERIOR ESTATAL

La educación unlversitaria costarricense, entendida a partir de 1a

creaclón de la universidad de costa Rica en 1940, ha renldo un desarro-
llo notable hasta e1 momenEo actual .

Antes de trater de preclsar cuáles serían los linea¡nientos que orien-
tarán el desarrollo futuro de nuescras universidades estatales, conviene
indagar, dentro de la brevedad permitlda por la dlmensión de este trabajo,
cuáIes han sido algunos de 1os rasgos fundamentales que han caracterizado
a Ia educacl6n superior costarricense.

En primer téru¡ino, se destaca e1 carácEer de autonomía que se 1es ha
conferido a las instituciones universiEarias estatales. Esta autonomfa,
prlmordÍalmenEe enEendida como salvaguarda de un desarrollo académl-co in-
dependiente, se mani.f Íesta en el quehacer organizativo y administrativo de
las universidades y en er postulado fundamental de ra ribertad de cátedra,

La creación de nuevas instltuciones universitarias en los años seten-
ca no varió esta concepci.ón funda¡¡enta1 de autonomía, sino que 1a multi_
plicó por tantas lnstiEuciones como fueron creadas.

otra característica sobresaliente a que deseo hacer referencia es a

1a del llamado proceso de democratizaci6n que ha alentado er crecimiento
y expansión del sistema universiEario estatal.

Motivado por el éxito evidenle de 1a universidad de costa Rica como

fuente primordial de movilidad sociar en e1 país, 1a presión por ensanchar
er acceso aI nivel superior de ra educación en 1os años sesentas y seten-
tas dio como resultado la creación de nuevas instituciones y la elevación
vertiglnosa de la poblacl6n universicaria de 1a nación. Esta expansión,

I
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conviene recordarlo en eslos tienpos, se dio sobre la base de lograr una

efectiva de¡uocrat izac ión de1 acceso a la educación superior a los crecien-
tes números de graduados de la educación secundaria. El compromiso que

parecíó así adquirir e1 estado cosEarricense con estas nuevas generaciones
se vio fortalecido en el papel cada vez más explícito que e1 estado adoptó
en el financiamiento de 1a educación superior, tal y como se puede ver en

las refor¡nas constituc ionales que han desembocado en la actual redacción
del arcículo 85 de 1a Cosnritución Polltlca.

La nisi6n del estado costarricense con respecto a 1a educación supe-
rior puede verse a lo largo de este proceso de unas pocas décadas como la
de proveer un servicio indispensable para e1 desarrollo económico y ra
armonla social del país dentro de un marco del mayor respeto y libertad de

acclón para que e1 quehacer académico sigulese su propio curso.

Cabe agregar, porque es un tema de interés fundamental en el presen-
te cada vez que se discuce ra educación superior estatal , que no aparece
como una caracterlsEica fundamental a la hora de plasmar en realidad la
creacidn de nuevas instiEuciones en los años setenta, e1 que dichas lns-
tj,tucÍones confornaran un todo armónico, con 1a debida integración suple-
ment.aria en é1 de los entes universÍtarios que se lban creando.

La idea de dotar al conjunto de instiEuciones de un nedio para coor-
dlnarse encre sí -que cristaliza con 1a creación en 1974 del consejo Na-
cional de Rectores y 1a ofÍcina de planiflcactón de 1a Educaci6n superior-
parte de las propLas autoridades académicas superiores, al notar éstas y

el propio gobierno de entonces, como el divorcio o ignorancia mutua que se

dio entre las instltuciones que se creaban y 1as que ya existían conducía
a una lucha insosrenible por 1os recursos económicos y humanos, que quizás
apenas alcanzaban -esco 1o agrego yo- para conformar una sola instÍtuci6n
de buen nivel denEro del contexto latinoamericano.

EI creci.ente papel que ha adquirido esta coordinación interuniversi-
Earia, a la cual 1as instituciones involucradas han trasladado volunEaria-
menle algunas de sus atribuciones de autonomía garantizados por la propia r .
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constj.tución PolÍtica, ha permitido que se eviten a tienpo situaciones que

hublesen sido de enorme perJuício para las universidades estatales sobre
todo con ocasión de Ia crísis económica que se manifiesta a partir de l9g0

Esta voluntad de trabajo coordinado pernite hoy en día vislurnbrar en
un futuro no leJano 1a realidad de un verdadero sistema universitarlo esta-
ta1 en costa Rica que venga a fortalecer 1os rogros que provendrlan de un
quehacer académlco estrictamente individual de nuestras universidades.

Er proceso de apertura a 1a denanda s<¡ciar por educacldn superior, a
que he hecho alusión en 1as consideraciones anteriores, se puede confron-
tar con los datos estadísticos de algunos cle los principales indicadores
como 1o son la macrÍcula, e1 número de graduados, y la relación entre gra_
duados de secundarla y los cupos de admitidos al primer año unlversitario.

La maErícula Eotal en 1a educación superior estatal se ha establrj.za-
do duranEe el último quinquenio alrededor de 1os cincuenEa mi1 alumnos, o

sea' un poco más del 27" de la población del país se encuentra cursando es-
tudios en el "sistemart estatar. Este porcentaje es unas l0 veces mayor de1

que se Eenía a principios de los años sesentas y muestra claramente e1 re-
sultado numérico de1 proceso de expansión. (Véase cuadro N' l).

Por otra parce' y aunque no todos los egresados de secundaria (del
ciclo Diverstficado) ingresan de inmedlato a la universidad, se ha venido
dando una equivalencia entre el número totar de cupos de admisión y el nú-
¡oero de graduados aludido. Dentro de este cupo de admisión se incluye a

la universidad Autóno¡na de centro Arnérica (uAcA), quien con sus cerca de

nueve mil estudiantes se ha constituido en un factor importante en la con-
figuración de la atenci6n de la demanda total de educación superior.

E1 crecimiento que ha experimentado la Universídad Estatal a Distancia
( aproximadamente diez mi1 aLumnos de matrícula total en I9g6) muestra cómo

I
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las vías de acceso se han exEendldo eflcazmente a través del territorio na-
clonal para incluir a esEudiantes que por razones de fndole muy variada no

podrían haber asplrado a cursar estudios superiores hasta hace unos años.

Sl pasamos de1 acceso propiamente y nos fijamos en e1 egreso por gra-
duación, el panorama varÍa considerablemenEe . En efecto (cuadro No2) e1

número de graduados por año es de alrededor de cuaEro mil . Este ocho por
ciento pareciera indicar un proceso relativamente ineficiente tomando en

cuenEa que 1a duración en cÍclos de nuestras carreras no va más allá en ge-
neral de 1os cinco años para la licencíatura y cuatTo para el bachl-llerato.

Si agregamos a esto que los índices de deserción -definidos de dife-
rente xnanera en cada insEitución- en generar apuntan a niveles de gran
atriclón en 1os primeros años, sobreEodo, podemos darnos cuenta que, más

allá del acceso, el proceso de apert.ura deja aún muchas razones para con-
sfderarse incompleto y pudiera habe¡se convertldo en un motivo de no bien
fundada saEisfacc ión.

En cuanto a1 financiamiento de 1a educación superior se podría decir
que' pese al esfuerzo que han realizado los di-stintos gobiernos en la dé-
cada de 1os setentas y en 1a actual, 1os recursos con que han contado las
instituciones universiEarias han andado a ra zaga de 1as necesÍdades que

e1 crecimiento programático y adminisErativo de aquél1as ha requerido.
Pese a las previsiones que fueron incluidas en 1a redacción de1 artícu1o
85 de la constitución Política no se han podido lograr que los efecEos de

1a crisis econóníca que arrastramos se hayan podido superar, en especial-
en 1o que tiene que ver con la reposición de equipos, mantenimiento pre-
ventivo, atención de programas de bienestar estudiantil y expansión de

programas acadénicos a los centros reglonales.

E1 roble ¡a de 1a calidad

o

a

a SÍ quisiáramos evaluar con

lÍEica de incrementos numéricos

propiedad los logros efectívos de la po-

en 1a población estudlantil universiEaria
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tendrlamos que reflexionar con todo detenfunient.o en lo que podrÍaruos 11a-

mar la calidad de1 proceso. Ni e1 Liempo ni el espacio de esta conferen-

cia nos pernltlrlan efecEuar 1a reflexión apropiada sobre Lo que, por oEra

parte, es un tema infrfnsecamente controversial .

Sin embargo, consideraría incompletas estas consideraciones si no in-
cluyera por 1o menos mi impresión general sobre este Eema, en torno al cual.

por 1o demás, giran 1a mayorÍa de 1as opiniones que sobre el futuro de Ia

educaci6n superior se emiüen actualmenEe.

Considero que el proceso de expansión llevado a cabo en la década pa-

sada sacrificó en forma desmedida 1a aLención a 1a calidad -pensada aI me-

nos como consenso u opinión mayoritaria de satisfacción o insatisfacci6n-
de1 quehacer académíco subyacente. Este debllitamiento -que no ignora gran-

des logros obEenidos en programas Particulares- no ha escapado a la percep-

ción de 1o que podrfamos llamar oplnlón púb1ica, que incluye a Ia de las

propias comunl-dades universitarlas, y se constituye, a ml- juicio' en un fac-

tor adverso cuya efectiva superación es un reto mayor que la propia crisís

Presupues taria .

Qué papel debe iugar Ia educación superior eslatal en los próxirnos años?

En un estudio recienEe que realizara la Oficina de Planificación de 1a

Educación Superior ('rResultados de Ia Primera Ronda de 1a Ap1lcaclón de 1a

Técnj.ca Delfos sobre la Educacíón Superior-Informe Preliminar") se reseñan

1as opinlones de un distlnguido grupo de lntelectuales, Po1íticos ' y empre-

sarios sobre e1 papel que ha desempeñado la educaclón superior y las pers-

pecEivas y áreas priorítarias que se deberían atender en los próximos quín-

ce años.

Las conclusiones inÍciaIeS convergen sobre opini-ones slmilares a Ias

que he expresado en relación con el papel de la educaci6n superíor y sus

princi"pales reEos en la acEualidad.
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Es importante destacar una especie de a¡nbivalencia que se desprende

de la percepción general de estas calificadas opiniones, Por un lado se

concuerda en e1 valor e importancia de1 papel que como un todo ha jugado

y debe seguir jugando 1a. educación superior est.atal . 9or otro lado' se no-

ta una relaElva fngatisfacción Con resPecto a las partes que componen ese

todo: e1 carácter, nivel y pertinencia de las carreras; y e1 desarrollo y

orienEación de 1a investigación, fundamentalmente.

En cuanto a las áreas prioritarias que se deben atender Se muestra una

clara preferencia por 1a de ciencia y tecnología. (Véase cuadro No3) '

Por otra parte, de los trabajos de diagnóstico y perspeclivas reali-
zados como parte del Plan Nacional de Educación Superior 1986-1990' y de

Ios propios planes instltucionales realizados por 1as universidades' se &s-

prende la neCeSidad de conCen¡rar los esfuerzos no tanto en la creación de

nuevas carreras como, ¡uáS bien, en la revisión y reori.entación de 1as exis-

!entes.

La revisión curricular cobra la mayor parte de 1a atención de estos

esfuerzos, en especial en 1o que toca a la mayor racionalidad y pertinen-

cia de los programas y carreras profesionales. En primer término se busca

que los programag presenten una menor especialización en los primeros años

y se llegue a conEar con nlveles introductorios o ciclos báslcos amplios

que Conduzcan a eEaPas de diferenciación Por carreraS preferentemente a par-

Cir del tercer año universitario. El objetivo de formar un profesional con

una base más general busca no sólo econornías a mediano plazo al disminuirse

1a variedad de cursos de una misma especie que se imparten' sino que, y 1o

nás importante, 1e prestarfa aI graduado una mayor flexibilídad para ubicar-

se en el ejercicio profesional denEro de un panorama acEual de oportunldades

disminuidas ante e1 congelamiento del crecimiento de1 sector público y la

debilidad relativa, que aún exisle, de oportunÍdades en el sector privado.

Las insEituciones universitarias están conscientes de que deberán hacer

esfuerzos especi.ales para dotar a los programas gue ofrecen de 1a debida
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vlgencia, en un mundo de rápfdos camblos tecnológicos y

se le presenEa a Costa Rica de desarrollar una economía

pueda competlr con éxito por mercados inEernacionales de

Para el1o, más allá de la reformulación curricular
na dirección, será necesario un mayor grado de contacto

cofi su mundo externo; entre las carreras que se ofrecen

en las diferentes profesiones y disciplinas.

ante el reto que

diversifícada y que

exportaclón,

que apunta en bue-

de 1a universidad
y quienes eJ ercen

I

EI impulso vigoroso a la j.nvestigación y a los mecanismos apropiados

de extensión deberfa constituirse en e1 esfuerzo universi.tario más drarná-

tico de 1os próxÍmos años.

Aunque la activl-dad de investigación ha crecido en forma nocable en

1os últimos años, esta próxima década debería mostrar una prioridad espe-

cial de las universidades por mejorar la participación relativa de este

quehacer dentro del acclonar toEal de la educación superior. Si se toma

en cuenta que el 80 o más por ciento de la investigación que se hace en el
pals se desarrolla en 1as universidades esEatales, se comprenderla que 1a

dependencia de Costa Rica en sus univetsidades estatales Para todos aque-

llos resultados que dependan de su acción en el campo investigatlvo es ca-

si total .

Por esta razón se deberá procurar un esfuerzo especial de apoyo y com-

prensión a 1a investigacldn en 1as universidades, y éstas deberán promover

y forEalecer su vinculaclón con 1os sectores y entes nacionales responsa-

bles de 1a formulaci6n de po1Íticas a largo plazo y de traducír en resul-
tados significativos para e1 blenestar nacional muchos de los aportes que

se deriven de dicho quehacer académico,

La mayor vlnculaci6n y coordinación deberá emPezari con las propias

universidades. Pareciera del todo deseable que el esquema actual de coor-

dinación evolucione af de un sistema que, sin restarle 1a necesaria indi-
vidualidad a cada una de las insEiEuciones ' garantice una mayor fluidez en

t
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acclones comunes imprescindibles para enfrentar
1os que se pueden preveer en el futuro cercano.

Ia adopclón de medidas

1os escollos presentes
v

Dadas las característlcas de la crisis flnanciera del pafs y sus re-
percusÍ.ones para codas las actividades de1 sector púbrico, se torna impo-
sible creer que las instituciones universiEarias estatales podrán soste¡-rer
un riEmo de crecimiento como el que se ha experimentado en la década pa-
sada. El poder aspirar a metas de mayor nivel cuaritativo requeri-rá que
las universldades esEatales lleven a cabo 10s cambios internos necesarios
oportunamenre y de que se utiricen en conjunto 10s valiosos recursos y ex-
periencla que en tan pocos años han podido acumular.
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tlJADR0 l{o. I

MTRIflJLA Y AI)ñISII)N A LAS INSÍITIJCII}Iüs O€ EUJCACIO{ SIJPER¡ffi

tti¡vERslTARlA, Pfn ¡NST¡TUCIoN, SE6UN Nt0. l?80-1983

IlsTrTucI0r¡

lrAlRICrtA Y ADrjlSlfN, sEflJl¡ AI$

l90t 19ü? t9B3 t981 1985

I 55. ?15

28,873
2.2?9

11.5ó3

7.t91
4.059

t4.óó5

5.263

b70

?.641

4, ó70

I.4t9

'rJ 7

lBr?

J0,I
2?tq

ó4r9
35r0

54,3J4

28,784

?.245
10.942

7,817
4,766

r3.024

4.770

524

1.848

4. ó05

1,277

24,0

l6,ó
¿Jtr¡

17,4

58, J

261 8

54.3S8

28.605

2.544
r0. J60

7. 154

5.777

r3.501

5. r83

176

2.376

3,477
1.494

24,8

lB,I
J8,4

2?t9
48 r5
26,I

54.{5ó 58.393

28.02't n,726
x.sl{ 2.7W
9.?31 9.?5?
7. t5l .8,34ó

6.833 8.3ó0

rJ.5l2 14.223

5.202 5.314

7n 775

2.385 2.08?

3.408 3.863

1.788 z.LV¿
a

ll¿trlcul a tot¡l

thiversid¿d de Cost¡ Rica

Instituto Tecnológico de Cost¡ Rica
thiversid¡d Nacional
lhivrsidad Est¡t¿l ¡ Di stanci a

lhi vrsid¿d Autónoo¿ de Ce¡tro fuÉri ca

Ad¡isión tot¿l

lhiversidad de Costa Ri c¡
lnstituto Trnoló9ico de Costa Rica

thiver¡idad ll¿ci on¿l

Ihiversidad Estatal a Distancia
thiversidad futónoo¡ de Centro A¡éric¡

Relación entre ¿doisión y r¿trlcula

thiversi dad de CosL¿ Ric¿

Instituto Tecnológrco de [ost¡ Ric¡
thiversid¡d Nacional
thivrsid¡d Estat¿l a Di stanci ¡
universidad futónom de Eentro A¡Érica

24fB

lB,ó

2r$
24,0
41 t7
26¿

2{,{

l7r?
28,6

?2$
4ó!3

?ót I

I
IUEIIEr thivlrsided de Costr Rica, 0flcin¡ de Planificación Universitaria y 0{icina de Registro.

lnstituto lecnológico de Cost¡ ftica, 0{icina de Flanificación lnstitucional.
[Jni verEi dad llaci onal , 0fÍcin¡ de Programactón.

lh¡vrsid¿d Est¡tal ¿ Distancia, Centro de Investigación Est¡dfstica.
lhiversid¿d futór¡o¡¿ de Centro Anérica. Rectorfa.
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HJAf)ft(] No.2

0¡Pt0flA5 0fm6AD0s pfx LAs ¡NST|rUC¡0t{ES 0E ETXJCAC¡O{ SWERI0R

I¡{¡I¡ERSITAR¡A ESÍATAII POR ¡]{STIN.EIÍIN Y AREA I}€ ESIUDIII.

sE6Uf.¡ Aft0. 1981-t?85

¡rcTITUC¡flI{ Y ANER DE ESTUDII¡

t?81 t?82 t983 1984 I'BS

a

r(¡Ifl.

Artes y Letras
Ciencias Básicas
Cieoci¿E Sociales
Educ¡ciór¡
Ciencias Agropecuarias
Ingenierfa
Cienci¿s de la Saiud
0tras !/

thi versi dad de Cmt¿ Rica

ktes y Letras

[irnci¿r Ul¡¡c¡¡
Ciencias Sociales
Educaci ón

Ci enci aE Agropecuarias
lngeni erfa
Cienci¡s de l¡ S¡lud

Instituto le<nológico de Coste Ric¿

Cienci¡s Soci ¿l es

Cienci ¿s Agropecuari as
tngeni erl a

lhi versi dad l,l¿ci onal

Artes y Letras
Cienci¿¡ Bási ces
Cienci¡s Sociales
Educ¿ciúl

Cienci as Agropecuari as
Ingenierla
Cienci¡s de la S¡lud

4,2?6

?37

t84
c7l

t.543
?82

4i7
,r1

2.485

17l

llu
723

422

?t0
242

559

226

36

44

l{o

t.?7t

óó

?ó
tq?

937

49
ti

4.1T5

r70
?'t I

l. 078

I.48ó
363

3t9
548

2.497

il0
:¿!,t

7t7
4t3
2?8

224
q'rL

140

24

44
'17

I .404

60

27

291

?ó0
nl

2¡

{.085

174

20t
t.lót
t. 48?

m.
394

r80
¡

?.338

t?0

II I
822

374

205

?ó4

J7ó

205

+4

ól
t00

r . J¡TJ

[l
255

?50

to

3.985

241
tta

1.198

1.179

310

518

517

4 .,.

2.484 2.é8S

140 ill
I|/U 147

88ó 162
307 t88
251 ?34,

201 3?6

50? 520

LÉ2 lBS

54 39

18 l3
90 t33

l. r33

t0t
?8

2W

7n
4l
27

B ,..

t
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I
Conti nu¿ci ón Cu¡dro llo,2

¡]€TITIJCIfIN Y AREA DE ESTUOII)

DIPL0|IAS oTffioADoS, SEflrN Ato

r98t t982 1983 t9B4 l9B5

thi vers¡ d¡d Est¿t¿l ¿ Dist¿ncia

Ciencias Soci¡les
Educación

0tr¡s l/

244

.ó0
l84

ls9 199 ?06 ¡ót

46 40 58 58
ilr t58 144 r00
-l{3

ü
!/ Corresponde al diplona en Estudios lJniversit¿rios otorgado por l¡

lhiversi dad Estatal a Di¡r¿ncra.

[${!!: thivers¡dad de costa Rrca, (]ficina de plani{ic¿ción universitaria y
0{icina de Regi stro.
lnstituto Tecnológico de Cost¿ Rrca, 0{rcina de pl¿nilic¿ción
Insti tuci onal .
lJniverEid¿d flaci onal , 0{icina de prooramaci ón.
thiversid¡d Est¿tal ¿ 0istancia, Ceniro de Investrg¿c¡ófl Est¿dfsti-
ta.

a

a



I

I

a

-t2-

CUADRO NO3

AREAS O CARRIIIAS PR]ONII'ARIAl; IIACIA [L AÑO

sUGUN l'tüculrNetA t)t: lixt,t:t(1'01; (rJ0)

-Vens.ión ¡:r'elirrr.irr,.rr', dupurad.r-

2000,

AFEA O CARRERA FRECUENCIA

t

Ciencia y tecnologla
Agnope cuaria
Planificación de recunsos humanos
Agroindustnia
Sa1ud e trigiene pública
Producción, mercadeo y expor^tación
Planificación y coondinación universitania
Inergia
conservación y aprovechamiento de }os recursos naturaLes renovabLes
Infornación y computación
Educación continua
Industria
Industria ali¡nenticia
Telecomun icaciones ( comunicac iones )
Saneamiento y conservación a¡nbiental
tducación
Administraqión
Recunsos del man
ilectrónica
lstudios y administn¡rción del desannollo
Yivienda y unbanismo
Hineria
ControL de calidad
Coopenativismor empresas famjLianes y de autogestión, etc.
Turismo y necreación
iconomf,a
Ciencias Soc iales
Siotecnologfa
Quimica e Ingenienia Quirnica
lleteninania
Pr icolog 1u
Banca y Fir¡anzas
Ádministnación empnesas agnicolas
Riego y Drenaje
Relaciones fntennacionales

r{1

JI
30
¿>
2S
2B
27
25
24
2lr
22

19
16
15
l-t

L.J

13
'lt
72
11

11
11

9
9
:t
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Continuación Cuadno No3

AREA O CARSERA FRECUENCIA

e

J

3
I

3
z
¿

2
L
1
I¡
-t

1

t
1

e

Acuacultu¡ra
Educación Civica
Lingüistica
0iologla
Irr¿orr luuf e Hseá¡lfc¿
Antnopologla
Edición y espectáeulos ¡relacjonados con la literatunailistoria
Ciencias PoLlticas
llfabeti¿ación
lisÍca
Ingenienia Industrial
hiecho Público
Trabajo Social (organización pana la pnoducción)
rdnmac ]a
ispeeialidades de La sociologia

V se consigna en este cuad¡'o 1as opiniones expnesadas libremente porr ros expe¡-tos en su respuesta al cuestionanio. Luego se agrupa.on pon coincidencii entre éstos pon áneas o carnenasr con este iin su iomS et nuiro más ;;;;;;;;t;:tivo y se Ie adicionanon aquellos votos de ras otras áneas o canreras afinesa los ya contenidos en ésre.

IUENTE:

a
CONARE-OPES. Comisi6n de Recunsos Hun¡anos de Nivel Superior.
Matrices No1, NoZ y No3,
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TEMA

TECNOLOGIA Y DESARROLLO INDUSTRIAL

a FECTIA:

2l de setiembre de 1986

EXPOSITOR:

ING. JUAN CARLOS ULATE
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TECnrOrqlrA y DESARBOUO IIBUSIRTAL

Br.lenas tardes.

I'b ttan solicitado que de r¡ra charla sobrre tecnologfa y desanollo industri¡l . lb
creo clue sea Por ruis escasos dotes de orador, si¡¡o ralr¡ez, por6¡rc hace tienpo ven-
g9 habrando sob're este terna y ¡nrchos auigos creen counigo que la tesis que hoy ex_
plico, representa ura solt¡ción a1 problenn del desarrollo industrial , cor¡ r¡ra base
tecnológica qr:e le perrnita conpetir en el nercado nn-rrdial .

t{aganns historia.
Vearps los hechos que todos ustedes conocen.
El desarrollo i¡dustrial en Costa Rica, al igual gue en otros pafses en vias de de-
sarrollo, se ha basado en r¡n ur¡de1o de sustiErrción de írportaciones, con ur nercado
base protegido.
Ver diagrana s licacir¡o.
Este npdelo, alr¡gue no lo critico porque permitió 1a inscalaciór¡ de rl:l parque indr.ls=.
trial en costa Rica, lIegó hace sus años a su máxinp nivel, y hoy dfa ante ra proble
rnática de la balanza de paggs está obsoleto.
vearos el porqué en e1 siguiente diagrann. Ios hechos son pues qr:e A) tenetrDs .or
aparato prodrrctir,o dedicado al rercado local .

B) &¡ general , no se prodtrcen productos corerciables internacionalner¡te.
C) Dependencü tecr¡clógica de 1as erryresas.
D) Problemas crecientes e¡: la balanza de pagos.
E) Presiones exEerrEs e Ínternas para un carnbio estructual y pasar de r-m pafs inpor-

tador a ur pafs eportador.
vea¡rps 1o que el desarrollo tecnorógico puede hacer y coÍrD se debe hacer.

si quiero antes aclarar qr¡e el siguiente, es rrr pulto de vista nuy personal, de enr=
presario e ingeniero.
De anternano acePEo qrre la presente tesis diflcihente se podrfu aplicar a la agroÍn-
dustri¿yalagufmica.
Talvéz hay sectores que ya tran enpezado este proceso de transforrnación, entre ellos
el sector de1 calzado.
Debo aclarar tarnbién gue este proceso se aplica fácilnente ar prodrrcto nsnufactr¡ado.
Ertre$Ds en e1 tema.

veanps un sector que tenga .''" fuerte tase ternológica nacionar.

o

a

a

t



--. 2 
=.

^' 
Conn ejeuplo guiero tonar la industria de la construcción. Si alguro de ustedesa- quiere constnrir t¡cy en dfa ur edificio, priurero contrata r¡ra firnra de iagenieros
y arq¡itectos que le desarollen su idea. Con los planos listos y suponiendo qr:e
cuenta con la finar¡ciación,'se presenta ante la coupañla constructora que cotice
el precio u6s conr¡enier¡ce.

El constructor ejecuta, subcontrata eonvenientenpnte las diferentes partes, wigila
la obra en coniunto con los diseñadores, contrata y subcontrata nsteriales de ac¡er
do a especificaciones establecidas.
AL final , 1o inportante es gue el clienEe cuenta con su edificio, posiblerurt€ des-
pués de traber sufrido los inconvenientes que un proyecto de esta fndole senera.
Vea¡nrs corr¡f se aplica esto al sector industrial .

El siguiente diagranra aplica la misr¡a solución.
&ttendanns que 1o gue se ofrece es entonces no un producto, sino un servjcio, rn1a
capacidad.

El establecimienEo de oficina de ingerierla y bolsas de subcontratación ti-ene su t,.-
se histórica en las naciones industrializadas.
Vale recordar y estudiar este fenórneno o proceso.
Vale 1a pena hacerlo Porque esta fue la foraa er¡ gue 1o lograron tracer y asf tarnbién
1o hicieron experirentos corrn eI de Tair¡an, Corea, etc.
Er tn principio hatrrá gue financÍarlas.
El siguiente diagrarna oplica ra fon¡qción de ras erpresas lfderes.
la fornación de estos llderes es prácticarente iffrÉdiata y necesaria. permiete la
consolidación del sisterna.
Veanps en e1 siguiente diagranra 1o que pasa con el tienpo.
Se desarrolla pues la capacidad de rnercadeo, y por lo tanto ya no ofrece un servicio
si¡o tnr prodrrcto gue pueda conpetir. En esta etapa se encuentran pafses conp Tair.¡an
y Corea, Por eso este nl)rtento representa una gran oportr.rridad para nuestros pafses,
Porque se está proürciendo rn r¡acfo, wr hueco, r:n nicho gue Costa p;ica debe apro\re-
char.
Vear¡ps condiciones adicionales necesarÍas.
El siguiente diagrarna 1as oglica.
Es inportante entender que el cambio de nentalidad es necesaria, dejar de pensar en
térrnínos nediocres,o e1 nÉs ouEnos y truscar la excelencia, el reto, la oportgnidad.
Y para clue esto suceda debe haber condiciones que permitan 1a fonnaeión de ernpresas
basado en esta brisqueda.

El establecimiento de reglas justas y lógicas fiscales permitirfa e1 estableci¡niento
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del nercado de capiEales.t- EL rercado de capitales permicirfa a las eupresas que se hacen '!úblicas',, ereeer
oPorErna y sanffi)te.
El '\¡enture caPital" ayudarfa al que tiene br¡enas ideas o proyectos a llevarlos a
cabo.

Ia gestión de calidad harfu gue el- nir¡el de calidad suba poco a poco, para que lle-
gado r.r¡ IIDÍEnto los estandares aLcanzados por la industria tengan r¡n ni.,rel adecrrado
y se puedan normalizar y controlar con las ventajas gue ello inplica.
l'frchfsinas gracÍas y cualquier pregrnta o ecnrer¡tario estoy a sus órder¡es.
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FORI¡IACION DEL APARATO PRODUCTIVO

INDUSTRIAL

t¡tETA: SUSTITUCION DE IUPORTACIONES
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PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO

DE LA INVESTIGACION EN COSTA RICA

o
Se pretende

investigaci6n en

quá desarrollos

analizar en esta
Costa Rica y, en

podrfarnos esperar

charla cuál ha

función de una

de ella en e1

sido e1 desarrollo de

visión retrospecEiva,
futuro.

1a

j1- I- -Antecedentes his!óricos.

Hablar hacia atrás del desarrorlo de la investigación en cosEa Rica
resurca un poco difÍcil puesEo que no hay una historia escrita, sino una

serie de datos aislados, los cuales resultan, a veces y desde mrrchos pun-
Eos de vista, difíci1es de sistematizar.

Debenos partir de la creación de la Universidad de Santo Tomás en
1843, como un primer impulso que da el paÍs para lograr su desarrollo aca
démico. Hay, sin embargo, evidencias no sistematizadas de 1a visión que

Euvieron los gobernantes de enconces en cuanto a 1a investigación y la -
ciencia como un factor importance para el desarrollo. Todos hemos leído
ra frase de1 Doctor castro Madrí2, que recientemente ha divulgado el coNr
crr: 'rTriste e1 país que no tome a las ciencias por guía en sus empresas
y trabajos. se quedará postergado, vendrá a ser tributario de 1os demás

y su ruina será infalible, porque en la situación actual de 1as socieda-
des modernas, la que emplea más sagacidad y saber', debe obtener ventajas
seguras sobre las otras". (1844).

Al cierre de la universidad de santo Tomás en lB8B, la tradici.ón aca
démica desarrollada en ella es manEenida por una serie de estructuras li-
gadas a 1os colegios profesionales. El cierre de la universidad de santo
Tomás fue algo más que el cierre de una instituci6n de educación superior
calificada en esa época de obsoleEa. Las luchas polÍticas ligadas a ese
cierre buscaban la desaparici-6n de 1a universídad y de ro que su espíritu
debía ser. Resulta paradójico que 1os liberares, ruchando concra la in-
fluencia del clero, busquen la desaparición de la inteligencia. un heeho
muy cJ.aro nos den¡:eÉ ra hasta dónde iban las intenciones de Don Mauro Fer
nández, quien ordena a la fuerza púb1ica la destrucción del eabinete de -
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quími-ca "...presenció la muerte de la universidad de santo Tomás herida _
por la espalda de un golpe salido <ier. niniscerio de rnstrucción, recogió
el último suspiro de esa entidad que guardaba en sus anares r_a hisEoria -
de la cultura nacional, y conLempló su cadáver no envuelto en flores sino
en ros fragmencos de su cérebre gabinete de quími-ca, forzado, atroperlado
y destruído por la fuerza púbrica. " (Hernán G. perarta: Don Rafael ygre
sias, apunLes para su biografía, BiblioEeca patria, Tomo I. ImprenEa v _
Librería Trejos Hermanos, 192g, p. 166.).

ResulEa un poco contradictoria la figura de don Mauro, gesEor de la
gran reforma de su Ley Generar de Educaci6n por una partet y responsable
del cierre y desaparición, pretendidad al menos, de ra universidad de san
to Tomás y su tradición académica.

A pesar der cierre de 1a universidad, se mantiene abierta ra Escuela
de Derecho, por las presiones de1 influyente gremÍo, 1o que garantíza ra
continuidad de 1a tradición humanística hasta la reapertura de 1a uníver_
si'dad de costa Rica en 1g40. Hay otras cua.ro instituciones imporEances
que garanEizan La transferencia y la continuidad del espíritu académico y
de investigación en costa Rica iniciado por: ra universidad de santo Tomás:
el colegio de Farmacéuticos, fundado en rg02, que se convierte en el con-
Einuador de la ¿radición de ras ci.encias n¿rEurales y experimenEares; la
Escuela Nacionaf de Agricurtura, fundada en 1926 luego de un largo proce-
so iniciado en 1890 con 1a reación y cierre, el mismo año de ra pri.rnera -
Escuela Nacional de Agricultura, seguido, ;r principios de1 sÍglo, de mú1_
ciples intentos oficiar,es y privados para desarrorlar 1a educaci6n agríco
la, Escuela que se convierEe en la continuadora de ra tradÍci6n de r. a""
nología y de 1a invescigaci6n tecnol6gica; e1 Labora.orio der Hospital -
San Juan de Dios, con ra figura cen'ral del Doctor clodomiro picado y e1
laboratorio de 1a Fábrica Nacional de Licores, contemporáneo de 1a Escue-
la Nacional de Agricultura.

Todas estas insEitucíones, al-gunas habré omitído por desconocimíento ,garantizan una gran continuidad de1 espíritu académico y cre investigación
en diversos campos desde las leyes y 1as humanidades, hasEa ra tecnol0gía
pasando por 1as ciencias naturares, tradición que se manriene, como es de
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esperarse en un medio pequeño como e1 nuestro, ligada a ciertos académicos
e invescigadores que crean escuela. De modo Eal que, al reabrirse 1a uni
versidad de costa Rica en 1940, hay un suscenco académico y rcurr-ios huma-

nos cosEarricenses, para garantizar e1 inicio de actividades de la nr¡eva
institución, EsEa universidad, que nace como una institución de formación
y vocación profesionalizance, a partir de1 primer congreso universitario
de 1946 comienza a reorientar sus actividades y a seña1ar ra importancía -
de crear conocimienlo, de ir más alrá de 1a transmisi6n del conocimiento -
ajeno, y de 1a f or¡naci6n de profesi.onares. Este proceso de reorganizacidn
de 1a universidad tiene dos aspectos, 1a Reforma universitaria de 1957,
con la creación de 1a Facultad central de cienci,as y Letras por una parce,
y paralelamente y en algunos aspectos precediendo la Reforma, la departa-
mentalización y 1os cursos comunes de ciencias bási.cas,

como ustedes 1o habrán noLado, hasta este momenco, el inici.o de la -
segunda n¡itad del siglo xx, este desarroll_o académico esEá evidentemente
ligado a 1a universidad de cosca Rica y a la Esc.ela Nacional de Agricul-
tura, incorparada a la ucR en 1941, y se mantendrá, hasta el presente, li
gado al desarrollo de la Educación superior Estatal y a1 Ministerio de
Agricurtura, e1 que l0gra importanEes avances tecnológicos en 1a d6cada -
de 1os cincuencas, nediante e1 esEableci.miento de un sistema único, y haq
ta ahora no repetido, de creación y Eransferencia de conocimiento con er
servicÍo Técnico rnreramericano de cooperación Agrícora (srrcA),

A finales de ra década de ros cincuentas, costa Rica entra en un pre
ceso de desarrollo en e1 que argunos entes descen tra1i. zados del Gobierno
comienean a adquirir rnasa crítica técnica, con personal capaciEado gene-
ralmente en el exEranjero, y a crear capacidad de ingeniería. son bási-
cos en esre proceso eL rnsciEuEo costarricense de Electríci,dad y posEerior
mente REC0PE y FERTTCA 1os que, iunto eon las universidades, participarán
en er desarrollo de tecnología.y hasta cierto punto en 1a investígación.
E1 tímido proceso de indus t riar izac ión que también se inicia en esta épo-
ca no lleva al desarrollo de capacidad de investigación en e1 sector pri-
vado cos larricense.

cenEral en esta serie de procesos que lrevan a1 desarrorlo de una irn
portanEe capacidad de invescigación, es er ambicioso y exEenso programa -
de la universidad de cosla Rica, iniciado en la década de ros 60, de becas
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para Ia realización de estudios de posgrado en el extranjero, como mecanis
mo central del proceso de mejoramiento académico de la institución. El -
regreso de estos becarios, con experiencia de investigación en importan-
tes centros académicos, provoca una demand¿r fuerte sobre la inscitución -
para crear las condiciones y otorgar los medios para desarrollar activida
des de investigación.

,2.-Estado actual de 1a investigación.

¿En dónde se hace 1a investigaeión en costa Rica? iQuién la hace y
cómo se hace? La respuesta a estas preguntas es fáci1 aunque 1os datos
cuantiEativos que la apoyan puedan ser discutibles. La investigación en
costa Rica se hace, primero, en la universidades estatales, iluy por deba-
jo se hace un poco en el gobierno, particularmente en el- Ministerio de
Agricultura y Ganaderla y en e1 INGIENSA, del I'finisterio de Salud. No po
demos decir que haya investigación ejecutatla por el sector privado.

Resulta un poco difícil usar ostadísticas, sobre todo en un país en
donde no existe, hasEa el momento, una sistematizaeí6n adecuada de 1a in-

El Cuadro I muestra datos sobre la inversión que se hace en la inves
tigación en costa Rica, repartidos en tres sectores institucionales, Uni-
versitario, Gobierno y Privado y considerando e1 origen de los fondos, ex
Eernos y nacionales y en estos últimos presentando una subdivisión en re-
cursos provenientes de los presupuestos orclinarios, de fon<Jc¡s centraliza-
dos de Gobierno' como por ejemplo el coNrcrT y fonclos provenientes del
Seetor Privado.

De las cifras presentaclas en este Cua<lro I vemos que más de Eres cuar
tos (76,27.) de 1a inversión en investigación se aplica al sector universi
tario, y más de la mitacl (58,gZ) cle esta ilversión proviene de recursos -
ordinarios de las InstiIuciones <]e ljducación Superior " Iis muy dif ícil
calcular cuánto dedica el sector prívado a la investigación con fondos pro
pios locales. La cifra de 10,8 miloures presentacla en e1 Cuadro I. muestra
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formación sobre la inversión en actividades de invesLigación desarrollo
Sin embargo algunos datos pueclen servirnos.
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los fondos que se ha podido detectar que el sector privado ha captado di-
rectamente Para el desarrollo de investigación. Son fundamentalmente fon
dos provenientes del CONICIT y de instituciones financieras extranjeras,
y su monto (1,92) no es significativo en el panorama global.

CUADRO I
DISTRIBUCION DE LA INVERSION EN INVESTIGACION

POR SECTOR INSTITUCIONAL Y ORIGEN DE LOS FONDOS

(I984, en millones de colones)

NACIONALES EXTERNOS TOTAL

a

FUENTE DE FONDOS

SECTOR
INSTITUCIONAL

Universitario

Gobierno

Privado

TOTAL

Gobierno Sector
privado

Total Total Absoluto Re1.Recursos
propios

322,9

14 ,0

56,2

59,2

8,9

0

n. d.

387 ,g

73,2

n. d.

42,5

50,5

I0,8
(l)

C1D 76,2

L23,7 2L,g

10,9 l,g

46t,r 103,9

Notas: (l) n.d. significa que 1os datos no están disponibles.

FUENTE: Ramírez, M., 1986. Recursos humanos para 1a investigación.
so de Costa Rica.

336,9 I 15 ,4 8rg 564,9 I00,00

El ca

o

Si aún consideráramos estas cifras como muy mal estimadas, o tuviéra-
mos confianza únicamente en las cifras relativas al sector universitario,
donde tradicionalmente se llevan estadísticas confiables sobre eJ- gasto -
en investigación, y admitiéramos urra subestímación de un 50% en los otros
dos sectores estudiados, aún así el sector universitario sería responsa-
ble de dos tercios de la inversión en investigación.

o
¿ Qué

di fíci1es
SE

de

investiga en costa Rica? Aquí de nuevo ras estadísticas son
utilizar e interpretar. proponernos usar como índice de ro
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que se investiga el núrnero de proyectos en desarrollo. La limitación prin
cipal de este índice es la variabilidad de la definición de 1o que es un -
Proyecto de investigación en las diferentes áreas institucionales conside-
radas. Alguna institución consideraría un ensayo de campo como un proyec-
to de investigación, otras por el contrario son más estrictas, y conside-
ran necesaria una cierta concentración de esfuerzos y recursos, financie-
ros, humanos y de infraestructura, para poder conformar un proyecto y cali
ficado como tal. A pesar de estas lirnitaciones, el número de proyecEos en

desarrollo puede darnos una buena idea de 1o que se está investigando en -
Costa Rica, sobre todo si circunscribirnos el análisis a las insiituciones
de educación superior, donde la definición de proyecto de investigación -
presenta la mayor congruencia.

El Cuadro 2 presenta los proyectos desarrollados por tres institucio
nes de educación superior, la ucR, la UNA y el rrcR, en el período de l9g0
a 1984, clasificados en 7 áreas del saber arbitrarias, siguiendo la conven
ción de nomenclatura propuesta por la UNESCO. Hay en este cuadro algunos
asPectos importantes que resaltar no sólo por los datos mismos presenrados
y su distribución, sino también en función de 1o señalado en la conferen-
cia dada en este mismo ciclo por eI señor José Ar-rdrés Masís sobre las pers
pectivas de la Educación Superior en Costa Rica.

o

o

ü
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CUADRO 2

INVESTIGACION, POR AREAS

UNA e ITCR, 1980-1984

a

AREA

Ciencias Básicas

Ciencias Agríeolas

Ciencias de la Salud

Ingeniería y Arqui.

* Sub Tota1

Ciencias

Human. y

Otros

- Sub Total

TOTAL

Sociales

Derecho

388 73,5 299 69,6

r980
Noi¿

133 26 ,6,l
80 I6,0

75 15,0

79 I5,8

367 73,5

7L 14,2

30 6.0

3t 6,2

l98l
Noz^

157 29,7
,7
85 16, I

79 15,0

67 L2,7

r982
Noz

rg 35,4

36 8,7

67 16,l

39 9,4

I 983
N" i¿

1-:o 
3s 

' 
o

34 7,9

68 15,9

40 9,5

292 69,2

81 r:,n
36 8,4

Ig 4,4

r984
No7

r36 33,4

29 7,1

70 L7 ,2

1g 4,4

253 62,2

99 14,3

27 6,6

28 6,9

90

24

26

I7,0

4,5

419

74

34

18

17,8

8,2

4,3

r32 26,5 r40 26,5 126 30,4 136 31,8 L54 37,9

o

i

le

499 100,0 528 100,0 415 100,0 429 100,0 97 100,0

FUENTE: Reelaborado de: OPES, EstadísÉicas Superior, 1984

creo que 1o más significativo en este cuadro es, de una parte, el eu

mento del porcentaje de proyectos que se ejecutan en las ciencias básicas,
que pasan de 26,6% a 347", un 28% de aumento, en el período estudiado, y por
otra' el descenso del porcentaje de proyectos ejecutados en ciencias agríco
1as. Esta última disminución puede deberse a problemas de clasificación de
los proyectos' ya que muchos de los proyectos del área agrícola pueden ser
considerados como proyectos de ciencias básica. Además, al menos en Ia UCR,

se han reconceptualizado los proyectos en e1 área agrícola, gue pasan de ser
una suma de proyecEos y ensayos pequeños a cotrvertirse en proyectos grandes,
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agregados en cuanto a sus actividades. Esta segunda interpretación será
sustentada por los datos que presentaremos en el Cuadro 4 en cuanto aI -
costo promedio de 1os proyecEos. Aumento similar al de ciencias básicas
experimentan los proyectos de ciencias sociales.

sin ernbargo, el rasgo nás notable der cuadro 2 lo presentan 1os dos
subEotales, donde se han agrupado por una parte las llarnadas 'rciencias -
duras": básicas, agrícolas, salud e 

'ingenierías y por otra las ttciencias

suavest': sociales, derecho y humanidades. Hay una crara asimetría en -
las tendencias, con una clara disrninúcidn de 1as primeras y un aumento de
las segundas.

Estas tendencias que hemos apuntado para er número de proyeccos, no

mo índice de la importancia relaciva de las diferentes áreas de actÍvidad
de investigaci6n en costa Rica, deben contrastarse con 1as tendencias de
1a matrícura en nuestras insticuciones de educación superior , lo que se
muesEra en el cuadro 3. La repartición de la rnatrícula entre 1as "cien-
cias durast' y las "ciencías suaves" es justamenEe la opuesta a la obser-
vada para 1os proyecEos de investigación. EsEo significa que el esfuerzo
de investigación no es congruente con e1 esfuerzo de formación de recur-
sos hur¡anos. Sí analizamos las áreas específícas, 1a situación es un po-
co más compleja. En ciencias básicas, en donde hay un claro aumento de1
esfuerzo de investigación en el período estudiado, hay un drásEico d.escen

so de matrícula. En las ciencias sociales si se encuentran Eendencias -
parciales entre el número de proyectos y la matrÍcula, aunque 1a matrícu
la crece urás (82,52) que e1 número de próyectos (33,12).

Desde el punto de vista de1 desarroll. globar de la investigación es
lógico que sea en las ciencias básicas donde se de J-a mayor concentración
de actividades. En una primera aproximación, el misno carácter básico de
estas ciencias, como necesidad y arimentación para todo el sistema, iusti
fican su importancia. Lo que quisiera destacar es 1a asimeLría existente
entre su crecimiento en cuando a acEividad de investigaci6n y su contrac-
ción en cuanEo a matrícula.

a

a

t
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CUADRO 3

MATRICI,JLA UNIVERSITARIA POR

AREAS DE ESTUDTo, I970-1984

t

AREA DE ESTTJDIOS

Ciencias Básicas

Ciencias Agrícolas

Ciencias de Ia Salud

Ingenierías y Arquitactura

Sub Total

Ciencias Sociales

Hunanidades y Derecho

Ot ros

Sub Total

TOTAL

FUENTE: Reelaborado de:

8963 35, I 13807 36, I

l9 70

No Z

696 10,0

434 6,3

612 8,8

827 rr,9

2569 37,0

1396 20,0

257L 37,0

4L4 6,0

4381 63,0

6950

197 5

N" 'A

1350 5,3

15ll 5,9

3356 t3,l

2746 10,8

7401 29,0

8147 3l ,9

I03r 4,0

1980

%

1828 4,9

2723 7,1

2510 6,6

6746 t7,6

1984

No "Á

L697 4,O

1783 4,2

3046 7 ,2

74L5 L7,5

L3941 32,9

15435 36,5

rl7r4 27,7

1239 2,9

28388 67,r

42329

t22r4

r1269

94r

3l,g

29,5

215

63,9
a

r6579 64,9 24424

25542 38231

OPES, Estadísticas de Ia Educación Superior, 1984.

o

En el cuadro I se ¡nostraron datos g1obales, por fuente y por seccor -
insci.Eucional, de la inversión en í.nvestigación. En el cuadro 4 se muos

tra ahora 1a repartici6n de la inversión de 1a universidad de costa Rica
en las diferenEes áreas de Ia invesEigaci6n que lremos venido considerando,
Primero quisiera señalar que de acue¡do a estos valores, la inversión en

investigación de la ucR representa el 832" de ra inversión total de ras ins
EiEuciones. de educación superior. Este cuadro, que se refiere únicamente
a la universidad de costa Rica, además del número cre proyectos de investi-
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gación, presente dato6

cada una de las áreas,

ProyecEo.

- I0*

en cuanto a la dedicación de 1os investigadores a

y al costo total de 1os proyectos y el costo por

CUADRO 4

NIIMERO, DEDICACION DE LOS INVESTIGADORES

Y CoSTO pRoMEDro poR pRoyECTo, SEGUN AREA

EN 1984. Universidad de Costa Rica.

AREA Número de
Proyec t.o s
NO "A

Dedicac i6n
ol

32 ,6

7,5

20, !

4,2

26,7

414

414

100,00

Costo Total Costo por
(en rniles) Proyecto

% (en nilés)
I

I

Ciencias Básicas L42

Ciencias Agrícolas 35

Ciencias de la Salud 97

Ingenierías 14

CiencÍas Soci-ales 101

Humanidades y Derecho 29

Otros 26

TOTAL 445

3l ,9

719

2l ,8

3'l

ZZ ,7

6r5

5r8

100,0

109,5

40,5

69,7

22,5

87 ,9

13,4

14,5

357 ,9

30,6 77L,2

11,3 lII5,g

19,5 718,9

6,3 1608,7

24 ,6 870,5

3,7 460,7

4,0 556,3

100,00 804,4

FUENTE: vicerrectoría de rnvestición, universidad de costa Rica,

Vemos que en general hay una buena concor dancia ent re el porcenEaje _
de1 total de proyectos en un área dada y er porcentaje de los recursos hu
manos dedicados a su desarrollo. por el contrarío, hay una fuerte dispa-
ridad entre estos valores y eI porcentaje (re1 costo total por área, ro que

+



f

-11-

se refleja en un aumento sensible del costo por proyecto, en las ciencias
Agrícolas y en las Ingenierías. Esto es un reflejo de1 mayor grado de

agregación de esEos proyectos, tal y cono fuera señalado anteriormente, -
El alto valor de 1os proyectos en ingenierÍa puede estar disEorsionado por
el bajo número que representan.

Por otra parte, esEos datos refuerzan la definici6n de cuatro campos

de concentración de 1as actividades de investigaci6n en la universidad de

cosEa Rica: las ciencias Básicas, las ciencias sociales, las ciencias de
la salud y las ciencias Agrlcolas, en ese orden de importancia relativa.
Estas cuaEro áreas representan er 84r32 del toEar de proyeccos en ejecu-
ción, el 86,97, de la dedicacido y eI 867. de 1os recursos.

Sin que en esEe momento pueda sustentar 1a afirmaci6n siguiente con
datos cuantitativos, en cuanEo a resultados e impacEo la Universídad de _

costa Rica ha logrado un importante desarrollo y capacÍdad en 1as áreas de
ciencias Básicas, de la salud y Agríco1a, El nivel de impacEo y resurta*
dos en 1as ciencias sociales es en primera aproximacidn menor, pero dado e1
rápido avance de las actividades en esta área, pronLo se unirá al grupo de
las principales. Es indispensable anotar aquí que 1a i.nvestigación siste-
matizada y agregada en muchas de ras ciencias sociales es un proceso rera-
tivamente ¡ecienEe en nuescro país. En er área de 1as rngenierías, er prg
ceso viene un poco atrás, y si 1o consideramos en el conjunto de 1a educa-
ción superior, e1 proceso de reordenanienco y reestructuración institucio-
na1 del rnstituto Tecnorógico de costa Rica ha iniidido negativamente en el
desarroll-o de est.a importante área.

Hasta e1 momento, todos los datos presentados se han referido a lo que
se invierte en 1a invesrigación: son medidas de insumos. No hay medidas,
hasca el momento' aceptables o que podamos usar fácílmente, de 1o que se -
produce ' en cuanto a cantidad y calidad. El reto, para las ínstituciones
de educación superi.or en parri,cular y para el país en general , para e1 pró
ximo quinquenio, es el desarroll-o de metodologías que peruritan evaluar qué,
euánto' qué calidad y qué impacto tiene 1o que se produce en investigación.

a

o

o
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3.-La función de Ia investigación universitari.a.

TradicionaLmente, 1a investigaci6n universitaria tiene como funci6n
aumentar el conocimiento, que luego 1os mismos profesores transmicirán a
sus al.umnos. cumple así 1a invesrigación <lentro de la unj_versidad un prq
ceso endógeno. sin .embargo, poco a poco y, debido principaluren te, al desa-
rrbllo de una gran capacidad en 1os centros universitarios, surge una se-
guoda función en ra investigaci.ón universitaria, la de resolver problenas.
No simplernente aumentar el conocimiento per se, sino también utilizar ese
conocimiento y desarrollarlo en funcí6n de 1a resolución de problemas espe
cíficos.

Dentro de este contexEo nos encontramos que, poco a poco, esta fun_
ción universitaria de ínvestigación se va rJ-enando de nuevos requerimien-
tos, es decir, ya no es s61o un problema de aumentar e1 conocimiénEo, ya
no es só1o resolver problemas específicos, ahora es partic.ip.ar activampn
te en el desarrollo nacional. Funciones éstas que en países desarrollados
se cumpre en el secEor privado principalmente, en países como e1 nuestro,
Por razones obvias y por razones de concenEraci6n de esa actívidad de in_
vestigación y de generaci6n de conoeimiénto en 1as instituciones de educa
ción superior, caen Eambién en las universj.dades.

sin ernbargo hay que tener craro algo que es fundamental: en un sis-
tema universitario, la responsabilidad institucional es una responsabiri-
dad hacia e1 futuro. si bien 1a instiEucidn y sus recursos permiten parti
ci-par en la soruci6n de probremas coyunEurares, la responsabiridad de la -
investigación como accividad institucional es una responsabilídad hacia e1
futuro. Esta responsabilidad se manifiesta en el desarrolro de una capaci
dad de investigación que permiEa resorver no solo 1os problemas pranteados
en el presen.e' sino que esa capacidad sea tar que permita la solución de
problemas fuEuros, problemas que en argunos casos no es posi-bIe enfrentar
o predécir con e1 conocimiento actual . EsEa es ra gran responsabílidad de
1o que llamamos la invescigaci6n unj.versitaria.

a

o

I
Es evidenEe que esta responsabiJ- idad va a manifesEarse, sobre todo,
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en e1 desarrollo de invesEigaci6n en las ciencias básícas, con una impor
tante función que jugar en e1 apoyo del desarrollo de las otras áreas de

la invest igación.

Consideramos como criterio fundamenEal en este panorama de 1_o que _

debería ser el desarrol]o de la investigación en costa Rica, e1 criEerio
de desarrollo y manteniniento de capacidad de investigación. un ejemplo:
1a universidad de costa Rica, graeias a un esfuerzo grande y sostenido .ru

rante muchos años, de grupos investigadores en 1a química de los productos
naturales, logra desarrollar in f raes c ruc t.ura y capacidad para el estudio y
análisis de los componenteg quími.cos de algunas plantas costarricenses.
Este mismo Erabajo permíte a esEos grupos de investigación detectar susEan
cias extraibres de estos productos naturales de Bran potencial económico -
en exporEación, de producto terurinado, rnateria prima, etc. Estos grupos,
inicialment.e investigadores en ciencia básica, comienzan ahora a desarro-
lrar fuertemente proyectos de investigación y desarrollo que llevan a es-
tudios de producción a escara industrial de estos productos naturales. y

los mismos investigadores, en un proceso muy interesante de reconversión,
que antes se desenvolvían en trabajos de cieneia básica, comienzan a inte-
resarse en las posibilidades de desarrolro de estos productos, a hacer es-
tudíos de mercado, estudios de factibilidad industrial , eEc.

Así, ra capacidad de ciencia básica que tuvimos en los primeros años,
perrnitió una expresi6n rápida de una capacidad de desarrollo industrial de
un producto nacural específico. sin embargo, nuestra comunidad científica,
es particularmente limitada en número y existe er peligro, presente síernpre,
que las necesidades perentorias de desarrollo del país, la necesidad de re
solve'r problemas coyunlurares específicos, distraigan esos grupos que están
haciendo ci.encia básica y los ponga a hacer ciencia de aplicación inmedia-
Ea, los ponga a hacer desarrollo tecnológico.

Por el tamaño de nuesEra comunidad ci.entífica, con esta actividad im-
portante en la coyunt.rrt. nacional actual , donde el desarrollo de 1as agroex
portaciones es prioritario, va a dejar a1 descubierEo la investigación bá-
sica' Esta investigacióo básica, que había sido responsable de poder res-

o

a
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ponder en un coyuntura específica del país, para hacer un desarrorlo de -
agroexportaciones, va a dejar descubierta.la posibilidad de responder a aI
gr¡na otra conyuntura que tal vez ya no sea agroindustría1 o agroexportado
ra en e1 futuro.

Aparece como criterio fundamental para e1 desarrol_lo de 1a investiga
ción, el mancenimiento de 1a capacidad general de i.nvestigación, indepen-
dienternente de su expresi6n en 1a sorución de problemas coyunEurales inme
diatos. Este criEerio nos marca una diferencia funda¡nental de Ia invesEi
gación universitaria de aquelra que pudiera darse en ra empresa privada,
en er sector industrial o en algunos instítutos especializados de1 sector
de gobierno.

zcó¡ro mantener este dlffcil y f.ráglL equilibrio entre su capacidad a
futuro y su capacidad puesta ar servicio de la sorucidn inmediata de pro
blenas de desarrollo? Hay tres erementos de respuesta que debernos distin
guir como necesarios para er mantenimiento de ese equilibrio:

- la necesÍdad de una investigación de ca1-idad; lo que se haga, in_
depend ien temente de dónde, debe hacerse bien. por esEe criterio de
calidad va a ser posible, en gran parte, el mantenimiento de la ca
pacidad a fuEuro.

- La invesEígación que se realice, además de ser de calidad. debe
ser pertinente, es decir, que cumpla una funcidn especÍfica y opor
tuna dentro de1 contexto en que se desarrolla. Función que puede -
ser' como decíamos ances, er mantenimiento de la capacidad de inves
cigación, o bien la solueidn de un problerna específico o e1 estudio
de un área fundamental en el desarrollo nacional.

- Por esta pertinencia, y €o función de su catidad, esta investigacíón
debe vincularse con ras necesidades de producción y de desarrollo -
de1 país,

Definimos así cres condiciones fundament.ales para el desarrollo de 1a

I
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investigacídn: investigación de calidad, perEinente y vinculada a necesida

des reales. Del equilibrio de estos tres faccores, va a surgir, de nuevo,

el equilibrio entre el desarrollo de 1a capacidad, su mantenimiento y 1a -
puesta de la capacidad al servicio del desa¡rollo nacional.

4.-La demanda de resultados de invesEigación.

El desarrollo de 1a investigación en las universidades y su desarrollo
en general en Cosca Rica, sobre todo 1o que podríamos llamar 1a investiga-
ción científica y Lecnológica, o en ciencias "duras", se ha dado casi- unila
leralmente, Es decir, ha habido un prob&ema de oferta sin que haya habido
gestión de la demanda por los resultados de esa investigación. por muchas

razones, que anoEarenos rápidamenEe, 1os demandantes de resultados cientí-
ficos y tecnológicos, básicamente 1a industria, en costa Rica tienen poco

desarrollo, porque, o bien la industria relaEivar¡ente pesada que se haya

desarrollado es transnacionar y sus requerimiencos científicos y tecnológi
cos son suplídos por 1as casa madres en 1os países de origen, o, como ocu-
rre con la gran mayoría de la industria naci-onal , es pequeña, casi artesa-
na1 y en muchos casos familiar, donde no hay siqui.era capacidad interna pa-
Ta detectar que esa industria Eiene .problenas que podrían ser resueltos me-
diante aportes de la investieación.

un factor importante a seña1ar ahora son los datos que nos ofrecen las
estadísticas de 1os censos en cuanto a ra preparaeión académica de1 grupo de
nominado ttgerenEes y administ radores t' . En este g.Tupo, que cuenta en el cen-
so de 19Bl con 30.000 indivÍduos que cumplen funciones de gerentes y adminig
tradores, sólo e1 82 tiene estudios universitarios, y solo el 2,5% ciene res

tudios universitarios más allá del cuarto año. De modo que hay un problerna
fundamental al cual 1as universidades y el país deben enfrentarser la baja
preparación académica de este grupg; Debería buscarse, paralelanente al_ es-
fuerzo que se está haciendo de desarrollar la investígaci6n, desarrollar en
trenamiento y conciencia en este imporEance grupo, que la i-nvestigación ciene
algo que aportár para eI desarrollo de 1a empresa o industria, mediana o pe-
queña, para la solución de sus problemas.

I
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Nos encontramos frente a una dobre necesidad, continuar apoyando y -
fortaleciendo el desarrollo de la investigaci6n por una parte y dar los -
elementos para que el sector productivo tome conciencia que esa investiga
ción puede aporcar a su desarrorlo, pof otra. La universidad, en general ,
se ha preocupado por el primer aspecto y ha descuidado e1 segundo. Las _
instituciones de promoción de ra ciencia y la tecnorogfa, fundameoEarnen*
te el cONrcrr, tampoco se han preocupado de es¿e inportante aspecto de 1a
gesción de la demanda. otro de ros grandes retos de costa RÍca para e1
prdximo quinquenio no será únicamente e1 manEenimiento de ra capacidad ge
neral de invesEigación frente a los requerimientos exEernos fuerEes que se
esEán Eeniendo por resulcados inmediatos y frente a la limitación de rec,,r
sos' si.no ¡ambién 1a creación de mecanismos para desarrorlar 1o que 1os -
cécnicos lranan la gesti6n de 1a ciencia y ra tecnorogfa en ra ernpresa di-
recfamente.

5.-El financiamiento de la de investigación,

Quisiera teminar esta exposición discuciendo el problema der finan-
ciamienco de 1as actividades de investigación y desarrolro, y en generar
de 1a educación superior y por ende de la investigación universi.aria.
Resolviendo e1 probrema der financiamiento de ra Educación superior resol
veríarnos en gran parte e1 problerna de la i'vestigación universítaria y es.;
ríauros así resolviendo entre dos tercios y tres cuartos del problema del fi
nanciamiénto de la Ínvestigación en Costa Rica.

Actualmente se están buscando nuevas fórrnulas de financi.arniento , y una
de las gue más en boga está es ro que se ha llamado er autofinanciamien to -
de Ia ínvestigación por la venta de servicios científicos y tecnorógicos.
¿HasEa dónde es esto una realidad o simplemente un espejismo? En argunos -
lugares, y.por circúnsLancias muy específicas que podrÍamos comentar, ra so
lución se da. Algunos cenEros de investigación en países desarrolrados o -
en vías de desarrollo muy avanzados, han logrado financiar parcialrnente sus
acEividades mediante la venta de servicios, es decir la venta de su capaci-
dad de investigación a demandantes ex@rnos específicos. EsEas ventas de
servicios pueden ser ra ejecución de inves t igac iones , servici.os de aná1isis
repecitivos' como diagn6sti.cos de enfermedades en plantas o animales, ensa-
yos de materiales' controles de calidad, cursos de capacitací6n o de educa-
ción permanenEe, asesorías, etc.

t
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Estas fórnulas existen y en algunos casos han dado resultados. sin
embargo, para su factibilidad debe¡nos partir de dos condiciones fundamen
EaIes:

-Deben existir recursos ociosos, Eanco humanos como de
infraestructura y equiparniento.

-Disponibil-idad de un capital de trabajo para iniciar e1
mecanismos y venta de servicios. para ofrecer un servicio, hay
que inverEir en el .

La ociosidad de los recursos, al menos en ras. institucÍones de Educa-
ci6n superior que son las que tienen 1a infraestructura de investi.gación -
nás iurportanEe del país, es casi inexisten.e; al contrario, en las circuns
tancias actuares hay escasez de recursos, Eanto hunanos como de espacio y -
equipo de laboratorio. por ro tanto e1 primer requisito que permitirÍa una
organización inmediata de 1a venEa de servicíos para financiar ra investiga
ci6n, no se da. cuarquier función de servicio, en estas condiciones, ten-
dría que darse mediante una desviación de funciones de 1os recursos exis-
tentes. si 1a rentabilidad de los servicios es suficiente, es posible des_
viar un porcentaje ajusEado de los recursos disponibles y rograr una retri
bución fuerte por los servicios prestados y usarla en e1 desarrorlo y mante
ni.miento de la capacidad de investigación,

E1 segundo requisito, es deeir tener di.sponibilidad financiera para la
inversión inicial, Eampoco esEá presente. Ni siquíera tenemos recursos su-
ficientes para mantener 1a infraestructura de investigación sin decerioro,
mucho menos para desarrollar una nueva capacidad e infraestructura para la
prestaci6n de servici.os.

La unrca manera de obtener este autofinanciamiento de 1a investigaeidn
por 1a venta de servicios, es mediante un apoyo financiero inici.a1 fuerte -
que sirva como capiEal de trabajo y como inversión en infraestructura además
de permitir una contraü.aci6n específica de personar capacitado. Nada de es
to es posible con recursos propios de las insticuciones de Educación superi.or.
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Debemos buscar un mecanismo financiero que nos permica romper el círcu1o,

Dentro de este razonamiento, no debemos olvidar que la prestación de

servicios es uno de los mecanismos más apropiados para lograr que 1a in-
vesEigación dentro de una universidad aumenLe sus criterios de pertinencia.
Es posible rentabilizar académicamente la prestaci6n de servicios y esto -
deberá ser objeto de otra charla en otra oportunidad.

Agosto de 1986
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LA INFORMATICA COMO AGENTE DE CAI,ÍBIO

EN LA SOCIEDAD COSTARRICENSE

Para detentrlnar el papel que ha jugado la lnfor¡oática como agente de cam-

bj-o en 1a socledad costarricense, asf como el que juega o jugará en e1 fuluro,
primero debemos determinar que es 1a Inforrnátj-ca y tanbién cual es el papel

que está jugando esta disclplina a nivel internacional, para sl poder enmarcar

nos en ese contexto y detenLinar si Costa Rlca se encuentra en sj.ntonla con

esa orientación.

Entre las más conocldas defini-ciones
Real Acadenla que dice 1o siguiente: "es

encuentra la lncorporada por la
conjunto de técnicas que tlenen

se

el

a
por objeto e1 trataeiento de infornación con máquinas sobre todo autonáticas'r.
Esta definición tlene solo un defecto, y es que linita la actividad de la ln-
formática a1 uso de náquinas, y eso no es necesariamente cierto, pues esta dis
ciplina no está l1rn-ltada al uso de equipos mecánicos o electrón1cos. Estas ná

quinas, princj-palmente las conputadoras, efectivanente hicieron viable la In-
fontrática y 1e dieron el i¡npulso o capacldad de canblo que 1es perrultió pertur
bar el sistema de forma tal que crearon una revoluclón. Antes de esto la Infor
mática se venla desarrollando durante casi toda la hlstoria de la hu¡nanidad pe-

ro muy lenta¡nente pues tenla herraulentas nuy pobres comparadas con las computa

doras .

ft¡as definicicres de Infonnática con un sentido rnuy anpJ"io son las siguien
tes: "Informátlca es la ciencia y tecnologfa de 1a i.nformación". Y la defini-
ción del IBI (Internatlonal Bureau for Informatics): "ta aplicación racional
y sistenática a los problemas económicos sociales y polLtlcos". Estas deflnl-
ciones son demasiado ambigüas y abarcan actividades que se incluyen dentro de

otras de las llamadas "cienclas de 1a información".

La definición más aceptada y que aparece citada en rnás libros es la que di
ce que: "La Inforu¡át1ca eg el arte del tratami.ento de la informaclón por medios

mecánicos o nanuales". EsEa definición tanbi-én tiene una variante en la que en

vez de tratamiento se habla de ad¡nlnistrar, al-macenar, procesar, clasificar,
etc.; todas operaciones o EraEamientos que se les hacen a la información ya sea

I
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nE¡nualmente o por medio de náquinas

biefr que aqul se califica con toda
es declr como un saber hacer, como

Cono bien es sabido desde que

aprender a adnlnist¡ar y a nanejar

Como es bien sabido, el libro
bastante pesinj_sta de 1a situación
te un abi.smo donde los problemas de

que podrlan ser autoroáticas. N6tese tam

propiedad a esta dj-sciplina cono un arter
una fonna de resolver problenas.

ser nuIlulno SE com¡nlca, ha tenido que

infornación, y ha venldo haciéndolo pau

"El shock del Futuro" presenta una vj_sión
actual- del mundo, como sÍ estuviera éste an-
1a energla, la superpoblaci_ón y Ia produc-

e1

la

t

latinanente con algunas aceleraciones de acuerdo con la tecnologla dlsponlble,
co¡t¡o por ejemplo la invención de 1a lrnprenta, las rnetodologlas como Ia organl
zación y nétodos, la contabilidad, etc. sin embargo, la aceleración real que
tuvo esta disciplina se dió flnalnente con el uso de las computadoras a par *
tir de 1a ru_ttad de este siglo.

.'. Paralelanente a esto, se ha venÍdo desarrollando toda la tecnologla de
las comunicaciones, 1a cual ha avanzado vertiginosamente y ha llegado a permi-
tir que, usando los recursos de comunlcaciones, se pueda transmltlr a distan -
cia información en dlferentes fonnas; desde fonnas elernentales como caracteres
o palabras, hasta nétodos nás sofisticados que en el fondo son 1o mlsno, como
son la transmisión de gráficos y de la voz humana en forna dlgltal. De este
desarrollo salió una nueva discj,plina hija de 1a Inforrnática llarnada Telemáti-
ca' que se define como "las técnicas de las telecom¡nlcaciones aplicadas a 1a
Informática". Esto ha peraitido toda una revoluclón de tal envergadura dentro
de1 canpo de Ia Inforrnática que segrln algunos autores, puede llegar a carnbiar
la estructura de la sociedad actual.

Canbio cualitativo de la hunanidad

Para enfocar este canblo cualitatlvo a la hunanidad que tanto Ia Informá-
tlca como ras comunlcaciones y otras técnicas actuales pueden rlevar a cabo,
me voy a basar en el criterio de algunos autores y entes que analizan este fenó
meno, tales como Alvin Toffler, James Martin y el crub de Roma en sus libros:
El shock del Futuro, La Tercera 01a y Avances y prenisas del priner auEor. La
sociedad rereroática del segundo y llicroelectrónica y sociedad del tercero.

o
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ción de alinentos estuvieran llevando a la humanldad a un desastre lnninente.

Ya en el rlbro La Te¡ce¡a 01a, Toffler presenta una visión nás positiva,
pues lo que plantea es que 1as estructuras de la sociedad estaban cambiando y
no nos habLanos dado cuenta.

Avances y Prem-isa s es una ampllación de los planteamientos enunciados en

La Tercera 01a y está basado en preguntas y respuestas sobre e1 t.ena. En e1

libro del club de Roma, Mlcroelectrónica y sociedad, básicanente se tiene 1a

nlsna tesis aunque tar vez no usa los mismos conceptos de la Te¡cera o1a, pe-
ro básicamente enfoca el probleraa que se está teniendo con los recursos en ge

neral, no sólo de la Informatica y de 1as Telecomr¡nicaciones sino con todo 1o
que se rlaua lecnologla de punta o i-ndustrÍa de alta tecnologfa, que está
biando fundanentalmente la sociedad.

James MarEin, un autor muy conocido dentro del canpo de ra rnformátlca y
de1 teleproceso, lambj-én enfoca este punlo. El se orienta mucho inás al aspec
to de las técnicas disponlbles describiendo nás detalladamente cómo cada una
de el1as se usará. Estos autores coinciden con Toffler en cuanto al desarro-
11o final aunque éste 10 ublca dentro de1 desarrollo histórico de la hur¡anidad.
E} planteanr-lento de Toffler básicanente se enfoca a analizar las dos grandes
revoluclones de la hunanidad, y de alll por analogfa desarrorra la teorla de
tercera revolución o tercera o1a.

Inicialmente, como bien es sabido, la revoluclón de la agricultura fue e1
priner canblo importante que tuvo 1a hunanidad. De una sociedad nónada se pa-
só a una sociedad ya estabili.zada, sedentaria. Entonces se establecie¡on 1os
diferentes aspectos de Ia organización que la caracterizaron, los cuales se re
sumen a continuación.

sistenn de autosufj-ciencia en la producción; es decir, una persona en su
finca, en su casa proa¡oa no sólo 1o que comla, sino que se hacia sus propros
zapatos, se tucla su ropa, su casa y otras cosas. Nlve1 de intercambio realmen
te baio, por eso mucho se basaban en el trueque, aunque después comenzó a ha-
ber la moneda.

cama

o
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Poca espec1al1zaclón; todo ¡nundo sabfa un poco de todo pero nal. Todo

mrndo sembraba 1o que podla sembrar en ese momento. Claro al final de eso co

¡aenzó el canbio, conenzaron a veni¡ lodos 1os articulos del orlente y ay 1a

burguesla comenzó a comprar cosas que haclan otros y se conenzó a especializar.

El tranporte no era fnportante, si acaso para sacar productos y venderlos
en otro lado, pero no jugaba un ro1 preponderante denLro de la organización.
Báslcamente toda Ia producclón estaba basada en lo que se llama eI notor de

sangre caliente, es decir, casl toda la fuerza que se tenfa disponibl_e era de

sangre caliente: caballos, bueyes, dromedarlos, esclavos, eEc.

Hablan recursos aislados que no fueron lo suflciente importantes como para

cambiar Ia estructura socloeconónica, como los mollnos de vÍento, las ruedas de

agua, que ya exisEfan, pero no tuvieron suflciente capacidad de carnbio como pa-

ra alterar la organización de la humanidad.

El poder era tierra y esclavos; por eso un señor feudal se iba y le quena-

las tlerras al otro para quitárselas y la esclavitud era un fenómeno econórni

totalmente aceptado.

Viene luego el segundo gran cambio: la segunda ola que se da con la revolu
ción industrial.

Cono blen es sabido, a1 inventar James lJatt su máqulna de vapor, esa rnáqui

na sf. fue un inpacto suflclente a 1a tecnologfa del momento como para afeccar y
canbiar desde sus raices la organización de la sociedad. Las caracteristicas
de esta etapa son las s5-guientes: Cornenzó el rnaquinismo: como la náquina de

l,lat.t al principio era ffsicanente muy grande y rudinentarla, entonces la gente

Eenf-a que ir hacia ella. Se presentó un problema de centralización de la poten

cia.

Básicanente se acabó con la esclavitud, o digamos que eJ_ que acabó con 1a

esclavitud no fue un polltico, fue un ingeniero. La máquina de Watt hlzo inne-
cesaria, por 1o nenos como primer paso, la esclavitud flsica.

¡
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Comenzó e1 maquinismo, toda la gente tenLa que vivir y trabajar alrededor



¡

-5-

de donde estaba la gran náquina, y alrededor de ésta estaba 1a fábrica. La

máquina era un úonstruo mry grande que tenfa mucha potencia y por otro lado,
la transferencla de la energla era nuy conplÍcada, a lravés de poleas y otras
rudimentarias náquinas. Surgieron esas grandes ciudades lndustriales mal di-
señadas. Sinplemente algulen fabricaba una náquina de llatt y alrededor de

ella comenzaba toda 1a actlvidad. EsEo mulEiplicó muchisirno la producción e

lnnediatamente comenzó a haber especialización. Una fábrica era para hacer un
product.o, otra fábrlca era para otro; uno era tornero, otro era soldador, otro
fabrlcaba ferrocarrlles, etc.

0bvianent e loda esa nueva organización de Ia producclón de la revolución
industrlal generá una gran inportancia para los minerales y los yacirnlentos.

Quj-én tenla nás nineral-es y rnás yacimlentos era más poderoso porque ahf esta-
ba la nateria prfma. De allf sale Eoda 1a problernática de la colonización de

una serie de pafses. Por supuesto esto comenzó en el sigro xvrr y 11egó a
cambiar conpletamente 1a manera de ser de la sociedad. Generó la industria pe

sada, las acearfas, e1 maneJo del carbón como gran elemento de potencia, poste
rlormente el petróleo, etc.

Eso produjo algunas necesi.dades que se deblan resolver para la fabrlca-
ción en serie. No se podla comenzar a fabricar zapatos a la rnedida, ni hacer
pantalones, ni carretas como las quiere cada cliente. se hizo necesaria ra
estandarización, habla que estandarizar ros tanaños y 1os métodos. Habla que

numerar, habla que meter a la gente, a la hunanidad, que es un conjunto contl
nuo de t¿uafu y formas, en una serie de clases de laÍlaños y formas, 1o cual
fue un invento lnpuesto por las necesidades de la técnj-ca. Alrora vivj-mos no-
solros dentro de eso y nos parece 1o más natural.

E1 tranporte se hizo fmportantlsino porque ya Íba a estar aquf la fábrica
y allá la ¡nateria prirna.

Nacleron dos erementos nuevos en la organización económica; los produc-
tores y los consumidores. Unos fabrican y otros consumen, porque estamos noso

tros dentro de ese mundo, no só1o a nivel personal, sino a nivei de pafses.
Hay paises productores y pafses consumidores, también llanados desarrollados y
subdesarrollados, pero básicanente es er mismo concepto; unos producen y otros
tlenen que consumlr y los dos forman parte de ese binonr-lo de la sociedad indus

t
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tri a la

Es tan importante la fabricación en serie y necanizada que prácticamente
en cualquier lugar, que uno observe 1o que está alrededor se encontrará que
prácticauente todo ha sÍdo fabricado en serle. Desde e1 equlpo más conplica-
do: computadoras, equipos electrónicos, automóviles, hasta 1o nás sirnple o ba
raco aparente¡[ente: 1áplces, tj-za, un alfiler; todo ha eido fabrlcado en se _
rle. Para nosot.ros eso tarnbién es 10 nás natural, nosotros nacl¡nos dentro de
ese ambiente, pero eso es totaLnente artificie.l, es un so1uc1ón que se dio de
bido al desarrollo y necesidades planteadas por la revolución industría1, por
1a segunda ola .

t
Cono secuelas negativas de este fenó¡neno se

dicio y contanlnación que los estanos vlviendo.
generaron problernas de desper

o

El poder en esa revolución industrial, en esta segundo ora, como dice
Toffler, se basa en tener más yacjJtrientos y rnás rnáquinas.

Viene luego la Tercera ola que es la revolución rnfornática.

Se conienza a desarrollar la computadora y con ella eI procesanlento de
datos a alta velocidad. Eso primero que nada comienza a eli¡ninar un segundo
tipo de esclavitud que habfa quedado vigente. porque 1a esclavitud de poten-
cla humana, de trabajo servil, dfganos asf, se habfa elirn-inado casi totalmen-
te con ras roáquinas, pero e1 probleun de1 trabajo manuar, diganos interectual,
por ejenplo hacer planlrras, rlevar inventarlos, hacer contabilidades, se ha-
cÍa casi totah¡ente en forma nanual todavfa hasta hace escasos 25 a 30 años.
Era diflcil encontrarse algo rnás sofisticado que las calculadoras mecáni-cas,
que era 1o urás avanzado que habia como acelerador de la lnteJ-igencia.

con La i-nvención de la computadora, se comenzó ya a poder usar inlcial-
mente en cálcu1os muy cornplejos y después como anpllficador de ra inteligen-
cia y de la capacidad de trabajo adni.nistrativo. se acabaron esos grandes
grupos humanos de 40 personas sólo calculando planillas, y comenzó una compu
tadora a hacer esos cáLculos. claro ros departamentos siguen estando y ra
gente sigue haciendo tr:abajo manual pero no ese trabajo sevil de multiplicar,

]
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de escrlbir, de apuntar, de pasar datos de un lado a otro.

En esta tercera ola, al uaarse las computadoras y la t.elenátlca se va a

generar un nuevo tipo de industrla produci.da por la lndustrla de alta Tecno-
logfa, la cual va a generar una gran cantldad de profundos canbios en 1a hu-
manldad.

uno de esos cambios por eJenplo es que al haber menor consumo energéti-
co, la energla y ros erenentos que ra producen serán menos lmportantes, ya
no va a haber luchas por eJ_ petróleo. No es que ya no se vaya a usar nás,
sino que va a ser nenos lmportante. La energf.a siempre será necesarla y por
supuesto tendremos que vivlr con ella, pero no va a ser básica porque se va
a reducir.

El problema prin¡rio de fabricación se va a trasladar a la casa, di_ga-
¡nos, y er resultado de esto se llana integración faniliar. Todas las perso
nas van a poder hacer ¡oás parte de sus labores habituales desde su casa sin
tener que salir y trasladarse. Por eJemplo, en un lado de La casa está una
persona conectada a través de una serle de medios de cornunicación y computa-
doras a su oficlna, uientras que otra está esEudiando por rteLetelto y en otro
lado la señora no tiene que ir al super nercado a co¡nprar sino que solanente
hace el pedido por teLeproceso, etc. una serie de recursos de ese estllo,
incluldos los robots, que van a Llberar a la genle de viaJar tanto. La gen-
te va a trabajar en su casa y va a 1r al trabajo cuando se requiera, pero no
va a ser necesarlo estar flsica¡[ente presente todos los dfas durante toda la
jornada, porque se contará con poderosos medios de comunicación para inlerco-
nectarse con los nedios de información y de trabajo. Entonces ahf se va a
produclr nuevanente Ia producclón individuallzad,a.

. Los robots resoLverán gran parte de esta problernática. ya no es un se*
ñor' un artesano er que fabrica algo pero tampoco es un rlgido sistena de fa
brj-cación en serie donde se fabrica por ejernpro un par de zapatos. En una
zapaterfa actual¡oente uno se encuentra un estante lteno de zapatos para que

tal vez ninguno de ellos le siwa. En 1a zapateria del futuro 11egará uno y
1e dirá cual estilo quiere y un robot que probablemente tenga forma de caja,
le fabricará su zapato Lientras usted se torna una taza de café. Esto suena

I
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I nedlo exagerado, pero básicanente, aunque tal vez en otros órdenes, la fab¡i-
cación va a volver a otro tipo de proceso, individualizado. Ya hay urru seile
de cosas que se hacen asf, los puede fabricar uno en ese nomenco.

Nuevanente este fen: .meno le baja la importancia al transporte, porque en-
tonces ya no se va a tener que transportar: grandes cantidades de productos !o-
talmente termlnados, sino cosas ta1 vez seml-tentrinadas, o simplemente nateria
prina.

Otro punto que cambia es el hecho de que 1a famllia en la revolución j-n-
dustrial se atortrizó, ustedes ven como en los paÍses desarrollados casi no exis
te er concepto de f arn-il1a, existe nás como un ente diferente, pero la farnilia
no vive junta, práctlcamente uno sale en la mañana y el otro sale a otra hora,
y no se ven duranEe el d1a, a veces durante meses. Cuanto más industrializado
y más desar:rollado es el pals cuesta más que 1a far¡-ilia se mantenga unida.

En la tercera ola nuevarnente la faniria va a tener nayor integración, a.,n
que cada uno va a estar en su act j-vidad, pues no lienen que estar todos haci_en
do la ¡dsna actividad, pero 1os medios de comunicación 1e van a pentrLtir capa-
cidad para no tener que vlajar cada uno a diferentes 1ados.

cono resultado de todo esto surge 1o que Toffrer llana e1 prosunidor, que
es un productor/consunidor. ya no es la división aquella de consu¡nldores y
productores, sino un nuevo elemento que fabrica y consume sus propias cosas,
no totalmente tanbién pues no va a ser tan autosuficiente, pero no va a ser
tan especlalizado como es ahora. con la tercera ola nace por supuesto la con
ciencia ecológica.

a

o

En estos momentos el poder en esta E.ercera
alta tecnologla y por contar con el control de
rirá de industria pesada ni de yacirnientos.

o1a está representado por 1a

la infonnación. Ya no se reque

Cbn vista en todo el desarrollo de ese proceso vamos a analizar primero
1o que ha sucedldo en costa Rica y luego qué se requiere para que nos monle-
¡nos en esa tercera ola cono pafs de vanguardia.

e



o

-9-

Desarrollo histórico de Ia Informática en Costa Rica.

Si vemos ahora el desarrollo histórico de la Informática en Costa Rica
notaremos entre otras cosas que sienpre henos ido varios años atrás del ade
lanto en los paises desarrollados pero no tanto. Ta1 vez estenos atrasados
en las soluciones pero no en contar con los recursos.

' Ahora, er problema es que en un pafs desarrollado un nlsmo recurso es
asi¡n-il-ado por e1 pueblo urás rápidarnente . En un pals como el nuestro el re*
curso puede estar a1li pero no estamos total¡nente capacitados para usarlo o
no estanos enterados de su exlsEencia y esa es la parte funda¡nental clue yo
quiero transmitirles hoy.

En el cuadro siguiente se pueden observar las diferentes etapas que ha
tenido 1a informática en Costa Rlca.

¡

Cronologf.a.

1900 Tekgraffa Morse (TRT)

I92l- Telegrafla Mor:se (Radiográfica lnternacional de Costa Rica)
1945 Equipos de Registro Unitarlo (OTM, Bananera)
1960s PrÍmeros computadores l40r (BCCR, OTM, Bananera, rNS)

Telex Internacional a New york

O l9ó4 TeLex manual

I9ó8 Primeros cursos universitarios de programaclón (UCR)
primeras computadoras de 3a Generación (360)
Primera computadora en UCR

L972 Primeras minicomputadores en CR (Nova BO0, BasÍc IV)
L973 Canales arr:endados en MCSA

L974 Primera carrera de computación universitaria
Cornputadora de 3a generación en UCR

Telex autonático
1977 pr:imerasmicrocomputadoras

1980 Facsinil
t 1983 Instalación de un nodo de Ia red Ty¡,fNET

Dentro de esta cronologla debemos destacar algunos hitos nás impor:tantes
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que los denás, que deslindan momentos de mayor signiflcación dentro del desa-

rro1lo hlstórico reciente de la Informática en Costa Rica.

Estos hltos son: La instalación de equipos de registro unltario, los pri-
meros cursos formales de prograrnación y la prirnera cornputadora en la ucR, las
pr:imeras minicomputadoras, Ia primera carrera unlversitari-a de infornráti-ca,
las prlmeras nicrocomputadoras y Ia instalaclón del nodo de Tynnet.

Cono se ve Costa Rlca se ha ido adentrando a paso firme dentro del arte de

la Informática y de 1a Telerática , con algunas dificultades en algunas oportuni
dades producidas por la falta de control y conocinllento de la técnlca, pero a1
flnal donrinándola y asimilándola.

Estado actual
Para no aburrir al lector con estadlsticas sobre el- nrlmero de computadores,

tamaños y corores, asl como de otros recursos, vanos a enfocar el aspecto cua
litatlvo de los equipos y aplicaclones informátlcas que se están usando y que

se vislumbran para e1 futuro cercano.

Actualmente podernos deci"r que en Costa RLca hay un buen nrlmero de computa-
doras grandes (nedianas de acuerdo con estándares de pals desarroll-ado) insta-
ladas principalmente en instltuciones prlblicas y autónoüas que llevan a cabo
grandes cantidades de procesamiento masivo, sobre todo en aplicaciones adulini.s,

tratlvas como planillas, contabilidad, cuentag corrientes, eEc.

AJ-gunas de estas Instituci-ones ya se están orientando a J-a implantación
de aplicaciories rná s modernas y poderosas como bases de datos para cuentas ban
carias, para consurta del Registr:o público y como generadores de prqgramas y
de sistemas que economlzan gr:andes cantidades de esfuerzo de programacj-ón.

Prácticarnente todas las institucÍones públicas medianas o grandes tlenen
una o varias conputadoras, generalezánse últimamente en estas dependencias el
que tengan más de un sistema grande. Este desarrollo es bastante razonable
si se da con una condlciónl que siqprre haya un ente coot:dinador: o integrador

I
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de los criterios y estándares con que se desarrollan 1as ahora desconcentra-
das ó descentralizadas apllcaciones. El problena es que en algunas rnstitu-
ciones han ido comprando alegremence computadores para diferentes activlda -
des, tal vez bastante relacionadas ent.re sf, como serian los diversos siste-
nas de la adrúnistración de ese ent.e, pero sin cuidarse de las norrnas de de-
sarrolro de sisternas y Fmcgrdas , de los estándares de docurnentaclón, ni de

la coordinación en cuanto a estos criterlos por parte de dependencla compe-

tente y autorizada técnicamente para ello.

Por otro lado se ha venido dando la
putadoras para prácticamente cualquiera
haya un ente capacitado ó pertenencia.
cientos de ¡niles de dólares 1os gastados

f iesta en 1a adquisición de rn-icr:ocom-

que alce su voz pidiéndolas, sin que

En algunas lnstitucÍones se surrnn por

en adquirir nicrocomputadores.

t
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En cuanto a la empresa privada hay cientos de computadoras (sin contar las
microcomputadoras ) instaladas principalmente para rgsolver los problenas de 1a

adr¡inistración contable de esas empresas (Inventarios, contabilida, planillas,
cuentas por cobrar, facturación, etc.). Estos en general son .nlniconputadores
y se r¡san con bastante eficiencia.

Después están las mi crocomputadoras personales que están ayudando cada vez
más en la investigación cienElfica y tecnológica al pernitj-r que el profesio -
nal, tecnólogo o cientÍfico, tenga capacidad de procesamiento de datos y de

análisis en su propia oficina ó casa, con una gran potencia computacional a su
disposición y sin tener que ir hasta un centro de córnputo a solicitar y espe -
rar el acceso a un poco de tiernpo de rnáqulna. Mernás ahora se han desarr:olla-
do algunos lenguajes de programación ¡rucho rnás ftexibles y fáciles de aprender,
que simplifícan la labor de la solución de diferentes aplicaciones en este cam-

Aunque las rnicrocomputadoras que se usan para las pequeñas empresas son

süstancialmente las mlsrnas unidades que las anteriornente comentadas microcom
putadoras personales, el enfoque de su uso es diferente.

En la pequeña empresa ya se puede contar con un computador pequeño pero de
buena potencia que resuelva las aplicaciones comerciales de ella al igual que

t
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1o harfa una unidad más grande para una ernpresa nayor. El uso que se debe

dar es más sitrt.i-Iar al de una computadora grande que al que se le da como

computadora personal.

En este momento existen en e1 pal-s más de 4600 ¡nicrocornputadoras que han

entrado pasando por Ia aduana. ¿Se estarán usando bien todas ellas? No sabe

mos, pero mry posiblenente muchas de ellas se hayan adqulrido porque está de

moda, porque son ¡nás baratas, por prestigio, sin que haya nediado un anáU-sis
que justifique su compra.

Sin ernbargo debemos aclarar que, sj- bien, no se pueden hacer todas las co

sas con só1o nicrocomputadoras, este recurso repregenta la tecnologla apropia

da para pafses pobres y en vias de desarrollo, especi.almenle porque se tienen
muchas pequeñas empresas y porque sus profesionales se pueden levantar a un

nivel competitlvo con sus honólogos de o¿ros pafses sin lnversiones fuera de

su alcance.

Pero eso y s1n perjuicio de que haya un alto riesgr de que no se estén u-
sando todas eficiente ni adecuadamente, para eI pais en general redundará en

un beneficio el estlmulo que a este tipo de solución 1e ha dado el Gobierno

de Ia Reprlblica al bajar sustancialmente los inpuestos y asf permitir resol-
ver una serie de problenas infornáticos que antes eran lnaccesibles para 1os

secEores que las utilizan.

Entre las nuevas apllcaciones de la computación que se est.án dando ahora,

existe un recurso que a primera vista puede parecer cono muy prosaico para

una computadora, pero que cumple una función rnuy especffica para 1a eficien
tización de 1as labores nor¡nales de una oficina.

Este es e1 recurso de Automatizaclón de OficÍnas y Oficina Electrónica
que da apoyo para efectuar, por rnedio de una o varias computadoras interconec
tadas entre s1, todas las labor:es de una ofÍcina nor.mal, t.ales como procesa-
niento de textos, archivo el-ectrónico, agenda electrónica, administración de

recursos, bases de datos personales y graficación, cuyos alcances y funci-ones

se pueden ver: más detalladamente en un artlculo del suscrito, publÍcado en la
revista Mundo de la Computación de los meses junio - julio 198ó.
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En Costa Rica ya se están instaLando algunas aplicaciones de oficina elec

trónica y 1a gente ya está apr:endiendo a usar:Ias en algunas dependencias pú-

blicas, tales como rLinisterios, lnstituciones autónonas y en 1a Casa Presiden

cial.

Existen ta¡nbién las bases de datos que ya se están comenzando a desarro-
Ilar en una forma más eficiente y con adninistradores de base de datos de con

cepto moderno. Hay algunas bases públicas de datos co¡no Ia del Registro Prl -
blico, ya mencionado y otras privadas como 1as de los pri-ncipales bancos (Ban

co Naci-onal, Banco Popular, Banco Ang1o, etc.).

También, a través del nodo de la red T)¡rnnet que admlnistra Ia Radtográfl-
ca en Costa Rica, se tiene acceso a bases de datos internacionales tales como

Dialog, Orbit, Source, etc, en 1as cuales hay un gran núrnero de sub-bases de

datos, cada una sobre diferentes temas: nedicina, rnicrobiologla, llteratura,
música, etc. En éstas se pueden hacer búsquedas bibl-iográflcas encontrando
con ello la última información que existe sobre el t ena especlflco, 1o cual
penn-ite a tecnóIogos y cientlficos el estar totalmente actualÍzados sobre los
temas de su int erés.

En cuanto a la educaci-ón, esta se ha desarrollado bastante r11t j.rnamente,

aunque no todas las carreras universitarias, que son cinco actualmente, tie-
nen un enfoque o una profundidad adecuados para las neceisdades de1 paLs y de

la técnica.

Todavla hay quienes creen que Ia informátj-ca es una ciencia per-se o que se

basa en aplicaciones de la matemática (modelos, etc.).

También Ia Informática se está introduciendo a pasos agigantados en los co

legios de secundarla, donde casi como un juego, los rnuchachos están adentrán-
dose en las técnlcas actuales de Ia progr:amación y 1as apllcaclones sencillas
de la Informática.

Tanbién hay bastante disponibilidad de cursos cortos e individuales en es-
cuelas técnj-cas y en los cursos de los fabrj-cantes o distribuidores de los equi
pos.
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En cuanto a la tele¡nática, hay muchas redes privadas de teleproceso, pa-

ra aplicaciones comerciales principalmente, en bancos, mj-nisterios, instj.tu-
ciones autónomas y empresas privadas, algunas con cÍentos de terninaLes.

En Ia Radiográfica se tÍene e1 servlcio de telex con 1590 abonados.

El facsfunil, que es un recuros para transnitir gráficos a dlstancia, na-
neja un volúmen de aproxlnadamente I28O0 páginas por año. Como se ve, este
recurso está apenas introduciéndose pero se verá crecer mucho en el futuro
cercano .

La telegrafla es otro sj-st.ema que rnaneja una gran cantidad de tráfico del
orden de 240.000 telegramas nacionales y 80.000 telegramas inlernacionales
por año. Pero eI recurso actual más importante de esa empresa es e1 ya men-

cionado nodo de la red Tynnet.

En cuanto a1 futuro cercano de la telemática en costa Rica, se encuentra
como uno de los recursos de nás potencialidad 1a instalación que está hacien-
do radiográfica para principios de 1987 de una red pública nacional cornpleta
de transni-sión de datos por conmutación de paquetes (Packet sr^ritching), que

dará gran flexibllidad y econornfa en la transmisión de datos para los parti-
culares y entes públicos,

cuarquier persona, desde cuarquier parte del pals podrá conectar su compu

tadora o terlrLinal a la red y transnitir inforrnación a cualquiera otra parte
del pals donde esté otro recurso de computación propio o ajeno (que le permi-
ta la entrada) rnediante una tarifa que en la nayor:fa de los casos será bas-
tante menor que 10 que le costar:1a por cualquier otro rnedlo electrónico alter
nat ivo .

otros recursos que vamos a ver en el futuro son oficinas electrónicas,
redes prlvadas de t.eleproceso usando parcialnente las redes públicas como la
de Radiográfica, Bases de datos públicas y privadas en nayor escara que 1a

actual, sistemas de apoyo a enseñanza a dlstancia, sistemas de transferencia
de fondos entre bancos y financieras y otros recursos.
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Es rnuy necesar:io que Costa rica se aboque a estlmrlar estos recursos de

infornátlca pues sólo con su uso generalízado, el pueblo se entrena adecua-

damente en sus potenclalldades y el pals asf logra una opción para entrar en

eI mundo del futuro, el m¡ndo de la tercera o1a.

Algunas de las instituciones y empresas llamadas a estar en la vanguar-

dia de este desarrollo serfan 1as unÍversidades, la Radlográfica, el ICE, el
CONICIT, el ltinisterio de CÍencla y Tecnologla y el Gobierno Central esLable-

clendo pollticas que orienten al pals y a sus ciudadanos a enfrentar este gran

reto que se le presenta a Costa Rlca en esta co]runtura histórlca única que se

1e presenta .

I
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"UNA EXPERIENCIA EXITOSA EN TECNOLOGIA DE P{JNTA gN COSTA RICAI'

a EL CASO DE CIBERTEC S.A.

SEñOTCS UiEMbTOS dEl CO}ISEJO NMIONAL DE INVESTICACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGI-
cAs. l'Liernbros de l-os colegios Técnicos Profesionales. Estudiantes de ciencia y Tec-
nologfa. Costarricenses:

Con motivo del c1clo de conferencias sobre Ciencla y Tecnologfa prouovido por e1
C0NICIT' nos es grato exponer a ustedes la experi-encia exitosa de nuestra enpresa en
eI campo de la electrónlca, 1a cual ha deparado uu desarrollo tecnológico, y por ende
industrial- y econónlco, abriendo nueva fuente de trabajo y nuevos nercados de exporta
ci.ón para eI pals.

El narcado avance de las poEencias econónicas occidentales durante las dos lilti-
mas décadas se ha funda¡nentado en las industrias de alta tecnologÍa, mediante el apo-
yo de los gobiernos a 1a lnvestigación y ar desarrolro, quedando cono consecuencia ra
electrónica couto la Ínpulsadora principar, por el efecto catalizador de su presencia
en 1os distintos campos del quehacer hunano.

Como resultado de 1o anterior, se han producido componentes rnlcroelectrónicos de
gran funcionalidad y bajo costo' que están disponibles en el mercado internacional-;
y para aplicarlos eficientemente a la saiÍsfacción de 1as distlntas necesidades, rlni-
camente se requiere de la i.nventiva del personal profesional.

Esto pen&itió que alrededor de Ios años 70 conenzara otra era industrlar de gran
escala, 1a producción en masa de estos componentes: ros circuitos integrados erectró
nicos, iniclalrnente con funciones lógicas básicas, pernitleron a compañlas como la
nuesEra' desarrollar equlpos e impursaron el desarrollo de 1os urinlcomputadores, posce
rlornente con funciones cada vez más sofistj-cadas, nayor integración y rapidez, per'tni-
t1ó utilizar en una forna más comercial e1 uso de estos ordenadores para desarroJ-Iar
equipos más poderosos en el campo de 1a industria de control y er procesamiento de in-
formación, sicuación que abarató los equÍpos para procesam-iento de datos, que para
esos años, eran de tan alto costo que sólo grandes compañfas podian contar con sus be-
neficios.

Cuando se inició esta evolución tecnológica era corrj-ente encontrar todavfa equipos
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con tubos, se abre un nuevo carn:ino al pensar que era posible interconectar patitas de

Ios circuit.os integrados "chips" y obtener asf equipos que respondieran a gecuenclas

condiclonadas. Uno de 1os primeros diseños en Costa kica fue la creación de un marca-

dor telefónlco; años rnás tarde se fueron inEegrando circuitos cada vez con funciones
rnás sofisticadas hasta que aquellos mini.computadores construldos con gran cantidad de

circuitos integrados se lncorporaron en uno solo, es decir que por eI año 78 se dispo
nla de los prineros mlcrocomputadores en el mercado y a un costo relativamente bajo.

fue aqul que nuestra inventlva pernltió ofrecer a1 Banco de Costa Rica Ia prinera
central telefónica electrónj.ca que se instaló en el pals, siendo esta diseñada y cons-
trulda en Costa Rlca. Asi tarnbién por esta época se inició e1 desarrollo de los dise-
ños para controles de sernáforos.

Hoy dia los rn-i-croprocesadores son aún rnás poderosos pues incorporan tanbtén en un

sólo circuito integrado las menorias y su veloctdad es cada vez rr¡ayor. ?or otro lado
con el adveninlento de estos ut-icroprocesadores se presenEa un campo enorne para el de-
sarrollo I los "nicrost' son elenentos que si no se les enseña 1o que deben hacer, son

J-nútiles, de aquf. surge 1a gran necesidad de crear progr¿[rEls "softuare" o sea introdu-
cir su intellgencia, nueva fuente de trabajo a nuestro alcance.

-
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Iniclalmente las herrami entas con que se contaba para progranar eran exclusivamen
para gente especiallzada, hoy dla 1as facilidades son cada vez Íuryores de manera

con si-mple instrucción cualquler persona opera fáclLnente progra¡nas para desarro-
de instrumentos herranienta en la empresa, procesani.ento de parabras y hasta

(r

en eJ- hogar. Se van desplazando sj-stemas tradlcionales cono telegraffa y telex
comienza a hablar de correo electrónico.

usos

yse

Pues bien eI campo electrónico lo sorprende a uno y gracias a haber vivido expe -
riencias durante el desarrollo de estas nuevas técnlcas, se coloca a Costa Rlca dentro
de los pafses subdesarrollados en una posición propicia para e1 surgimiento de empre-
sas dedicadas a la alta tecnologfa. La creación de práct.icas requeridas por los cen -
tros docentes vocaclonales en las empresas, como requÍslto para 1a graduación de sus

estudiantes, ha pennitido la relación con los instructores que han incorporado nuestras
técnicas en sus progralll¿ls de estudio y a su vez ofrecido la disponibilidad de nuevos
recursos hurnanos altamente capacitados.
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CIBERTEC es una empresa netanente costarricense fundada en 1979, sus siete años
de existencla los ha dedicado al desarrollo de alta tecnologla de sistemas electróni-
cos para control automático, celernedj-ción y telecomunlcaciones.

Fue cuando e1 Instituto Costarricense de Electricidad pronovló la licitaclón pú-
blica Na 3941 "Adquisición de equipos de control para la automatización del Conplejo
HLdroeléctrico Arena.I Corobicftt, que un grupo de ingenieros con experlencia indÍvi -
dual en el control el-ectrónico se reunieron para hacer frente aI reto y demostrar que
en Costa Rica habla recursos humanos capaces de realizar el proyecto en mención.

Con esEe fin se creo CIBERTEC cuyo nonbre significa tecnologf.a c j-bernética.

I E1 controlador que desarrolló OTBERTEO para Arenal corobicf recibe a
croondas ra consigna de generaci-ón que re envfa el centro de control de
Energla desde san José y distribuye esta consigna en cada unidad de 1as
en cascada, para mantener el equilibri-o hidráurico eficientenence.

través de nl
Despacho de

dos plantas

Actualment e CIBERTEC tj-ene u¡r contrato con e1 I.C.E. por un año para entrenar en
conocin-iento de1 "controlador" a dos ingenieros de su departamento de generación para
su nant eni_mient o .

a Este proyecto que dió origen a CIBERTEC mereció el prenio nacionaL de tecnologfa
"Clorito Picado 1967,'.

CIBERTEC' a1 igual que el sastre que confecciona el traje a la uredlda, ha su¡n-inÍs-
trado a Costa Rica las soluciones más apropiadas desde "relojes digltales controladores
analógicos" hasta excitadores de pl_antas generadoras.

Haciendo uso óptirno de 1os recursos humanos nacionales
gran inverslón y esfuerzo por parte del pals en educación
sido captados por palses rnás desarrollados.

calificados, se recupera la
y que tradicionalmente han

EI diseño y construcción de equipos electrónicos, papeL principal de CIBERTEC, re-
presenta la actividad rná s productj-va dentro de esta industria, con un valor agregado
sin precedentes' que significa un gran impacto en e1 desarrollo económico de1 pafs.

I
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a Entre otros trabajos realizados por CIBERTEC están:

El siscena de Eransferencia de órdenes por medio de radio y ?LC "Power Line

Carrier" a la Planra Hidroeléctrica de Corobicf.

Dlseño de tarjetas de alslaraienEo galvánico analógico, mediante luz, con lazo ex-

terno pasi-vo, "nuestra patente en los Estados Unidos de Anérlca".

Las tarjetas electrónicas "RDTMF", eü€, entre otras ventajas actualizan a las cen

trales telefónicas electromecánicas, capacitándolas para recibir narcación por tonos

de mult ifrecuencia .

i El sisterna de teleconferencia de1 B.C.I.E.

E1 sistena electrónico de elevadores del Hotel Aurola, "quizá el proyecto ¡nás com

plejo que haya ejecutado CIBERTEC".

Excitador electrónico para la Planta de Barro Morado, Cartago.

Gracias al plan de desarrollo del Consejo Nacional de Investigaciones Cj-entificas
y Tecnológicas, CIBERTEC desarrolló un slstena electrónico de electrocardiografía,

a que por ser digltal pemtite lnterfasarse mediante "modens" a puerlos serie de computa

dores, ya sea para transrLisión remota a centros de análisis o bien para proceso por

nedj-os computarizados,

Los automatismos de arranque y paro de las unidades generadoras de1 proyecto hidro
eléctrico "Ventana Garita", además de la medición remota de 1os niveles del embalse de

la to¡na de agua de1 rlo Vi-rllla. El enbalse de San )tigue1, Tanque de Osc1lación sus

señales, alarmas y controles de Ia casa de válvulas

El sistema controlador remoto y de medición de niveles de tanques de la red de di.s

tribución de aguas del SNAA, hoy ICAA, est.á actualmente en proceso de desarrollo.

Máquinas procesadoras de canje para el Banco Anglo Costarricense.

Relojes digitales calendario electrónico para 1a tarifación telefónica en horas

t
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nocturnas y dlas feriados. "RC4".

Sj-stena nóduIo centralizador y procesador de alarmas del slste¡¡a de conunicaciones
de1 I.C.E., en proceso de adjudicación.

La empresa estadounldense "Anerican Telephone and Telegraph" AT&T y Transoceanlc
Corp. han contratado a CIBERTEC la construcción de 24 traductores de senalización bi-
direccionaL CCITT Ns 5 / R? de nuestro diseño, para que los instalemos en la Central
Internacional de Guatemal-a "Guatelt'; con nuestro éxito prorneten un mercado alagüeño.

Este hecho, por ser l-a AT&T dueña de 1os Laboratorios BeIl "inventora del transis-
tor" es como si se le vendiera whlsky a los escoceses.

En general, gracias al advenj.miento de Los circui-tos integrados, se ha dado wel-
ra a1 mercado tradj-cional-, en donde Costa Rica ha vendido materla prina barata, y 1ue-
go coopra los productos ya teminadog, como es el caso del cacao y los chocolates,
ahora podernos co¡nprar "chips" que constituyen materia prima barata y vendemos equipos
terainados de alto valor agregado. Por ejenplo en el proyecto de 1os traductores de

¡m¡ltifrecuencia vendldos a U.S.A., por ser este equipo tan especializado solo se requi
rió inportar componentes cuyo costo no sobrepasó er 12% del valor final; en esEa nego-
ciación el 88% ha si.do valor agregado costarricense.

Sin duda la experiencia en el caso de CIBERTEC, nos debe dirigir para alcanzar
nuevos horj-zontes, e igual que sucedló en Suecia cuando se desarrolló el gran mercado
de las centrales telefónicas eleclromecánicas que dieron estabilidad a1 pals, Costa
Rlca debe irnpulsar eI campo de la ¡nicroelectrónica y asf junto con otras metas alcan-
zar su desarrollo econórnico ,

I
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Los DESECHOS D.gL CA¡'E,

T]NA SOLUCION A NUESTROS PROBLEMAS

INTRODUCCION

Durante nás de 200 años e1 café, junto con la carreta y el trapiche, han dejado
sus huellas impresas en nuestra histori"a. Su influencia narcó, con la aperlura de las
exportaclones de1 "café oro", una lntrsd¡cclón al desarrollo de la cul-tura artfstlca y
líterarla; al desarrollo regional; al desarrollo arquitectónico; a la reedificaclón de
ciudades; al establecirliento de hospitales y de universidades; a la innrigraclón de cé-
lebres personajes en la cultura, la mediclna, Ia lngenlerfa, la filosofla, la educación
y a1 establecimiento del Teatro Nacional. Es declr, que el café fue y sigue siendo hoy
dla, un factor multiplicador de desarrollo en eI campo social econón-Lco y po1-ttico del
pafs.

Por otro 1ado, eI café representa .el prlncipal ingreso de divlsas y de generación
de empleos en 1a actualj-dad, razón por la cual, 1a enorme ünportancia que reviste esta
agroindustria, con sus beneficios y con sus problernas, que aneritan que se enfoquen des
de eI punto de vista de problemátÍca nacÍonal, todas las derj-vaciones que inpllcan su
cuLtlvo, su industrlalización, su dispocislón de desechos, su torrefacción y su exporta
ción. En el año l98l se exportó lO5 nit toneladas, con un valor de Usgz4l.l rnill-ones,
rLientras que en año 1985 fueron de I35 nj-l toneladas, con un valor de USg299,6 nillones.
Cada d1a producinos más. E1 rendimlento por área es uno de los mayores de1 rnundo. pe-
ro siempre, encontramos ha¡nbre y desnutrlción. Por Io que el aprovechami.ento de 1os re
siduos es una de las soluciones que nos quedan.

E1 objetivo de esta presentaclón se en¡n¿rrca, dentro del aprovechamfento de los desg
chos de café, 1os cuales representan alrededor del 8O% deJ- peso de 1a fruta, los cuales
podrán, en el nomento de que sean industrialiaados, ser una fuente de naterias primas
que nos sirvan para desarrollar al Pafs, por un lado, y por otro, el de ayridar al sanea-
niento ambiental, e1 cual se encuentra rnuy afectado por los molestos desechos de la prin
cipal actividad de1 agro costarricense.
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I II LOS DESECHOS DEL CAFE

De acuerdo con 1as costumbres tradicÍonales, eI café en Costa Rica se mlde en
una unidad conocida cono "fanega", la cual equivale a un peso promedio de 250 kito
gramos de "café cereza". por cada fanega que se recorecta, se producen:

1.05 kilogramos de pulpa o "broza',,
30 kilos de mucLlago,

l0 kilos de pergamino,

60 kilos de dguas de secado, y
45 kilos de "café oro"

Para el proceso se necesltan, adenás de 1250 litros de agua, ya que er agua es
e1 rnedio de transporte, de lavado y de serección de 1as cereaas. como se puede ob
servar' roás del 50% lo representan los rnolestos desechos sólidos (la broza) y los
desechos llquidos (las rnieles), 1os cuales son depositados en nuestros rlos o se
dejan fermentar a1 alre libre, 1o que provoca er más seri-o problerna de contar¡Lirur-
ción anbiental de nuestro pais. El aunento en el volumen de ras cosechas de café
durante los últiuros veinte años, sumado aI creciruiento de Ia pobtación urbana y
agravado por la disrninución de1 caudal de nuestros rfos, ha ido acentuando dfa con
dla la magnitud del problena, a 1os que los puebros solicitan soluclones.

1rr rlf,p4cT,o ,qcol,ocrcq pE LOS pESEC.HOS

corrientemente' en la mayorf.a de 1os beneficios de café del pafs y de todos a-
quellos oEros palses que tienen eI sister¡a de "beneficiado hrlmedo,,, 1as aguas nie-
les y e1 mucllago son descargados en los rfos. Sl tomamos en consideración la pro-
ducción de café nacionar, de1 año g5, ra cual fue de 3.3 mirrones de fanegas, er vo
rumen de desechos tlquidos representó alrededor de 3 ¡r¡-illones de metros cúbicos,
que demandaron una carga orgánica de lI millones de DBo (denanda bioquinica de oxl-
geno), semeiante a las necesidades de oxfgeno de 2 mfllones de personas. por otro
lado, 1a pulpa o broza, se deja fernentar en espcios abiertos, en donde crecen r¡ros-
cas, zancudos y otros insectos, para 10 cual, se tiene que tratar con sust.ancias
qulm-icas costosas e importadas ó aplicar las medidas que dictan la Ley General de

I
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SaLud, las cuales también son caras. El costo pronedlo del t ra¡aruiento depende
de la ubicación del beneficio de café, pero en promedio, este representa rnás de
920 nillones de colones por año. Si louamos, de nuevo en consideración 1a cose-
cha del año 85' se produjeron ¡nás de 270 ¡nil toneladas métricas de pulpa 6 broza
del café.

rv soJ.¡JcJ,oN, ,Ar P.RoBLEMA

Una de las soluciones para un pafs que no produce las ¡naterias primas que nece
sita para su desarrollo y normal funciona¡n-lento, es el aprovechamiento integral de
sus productos y subproductos, como er instrumento que tiene más a nano, para produ
cirlas. Es decir, darle un nayor valor agregado a su producclón, optimizando los
costos de esa producción, mediante una utilización racional y eficiente de sus ac-
tlvos: la tierra, el ser humano y la tecnorogfa. sin ernbargo, solo lo podrá 1o -
grar, mediante t

un desarrollo tecnológico aproplado,
una toma de conciencia de los sectores polltlcos y
productivos del pafs, y
una financiación adecuada.

En el caso de no contarse con una estructura de investigaclón adaptada al me -
dio, y si nos convertimos en copíadores de 1o realizado en otros palses, seguj-re -
mos dando r'rreltas y sufriendo eI serio problema: el desarrollado impone sus reglas
de juego. Por olra parte, sin una plani-ficación adecuada y sin eI apoyo lnstitucio
na1, el movir¡-iento evolutivo será muy rento y a veces se detendrá, para convertirse
en investlgaciones de pape1, con esfuerzos, tanto humanos como financleros desapro-
vechados, que 1os subdesarrol-lados no poclemos darnos ese 1ujo. Resulta evidente,
que es necesario llegar a un concenso polltico para repartir equitatlvamente los j-n
gresos que se puedan en el futuro derivar, y por otro lado un control del uso inten
sj-vo de la tierra, de la distribución del suelo, de la contanlnaclón ambiental , de
la trasruLsión de enfermedades y que se impidan cambios en la estructura social, que
induzcan a los agricultores a eulgrar a las ciudades y aI desempleo.

I

a)

b)

c)I
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se obtendrán a muy corto plazo y de un eno¡:¡ne efecto multi-
enEre otros:

a) sustitución de materias prinas de origen externo,
b) un valor agregado a la producción alta,
c) beneficios en la balanza de pagos,

d) generación de empleos,

e) desarrollo regional, y
f) desarrollo de tecnologlas propias.

APROVECHAMIENTO DE DESECHOS DEL CA¡'E

I De acuerdo con 1as investigaciones realizadas hasta el presente, se han podido

identificar los productos o mrterias primas no tradj-clonales que se pueden obtener
de los desechos del café¡

a ) materias prirnas para nutriclón ani-rnal ,

b) materias prirnas para 1a j-ndustria farmaceúlica,
c) uraterias prlnas para la j-ndustria de alimentos, y
d) naterias primas para la industria biotecnológica.

En Costa Ri-ca, se instaló 1a primera planta industrial de tratamiento de la pul
pa de café en el mundo, la cual da servício de recolección de 40 ni1 toneladas mé-

tricas de desechos del varle central. La nateriaprÍma que produce (1a pulpina), se
1e utiliza en nutrición animal. No solo se le procega, sino que mediante investiga
ción aplicada se ha podido demostrar cual es el uso técnico recomendado, ya uno de

los problemas más agudos en toda investÍgación, no lo consiste en producir algo, si
no más bj-en en cÓrno se usa. De acuerdo con las investigaciones el producto se pue-

de utllizar en vacas lecheras hasta en 20%, en aves en un 5% y en cerdos en un 7.5%,

de1 total de la ración a consunir. Es muy significativo e1 contenido del aminoáci-
do 1lsina de 0.6% (bs) y de1 anr-i_noácido metionina de 0.34% (bs). El contenido de
protelna es de 10.5% y el de la fibra de 22.4%. Todos 1os conocirrÉentos se han pro
bado durante los últimos 7 años. De acuerdo con 1os estudlos realizados de rnercado,

Costa Rica consume 2e7 nlll toneladas de concentrados para animales, desglosados de

la sigu j-ente nanera :

I
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vacas en producción

vacas secas

E ernera s

pollos de engorde

aves ponedoras de huevos

cerdos

25,8%

1q /,q

3. lU

23.3%

2L.L%

1l .39

De 1a cantidad anotada, el 60% de 1as materias primas
la cual no podenos competir con er mercado internacional.
ción más de la necesidad de producir en eI pals rnaterias
desechos deL agro.

son l_mportadas razón por

Esta es una justifica -
prinas, a partir de los

I Con referencia al valor teórlco
dicionales que se podrian producir,
desechos por año, el monto serfa de

pulpina (30 ruiI TM)

pectina (2.6 m1l TM)

cafelna (1.5 rni1 TM)

protelna (5 nil TM)

al-cohol (2 nillones gal)

Con base en lo expuesto anteriormente,
dosa y laboriosa, para llegar a1 desarrollo

de todos los productos o ¡¡l;lterlas primas no
sin considerar los gasLos de tratarniento de
US$42.9 rnillones, repartidos asi:

tra
Ios

$ 4.6 ¡n-lllones

$ 20.0 rnillones

$ 15.0 nillones
S l. B ¡nillones

$ 1.5 ¡nillones
I

como se puede observar esta su¡na representarfa eI 20i^ del valor de ras exporta-
ciones de1 café. MedianEe un desarrollo apropiado , con los canales instituciona -les necesarj'os, y con una flnanciación adecuada, estarfamos ante una verdadera revo
lución: la cafequlnica. Costa Rica explota su tierra para obtener divisas. El agro
es una náquina no eficiente. De los ingresos de las exportaciones, básicamente aten
demos a nuestros acreedores' La posibilidad de ser efici-ent.es, nos ll-evará a recl -bir raá s y poder atender 1os conprorrisos contraldos.

VI ESTMTEGIA!.IAM EL DESARROLLO DE LA

se necesitarfa de

total y ponerlo
una planificación cuida

en práctica en todo eI

e
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Pafs para 1o cual es conveniente;

a) Aprovechar todos los conocini-entos desarrollados hasta Ia fecha en la indus-
trialización de la purpa de café, para beneficiar a todo el pais de los avan
ces de la tecnologfa y la desconE.aninación que provoca 1os desechos del café.

b) Instalación de otras plantas en

Palnares, Naranjo, entre otros,
que nuestren una expansión de1

Proseguir con la investigación en
pladas en los pLanes nacionales de

nificación Nacional, del l,tinisterlo
apoyados por eI ICA¡'E, del CONICIT

los sectores de Turrialba, Pérez Zeledón,
a Ia espera del desarrollo de otras zonas

cultivo y del beneflclado.

otros derivados nediante politicas contem-
desarrollo en Ciencia y Tecnologfa, pla-
de Agricultura y del Ministerio de Salud,
y el sector Privado, entre otros.

t
c) rnstalación de la primera parte de 1a planta cristación de la cafelna, con

e1 fin de profundizar en los conocirrientos tecnológicos y de urercadeo inter-
naci-onal. una vez concretada esta etapa, prosegulr con oEras plantas en la
instalación de sj-stenas de extración de cafelna, ya sea para cristalizarla
en esas unidades o de centralizar Ia producción en a 1grln punto equidlstante
y rentable.

d)

I

VII MSULTADOS ESPERADOS

Llevando a cabo el plan nacional de utilización de
derivarlan 1os siguientes resullados, a mediano y corto

1os desechos del café, se

plazo:

a

a) se atenderfa el 60% de cosecha nacional de café,
b) se ahorrarlan por año fi20 millones de gastos de tratanlento qulrnico o de

disposición de los desechos del café,
c) se i-nvertirfan fi220 millones, fuera del Val1e Central, prornoviendo e1 desa-

rrollo regional,
se producirlan 16 ¡nil toneladas de materias prlmas para nutri-ción animal,
se generarlan salarios por p30 ¡r¡-illones por año fuera der Valle central,

d)

e)
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tecnologlas fuera de1 Palg

a los inversionist.as locales a invertir
y de desarrollo, y

macerias primas no tradicj-onales.

en proyectos de nue-

VIII CONCLUSIONES

a) El café ocupa el segundo lugar en el mercado internacional, en cuanto a tran
saciones comerciales.

Los desechos deI café, que se pueden industrializar, representan más del 60%

der peso de ra fruta madura, y son uno de los contaminantes nayores de nues-

tros rlos, a los que los pueblos exigen soluclones.
La tierra la utiri,zamos para obtener divisas. Es una máquina productora de

mercaderLas. Los ingresos provenientes de el1as son para atender a nuestros
acreedores, básicamente.

Es necesario que exlsta concenso nacional, para aprovechar los desechos, ne-
diante un desarrollo tecnológico apropiado, una conclentización de los sec-
tores pollticos y productivos y una financj-ación adecuada, que perl[j.lan apro
vechar racionalmente y eficientemente esta ri-queza, mediante una diversifica
ción de los productos que se puedan obtener en el futuro.
Es necesario llegar a un entendimiento de carácter polltico, para lograr una
justa repartición de ros ingresos que se deri.ven en el futuro, y por otro 1a

do en controlar e1 uso intenslvo de1 agro que ocaslones la destrucclón de1

suelo, la contarninación ambiental, la trasxdsión de enfermedades y que se im
pidan cambios en la estructura social, que motlven a nuestros agricultores a

enlgrar a las ciudades y al desernpleo.

Es necesario instituciona lizar , medi-ante modificaciones a la legislación ac-
tual, para que 1os subproductos del café sean consj-derados dentro de los pro
yectos nacionales priorltarios, y que no solo que se queden en e1 pape1, pa-
ra que se importen 1os equipos necesarios libres de todo gravámen, se prote-
jan las producciones obtenldas y se fornenten el uso de las tecnologias apro*
piadas a Los otros núcleos cafetareros, elinr-inándoles la contaminación y
promoviendo el desarrollo regional,
Es necesario continuar con la investigación, para deten¡j-nar 1as tecnologlas

f) se exportarlan
g) se estirmrlarla

vas tecnologlas
h) se exportarian

b)

t

d)

e)t

1-l

a



a

-8-

apropiadas que puedan aumentar e1 valor agregado a nuesE.ras producciones
de café, diversificando la obtención de productos con los eismo costos de
producclón y recolección de1 fruto maduro.

{
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cense pergpect lvas y esperanza.
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VIII. Qué hacer?
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t COSTA RICA Y LA ENERGIA ATOMICA

EN EL SECTOR SALUD

Explicación del esquema de la Iát ica
namient o escogido.

La conferencia no puede ser
ricos, tenemos que explicar
usadas, métodos de capt ación
diagnóstlcas, e spec j-a lnent e

ustificación del orde-

solamente un recuento de hechos histó
también principios flsicos, técnicas
de 1a Radioactividad y posibllldades

en e1 camDo de Ia medicina.i

*

r1. E1 pa sado ausencia de ¡ofundización en Ia investlsación del á-
rea de la sa lud .

La trágica explosÍón de las Bombas Atómicas en Hiros j-ma y Nagasa-
ki y sus muertos, hacen que e1 hornbre empiece a pensar positiva-
mente en investigación tendiente a aliviar e1 dolor humano.

Antes de esto y después de los descubrlnientos de 1os esposos
Curie, solamente e1 Radium ha sido uraligno. Ni siguiera la ra-
dioactividad natural y posteriormente 1a radiactividad artificlal
en eI 32 por lrene Curie y su esposo han servido de serÍa par:tida
para iniciar esta investigación.

La guerra hace inlciar estas act.ividades de investlgación por rn!
dicos y flsicos y se crea en las Naciones Unidas una Agencia 1la
nada organismo Internacional de Energla Atómica para el desarro-
lLo y promoción de 1os usos pacfficos de la Energfa Atónica y

naEuralmente, (y en prlmer lugar), en favor de Ia salud de1 horn-

bre.I
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o III Historia de las Instituciones Internacionales Nacionales r1-
meros pa sos .

Se crean comisiones de Energla Atónica en los dÍferentes palses
del mundo para actuar como puentes entre Instltuciones Naciona-
les y el Organlsno Internacional de Energl,a Atónica.

La Comisión de Costa Rica se forna en la década del 50 pero no
logra funcionar.

En ]a década del 60 se Ie da contenido econónico a 1a ComiSión,
se redacta la Ley de Usos Pacfficos de Ia Energfa Atómica y se

lnician Ias primeras investigaciones en log campos de Ia Salud,
Ia Agricultura, la Veterinaria, especialnente.

En todos estos años se actua dogmáticanente siguiendo el conse-
jo y 1a orientación de el Organisno Internacional de Energfa Ató
mlca y sus consultores no solamente para asegurar su asistencia
sino tamblén para no cometer graves errores en una nueva disclpli
na tan importante,

En Costa Rica se iniclan programas de

tilizantes y forrajes para ganado. Bn

Rlca esta activldades se inician bajo
Fonseca Zanora.

En Medicina y con la Caja Costarricense de seguro Social e1 Dr
Julian Peña Chaves, j-nicia un servicio en Medic j-na Nuclear en

elHospital Central de la Caja Costarricense de1 Seguro Social.

En el Hospital San Juan de Dios y con la ayuda del Organismo In
ternacional de Energla Atónica y diversas ent.idades nacionales e

Internacionales se crea el Servlcio de Medicina Nuclear deL Hos-
pltal San Juan de Dios bajo la dirección del Dr. AIvaro Ortiz.

t

tr
investigación sobre: fer-
la Unlversidad de Costa
la dirección de1 Dr. Hernán

t
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La década del 70 es muy rica en obtencj.ón de becas en todos los
canpos; se Ilevan a cabo múltipIes consultorfas con personalida-
des cf entf.f icas promunentes en el nundo ent.ero, orientando pro-
gramas coordinados con el Organismo Internacional de Energla At9
mlca, especialrnente con la Universidad de Costa Rica y el Servl
cio Medicina Nuclear del Hospital San Juan de Dios.

se crea el centro de Protección contra las Radiaciones ronizan-
tes, gue protege al personal humano laborante. Esto en coordina-
clón con la Of i-cina Pana¡nericana Sanitarla.

Muchos inst.rumentos prestados por esas Agencias permanecen para
siempre en nuestr:o pafs; como consecuencia del buen uso y resulta
dos obtenidos con estos por el personal costarrlcense.

Desgraciadamente se pierde información rica en todos 1o prograrnas
de la década del 8O pues se dice que en la Secretarla de la Coni
sión es laborloso encontrarlas.

Los errores conetldos en estos años se cornentarán posteriormente

P r o v i d e n c i a 1 n e n t e está recién erecto en 1a co¡nisión el Dr. Enri-
que Góngora para restablecer contacto con 1a rnstituciones labo-
ranEes.

t

fi

IV. Pr:inclpios ffsicos elementales.

Descripción e1e¡oental del átomo y su nr1c1eo.
Neutrones son determinantes en cuanto a estabilidad o radioac
tividad de 1os átomos.

c) Las radiaciones son Alfa, Beta y Gama, de Ias cuales 1as Gama

son las más usadas en mediclna. NaturaLeza de radiación gana
y de enisÍones alfa y beta.

a)
b)

a
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d) Instrumentos de detección de radiactlvidad para 1a inves-
tigación: cristal de yoduro de sodio, tubo foromultiplica
dor y contadores de beta con llquidos fluorescentes.

Presentación de técnlcas en Medicina Nuclear y Ext ra olación

t

t3

a 1a Vet er:inaria-Proyección en pantalla de Eécnicas

Ganagrafla:
celebral
tiroidea
cardiaca
pulmonar
ósea

hepátlca
veslcular
e sp1énica
renal
venoga

injertos
ganagrafla d1námica computarizada:
cerebraf
cardiaca
renal
arterial
ultrasonido
radioinnunoanáIisis
radiofarmacia
control de calidad.

Present e y proye c c ión
rricense perspect ivas

al futuro de Ia Medicina Nuclear Costa-
y esperanzas.+

VI
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VII. Errores co$etidos en prograrr¡as de Costa Rica ¡elacionados con
la sa1ud.

VIII. Qué hacer?

IX. Conclusiones con respecto a ésta y otras conferencias de1
CONICIT.
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