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RESUMEN

Aunque las limitaciones econdémicas son condicionantes importantes del desarrollo cientifico, otros factores pueden agra-
var o neutralizar estas limitaciones. Este trabajo se orienta al analisis de estos factores. Cuando se inicia una lfnea nueva
de investigacion, las condicionantes mas importantes estdn dadas por la tradicién de investigacidn existente en la institu-
cion a la que llega el investigador, la estabilidad de las politicas de desarrollo y la flexibilidad de las estructuras institu-
cionales. A ello se suma la forma y perspectiva con la que el investigador percibe los problemas institucionales y nacionales.
La existencia de proyectos especiales de apoyo a la investigacién de cientificos jovenes es de primera importancia en esta
etapa, as{ como es de singular trascendencia el destino de los primeros manuscritos. Luego que el cientifico se ha insta-
lado en el pafs puede continuar mds o menos ininterrumpidamente produciendo resultados, generalmente apoyado eco-
némicamente en microproyectos de corta duracién. Sin embargo, él debe enfrentar conjuntos de problemas completa-
mente distintos si pretende coordinar proyectos multiinstitucionales, si pretende que su investigacion contribuya al ma-
nejo y desarrollo de recursos o si intenta contribuciones conceptuales innovadoras. Aqui se discuten los problemas co-
minmente encontrados en estos inténtos y algunas de sus posibles soluciones.

Palabras claves: Desarrollo cientifico, tradicién cientifica, estabilidad institucional, investigacion multiinstitucional,
manejo de recursos, creacién cientifica.

ABSTRACT

Although economic conditions often limit scientific growth in developing countries, other factors may either exacerbate
or counterbalance these economic limitations. This paper focuses on such factors. When a new research line starts in a
country, the scientific tradition of the Institution where the researcher arrives, the stability of its policies, and its organi-
zation flexibility, together with the understanding of institutional and national constraints by the researcher, are factors
of primary importance in affecting the potential success of the new rearch line. The access to financial support, especial-
ly for researchers just starting new research lines, together with the fate of the first manuscripts produced are of extreme
relevance. After the scientist has settled in the country and successfully published his first contributions, constraints
are mainly related to the extent and constancy of financial support required for his research as most grants in developing
countries generally allow the pursuit of short-term microprojects only. A completely different set of problems is faced
if the researcher attempts to develop multi-institutional research projects, if he tries to contribute to the management of
renewable resources, or if innovative, conceptual contributions are intented. Problems frequently found in these attempts,
and possible solutions, are discussed here.
Key word: Scientific growth, scientific tradition, institutional stability, multi-institutional research, resource

management, conceptual contributions.
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INTRODUCCION

Los grupos de investigadores dedicados al
estudio cientifico del medio ambiente
tienen en Chile aproximadamente 45 afios
de existencia institucional y han mostra-
do un incremento significativo en su nu-
mero en los ultimos 30 afios. A lo largo

de este periodo, varias generaciones de
cientificos han sido entrenados en Chile
o en el extranjero debiendo, una vez fi-
nalizado su entrenamiento, hacerse cargo
de responsabilidades académicas en diver-
sas instituciones nacionales. Los resultados
han sido variados, pero con frecuencia se
han frustrado expectativas, tanto perso-
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nales como institucionales, y se ha reducido
el rendimiento, especialmente con res-
pecto a la produccion cientifica. Las cau-
sas son numerosas, variadas y algunas de
ellas han sido discutidas en revisiones de
las caracteristicas del desarrollo cientifico
en paises en desarrollo (Roche 1976a,
1976b, 1976¢, Smith & Ross 1976, Zamitti
1976), en evaluaciones de la realidad cien-
tifica en Chile (Krauskopf & Pessot 1980,
Croxatto 1982) o en el anilisis del estado
actual de algunas de las distintas ciencias
ambientales (p. ej. ver Melo ef al 1977 y
Sdnchez & Castilla 1982 para ciencias del
mar). Con menos frecuencia se ha aborda-
do el problema desde el punto de vista de
la experiencia personal del investigador y
de los problemas que ha debido afrontar
para desarrollar una nueva linea de inves-
tigacion en el pais.

El anilisis que sigue es una recapitula-
ciébn de experiencias personales ocurridas
a lo largo de diez afios de trabajo de inves-
tigacion en Chile y que se inician con el
retorno al pafs luego de un perfodo de en-
trenamiento de postgrado. La absoluta
certeza de que numerosos otros investi-
gadores han debido enfrentar problemas
similares me ha llevado a conceptualizar
y jerarquizar los problemas enfrentados y
las soluciones logradas. La divulgacion de
este andlisis se hace con la esperanza de
poder identificar problemas comunes y cu-
ya solucién permita mejorar el rendimien-
to cuantitativo y, por sobre todo, la calidad
de las investigaciones cientfficas en Chile.
Debido a la estrecha relacién entre inves-
tigacién cientifica y desarrollo de recur-
sos es esperable que un incremento en la
productividad cientifica en ecologfa en
Chile pueda tener también un impacto
notable en el desarrollo y utilizacion de
recursos.

En esta vision retrospectiva he ordena-
do los problemas y soluciones siguiendo
un desarrollo historico, desde el momento
que un becario llega a trabajar a una
instituciéon académica hasta que su investi-
gacion ha logrado cierto nivel de desarro-
llo. En dicho proceso es posible distinguir
los siguientes tres componentes principa-
les: 1. La Institucidon receptora; 2. El

sindrome de asentamiento, y 3. El primer
manuscrito.

Una vez alcanzado este grado de desa-
rrollo es posible que el cientifico intente
cambios cualitativos en su accionar cien-
tifico. Existe una multiplicidad de posi-
bles cambios cualitativos, pero en este
trabajo el anilisis se restringe a tres proce-
sos, a saber: a) El cambio del micropro-
yecto de investigacidbn a macroproyectos
multiinstitucionales; b) El intento de pasar
del proyecto de investigacion al manejo y
desarrollo de recursos, y c) El intento de
pasar del proyecto de investigacion a la
creacion cientifica.

El andlisis no pretende ser exhaustivo,
aunque si intenta llamar la atencién sobre
las limitaciones mds serias experimentadas
en el desarrollo del trabajo cientifico en
cada una de estas etapas. Esta presentacion
reconoce, ademds, a las limitaciones eco-
némicas como de primera importancia y
condicionantes de todo el proceso, pero
este andlisis intenta ir mas alld que esta
realidad, apuntando a definiciones concep-
tuales que pueden interactuar, ya sea agra-
vando o neutralizando las limitaciones
econdmicas.

1. La Institucion Receptora

Una vision retrospectiva de las condicio-
nantes principales del trabajo cientifico
me indica que las caracteristicas operati-
vas y de filosoffa de accion de la Institu-
cién a la que llegue el investigador luego
de su entrenamiento de postgrado son de
mdxima importancia. A menudo se supone
que el nivel de remuneraciones y el presu-
puesto de investigacidon son.aqui las condi-
cionantes mdas importantes. Sin embargo,
la experiencia acumulada parece indicar
que otras tres caracterfsticas son, a lo
menos, tan importantes como las ante-
riores. Brevemente me referiré a ellas:

A. Tradicion de investigacién: Bajo este
concepto pretendo caracterizar el recono-
cimiento por parte de las autoridades y
miembros de una Institucién de que Ia
investigacion cientifica no sélo es buena o
deseable para el desarrollo institucional,
sino que ella es de absoluta necesidad.
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Este reconocimiento de su absoluta nece-
sidad condiciona, sin duda, el destino y la
forma de utilizaciéon de numerosos recur-
sos materiales y humanos, incluso bajo
condiciones de restriccion presupuestatia.
El reconocimiento de que la investigacion
cientifica es necesaria no se manifiesta
sblo en que, por ejemplo, se financien pro-
yectos de investigacién o que se cree una
Facultad de Ciencias. Implica una organi-
zacion armonica de toda la actividad aca-
démica permeada por este concepto.

Existen, en este momento en Chile,
numerosas instituciones donde se estidn
organizando o se han organizado Faculta-
des tebricamente dedicadas prioritariamen-
te a la investigacién cientifica, o donde
existen direcciones de investigacién espe-
cialmente orientadas a apoyar el trabajo
de investigacion. Sin duda, todo esto es
un paso importante en la direccion co-
rrecta y un reconocimiento formal a la
importancia de la investigacion cientifica
en el quehacer universitario. Sin embargo,
a menudo esta necesidad de investigacion
no ha trascendido hacia otros quehaceres
y decisiones. Asi, por ejemplo, es comuin
reconocer en nuestras universidades que
los cient{ficos se vean enfrentados a los
siguientes problemas, todos ellos derivados
de la ausencia de una adecuada tradicion
de investigacion y que pueden neutralizar
los presupuestos o los esfuerzos orienta-
dos hacia la investigacion:

— Carga docente y administrativa tan
alta que no deja tiempo para investigar.

— Presupuestos de investigacion con impor-
tancia simbodlica mds bien que real.

— Presupuestos de investigacion repartidos
en muchos microproyectos, con maés
énfasis en la estadistica universitaria
que en un avance real de las ciencias.

— Infraestructura inadecuada (equipo, bi-
bliografia, personal de apoyo, comuni-
cacién con el exterior).

— Ignorancia sobre la importancia del
intercambio cientifico, visitas al extran-
jero o asistencia a congresos.

— Carencia de politicas de recuperacion
de equipo deteriorado.

— Cargos académicos a menudo ocupados
por individuos con limitada o ninguna

capacidad para hacer investigacion cien-
tifica.

— Tasa de recambio de dichos individuos
demasiado lenta como para modificar
sustancialmente el potencial de la ins-
titucion.

— Ausencia de masa critica de investigado-
res como para intercambiar ideas, per-
feccionar métodos y discutir resultados.

— Ausencia de planificacién de actividades
de investigacion.

— Ausencia de comprension por parte de
autoridades y directivos de lo que es la
Ciencia y la Investigacion Cientifica.

— Docencia orientada principalmente al
pregrado.

Esta realidad institucional es tan deter-
minante del futuro quehacer cientifico
que quizd seria necesario diagnosticar si
realmente existe tradicion cientifica en
una mayoria de las instituciones de las cua-
les esperamos buenos resultados en inves-
tigacion. Si esta tradicidn no existe, seria
interesante sugerir las estrategias mads
adecuadas para su desarrollo. Mi propia
experiencia, primero como estudiante y
luego como docente de la Universidad
Catoélica, me indica que este desarrollo
implica un cambio conceptual, que toma
varias generaciones de maestros dedicados
a hacer progresar el cambio conceptual,
muchas veces a expensas de sus propias
lineas de investigacion. Ello significa, a
menudo, un largo trabajo, no sé6lo de ob-
tencion de recursos y formaciéon de estu-
diantes. Requiere, ademds, de extenso tra-
bajo de planificacién, de modificacion de
estructuras y, no menos importante, de
un continuado esfuerzo de educaciéon de
las autoridades académicas y de la comu-
nidad universitaria sobre la importancia,
las proyecciones y la necesidad de investi-
gacion en las actividades académicas.

B. Inestabilidad Institucional: Este pun-
to ha cobrado especial importancia en
Chile en los tltimos 15 afos, porque en
varias instituciones han ocurrido cambios
frecuentes de autoridades superiores, con
consecuente interrupcion del proceso edu-
cativo que, sobre polifticas de desarrollo
cientifico, habian estado recibiendo estas



10 SANTELICES

autoridades. A menudo estos cambios han
generado inestabilidad en las politicas in-
ternas v en las prioridades de desarrollo
de la institucion, con la consiguiente pér-
dida de esfuerzos y de recursos. Esto siem-
pre ha significado retraso en el desarrollo
cientifico y a veces pérdidas de grupos
completos de investigadores, de maestros
con acentuada tradicion en investigacién o
de jovenes colaboradores con gran poten-
cial.

C. Flexibilidad Institucional: A menudo
la estructura universitaria existente es el
resultado de un proceso historico iniciado
mucho antes de que se adquiera con-
ciencia de la importancia de la investigacion
cientffica. En consecuencia, cuando esta
organizacidén universitaria es mantenida en
forma rigida, ella se transforma en una
limitante seria del desarrollo institucional.
Es importante reconocer que las unidades
basicas de trabajo reconocidas como los
laboratorios son agrupaciones oportunis-
ticas de individuos con intereses comunes
de investigacidén y cuya agrupacién permi-
te hacer mejor utilizacion de los limitados
recursos materiales y humanos con que se
cuenta. Asi, el nimero de investigadores
en un laboratorio y sus formas de rela-
cibn pueden cambiar en la medida que
cambien sus intereses de investigacion o
en la medida que el avance cientifico deje
obsoletas lineas de investigacién pasadas
y estimule el desarrollo de nuevas aproxi-
maciones.

2. El Sindrome de Asentamiento

El becario que vuelve al pais, eventual-
mente, se instalard en alguna institucion
y se insertard en un ambiente con mayor
o menor grado de tradicion cientifica.
Generalmente, sin embargo, el becario
carecerd en este momento de la perspec-
tiva que le permita situar su accionar en
el contexto de este desarrollo institucio-
nal. Adn maéis, generalmente él retornard
totalmente empapado con ideas y proyec-
tos de desarrollo cientifico y tenderd a
trasplantar a su lugar de trabajo la reali-
dad institucional donde se gradué. Sin
duda, esto genera falsas expectativas que

facilmente pueden frustrar al cientifico
joven en su intento de desarrollo. Debido
al desconocimiento de lo que implica el
desarrollo de una tradicion cientffica ins-
titucional, las primeras confrontacjones con
la realidad son, a menudo, extremada-
mente frustrantes y con frecuencia esto
resulta en mortalidad académica, definida
aqui como emigracion del investigador
hacia otro centro universitario (a menudo
en el exterior) o como abandono de los
intentos de hacer trabajo de investigacion.

Un numero de individuos sobrevivird
eventualmente a este ‘‘shock’ inicial e
intentard iniciar la publicaciéon de los tra-
bajos derivados de su perfodo de entrena-
miento, asi como iniciar sus trabajos de
investigacién. Debido al estado actual del
desarrollo de las ciencias ambientales en
Chile, es altamente probable que en la
prictica ésto se traduzca en la iniciaciéon
de una nueva linea de investigacién en el
pafs. Este individuo deberd, asi, enfrentar
una diversidad de problemas que inclu-
yen, a lo menos, los siguientes:

— Los recursos econémicos son siempre
limitantes porque requerirdn nuevos equi-
pos, nueva bibliograffa, nuevas instala-
ciones, etc.

— Los recursos humanos (colaboradores,
estudiantes) también son limitados.
Asi, el numero de investigadores por
drea es demasiado pequefio y se traduce
en falta de masa critica; los ayudantes y
potenciales colaboradores no tienen en-
trenamiento previo adecuado para trans-
formarse en ayuda inmediata en la in-
vestigacion.

— Su nueva investigaciébn dependerd del
conocimiento biolégico de los organis-
mos en cuestion, la que a menudo estd
en nivel de taxonomia alfa. Serd nece-
sario, en consecuencia, que se desvie
de su interés principal de investigacién.

— Su capacidad de desviarse de su interés
principal de investigacién depender4, en-
tre otros factores, de la amplitud y cali-
dad de su entrenamiento previo.

— Todas las otras limitantes relacionadas
con el grado de desarrollo institucio-
nal.
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Obviamente, las perspectivas de solu-
cién a todos estos problemas no son fi-
ciles: Sin embargo, hay algunas experien-
cias que permiten, a lo menos, reducir las
limitantes aqui enunciadas.

Algunas universidades en Chile y algu-
nas instituciones internacionales han gene-
rado programas especiales de apoyo a la
investigacion de becarios jovenes que vuel-
ven a sus pafses de origen a iniciar nuevas
actividades de investigacion. Este es el
caso de, por ejemplo, The International
Foundation for Science, con sede en Sue-
cia, o de los concursos especiales de pro-
yectos de investigacion en la Universidad
Catoélica. Estos son, en general, proyectos
de investigacién de no mds de 10 mil d6-
lares anuales, que, sin embargo, permiten
al nuevo becario instalarse e iniciar activi-
dades en el pafs, ademds de iniciar la for-
macion de estudiantes, que a la postre
serd la tnica forma de disminuir las li-
mitaciones de recursos humanos exis-
tentes.

La obligada desviacion inicial del in-
terés principal de investigacién es un fe-
némeno relativamente comun entre in-
vestigadores jovenes del pafs y uno que
tiene serias repercusiones posteriores. Co-
mo se dijo, él se origina en que el conoci-
miento acumulado de los organismos se
encuentra a menudo a nivel de taxonomia
alfa. Esto deriva a su vez de la marcada
juventud de las ciencias ecolégicas en el
pais, de la influencia taxonoémico-descrip-
tiva de las expediciones extranjeras que en
el pasado exploraron estas costas generan-
do algo de tradiciéon cientffica, y de la de-
pendencia de nuestro medio cientifico de
patrones de trabajo de pafses desarrollados
que los ha llevado a dedicar sus esfuerzos
precisamente a imitar estos trabajos taxo-
némicos-descriptivos. A pesar de esto, en
una mayoria de los grupos de organismos
vivos estamos lejos de tener un conoci-
miento critico de su taxonomia y mucho
menos de otros aspectos de su biologia.
El nuevo investigador debera, en conse-
cuencia, consumir tiempo, esfuerzo y re-
cursos para averiguar aspectos bioldgicos
de sus organismos de estudio para los que
a veces no ha sido entrenado. A menudo
ésto no es entendido por las agencias de

financiamiento de proyectos que descali-
fican un proyecto por su componente
taxonomico-descriptivo, ignorando la reali-
dad nacional y desconociendo la necesidad
de rellenar este conocimiento previo. A
menudo ello tampoco es entendido por los
responsables de disefiar programas de en-
trenamiento, los que no perciben la nece-
sidad de que estos programas de perfec-
cionamiento sean amplios y profundos
debido a la diversidad de problemas tec-
nolégicos, cientificos y de administracion
que los investigadores deberin resolver
durante las etapas pioneras del desarrollo
de sus dreas de investigacion luego de
su vuelta al pafs. Finalmente, incluso el
propio investigador puede ignorar esta
realidad y no entender que deberia plan-
tearse varias actividades de investigacion
en forma paralela a su problema principal
y no intentar reemplazar sus intereses de
creaciéon cientifica por trabajos menores
en taxonomia o en descripciones.

3. El primer manuscrito

Eventualmente, y a pesar de todas las li-
mitaciones anteriores, es posible que el
joven cientifico pueda producir un primer
manuscrito basado en investigaciones reali-
zadas en el pais. El investigador segura-
mente intentara publicarlo en alguna revis-
ta de circulacion internacional y, preferen-
temente, extranjera. Esta eleccion de re-
vista parcialmente estd influida por sus
propias aspiraciones y parcialmente deter-
minada por las politicas de desarrollo
cientifico establecidas en el pais, las que,
en un intento por elevar la calidad de la
investigacion, han, quizas, hipertrofiado el
énfasis en la necesidad de publicar en “re-
vistas internacionales con Comité Edito-
rial’. En un nimero de casos el trabajo
serd aceptado siguiendo el proceso normal
de revisién de manuscritos. En un niimero
alto de casos, sin embargo, sucedera que los
trabajos reciban los comentarios de que
“el trabajo tiene s6lo importancia local”
o “este tipo de estudios ha sido ya docu-
mentado ampliamente”. Sea o no sea acep-
tado el trabajo, tal investigador adquiere la
sensacion de estar llegando tarde con su
verdad cientifica o de estar trabajando
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s6lo en la periferia de lo que es el curso
principal del avance cientifico en su cam-
po. En ambos casos, siente que su produc-
to final carece de importancia, que es pe-
riférico al desarrollo del tema y que la
ciencia podrfa perfectamente seguir su
avance sin que él hubiese consumido tan-
to de su energfa, tiempo y recursos en la
produccion del trabajo cientffico. Esta
sensacion se acentua en los casos en que el
investigador debe desviarse de su inicial
interés principal de investigacion a fin de
cubrir aspectos bdsicos de la biologfa de
los organismos en cuestion.

Este complejo de contribucion perifé-
rica o “complejo periférico” (Zamitti
1976) tiene importantes consecuencias.
En algunos casos producird mortalidad
académica adicional y numerosos inves-
tigadores rehusardn volver a producir un
manuscrito. En otros casos, estimularid
a que los investigadores se desconecten de
los patrones y estdndares internacionales
y se restrinjan a publicar s6lo en revistas
locales, en las que sus hallazgos tienen ma-
yor pertinencia. En otros casos, estimulari
a otros investigadores a elegir temas de in-
vestigacidon que sean aceptables en revistas
internacionales, pero que no necesariamen-
te ayuden a solucionar problemas de sus
propias regiones. Seria, quizds, recomenda-
ble revisar las politicas académicas tradi-
cionales de evaluaciéon y adjudicacion de
recursos de investigaciébn que se basan
fuertemente sobre el {tem publicacion,
a veces con olvido total de otros aspectos
de desarrollo y con total desconocimiento
del complejo periférico y de las situaciones
arriba descritas.

Una alternativa logica a esta situacion
es, por supuesto, la creacion de medios
locales de publicacidon cuyos comités edi-
toriales, ademds de mantener niveles de
calidad acorde con patrones internaciona-
les, reflejen en mejor forma los intereses
y problemas de la regidén. Algo de esto esti
sucediendo en el pafs, donde existe un
cierto nimero de revistas cuyo financia-
miento se ha estabilizado en los ultimos
afios y cuyos comités editoriales han incor-
porado una diversidad de expertos de dis-
tintas instituciones y disciplinas. Es nece-
sario reconocer, sin embargo, que éstas

constituyen una minoria y que estamos
llenos de volimenes 1, nimero 1, de re-
vistas de corta existencia cuya creacion
en general ha significado un derroche de
esfuerzos y de recursos.

La experiencia muestra que una vez
que el investigador ha pasado esta baterfa
de problemas y ha publicado sus primeros
manuscritos producidos en Chile, é1 puede
mantenerse mds o menos indefinidamente
en este accionar. Es probable que aparez-
can nuevos problemas, pero ellos son, en
general, modificaciones de los descritos
anteriormente. En la medida que el inves-
tigador se mantiene produciendo, general-
mente va adquiriendo notoriedad nacio-
nal y a veces también cierta notoriedad
internacional, aumentando el nimero de
sus estudiantes y, generalmente, teniendo
que defenderse de presiones que lo fuerzan
a responsabilizarse de funciones administra-
tivas o de direccion académica. Eventual-
mente un nimero de investigadores deberd
asumir estas funciones de planificacién y
administracion, y aunque ello resulta a cor-
to plazo en una disminuciéon de actividad
cientifica, a largo plazo permite en nues-
tras universidades que las autoridades con
capacidad de decision tengan un mejor en-
tendimiento del rol de la investigacién en la
Universidad.

Conjuntos distintos de problemas deben
ser enfrentados, sin embargo, si el cienti-
fico desea no sb6lo producir n*® publicacio-
nes sino que intenta modificaciones sus-
tanciales en su accionar cientifico. Los
tres mds comunes se discuten a continua-
cion.

A) De microproyecto de investigacion a
macroproyectos multiinstitucionales

Hace unos afios Sinchez y Castilla (1982)
evaluaron el estado de desarrollo de las
ciencias del mar en Chile. Quisiera reprodu-
cir aqui algunas de las principales caracte-
risticas de ese desarrollo, ya que ellas son
representativas del estado de desarrollo de
las ciencias ambientales en general. FEl
sector tiene alrededor de 40 afios de tra-
dici6bn en investigacidén, pero su crecimien-
to significativo en el nimero de grupos de
investigacion solo ocurrié a partir de 1954.
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Podemos asi considerar que el sector tiene
poco mds de 25 afios de existencia. A pe-
sar de su juventud, este sector ha vivido en
continuo proceso de cambio en su organi-
zacidon, reflejo de considerable inestabili-
dad institucional. Geogrificamente los cen-
tros de investigacion han estado dispersos
a lo largo del pais, lo que ha resultado en
notable aislamiento y falta de comunica-
cidn entre los investigadores. Ademas, en
muchos de estos centros ha existido priori-
dad de la docencia sobre la actividad de
investigacion y una mayoria de estos gru-
pos han sido pequeiios y no ha habido una
tendencia histérica al incremento en ta-
mafio. Por el contrario, la tendencia ha sido
a la creacion de nuevos centros. A pesar
de todo esto, la gama de objetivos de in-
vestigacion ha sido muy amplia. Si se ana-
liza edad y formacién, en estos centros hay
predominio de investigadores jovenes con
edades menores de 40 afios (casi un 70%)
y ausencia de investigadores de edad me-
diana o mayor, que puedan cumplir funcio-
nes de liderazgo. Las responsabilidades de
direcciobn y administracién, asi como la
conduccién de programas docentes y de
investigacion, han sido asumidas por per-
sonas que carecen de experiencia necesa-
ria. A su vez, ésto les ha impedido perfec-
cionarse. De hecho, s6lo un cuarto de estos
investigadores habja completado estudios
de postgrado en ciencias. La resultante de
todos estos factores es que los investiga-
dores histéricamente han tenido una muy
baja productividad.

Una de las formas sugeridas para lograr
mayor productividad ha sido la posibilidad
de coordinar investigaciones multiinstitu-
cionales. A manera de ejemplo, en las
ciencias del mar esto se ha logrado en las
expediciones oceanograficas MARCHILE o
en programas de investigacion como el
realizado sobre la ecologfa y factibilidad
de utilizacion de Macrocystis en el extremo
austral del pafs (Santelices 1981). Sin du-
da, estos programas cooperativos son po-
sibles y generalmente mas productivos
que la sumatoria de esfuerzos individuales,
porque su realizacion supera muchas de
las condicionantes de baja productividad
reconocidas anteriormente. Es necesario
tener presente, sin embargo, que el inves-

tigador o grupos de investigadores que
coordinen tales iniciativas deberin enfren-
tar un conjunto completamente nuevo de
problemas. Es necesario tener conciencia
de las siguientes condicionantes:

— Las instituciones, asi como las personas,
tienen personalidades. Es necesario en-
tender estas personalidades, expresadas
en politicas de utilizacion de recursos,
formas de relaciones entre individuos,
etc., a fin de lograr una adecuada inter-
accion interinstitucional. Serd necesario,
ademds, reconocer las diferencias entre
instituciones, especialmente en lo que se
refiere a sus puntos fuertes y puntos
débiles con respecto al trabajo que se
va a realizar. Esto debiera ayudar a defi-
nir objetivamente las razones vélidas para
que una institucién dada o un grupo de
investigadores deba participar en el pro-
yecto. A la luz de este andlisis, la defini-
ciobn de lo que cada institucion va a
realizar debe ser lo ma4s especifica posi-
ble con una muy clara delimitaciéon de
responsabilidades. Basados en estos prin-
cipios, es importante que los equipos
participantes reconozcan que las necesi-
dades de financiamiento de estos proyec-
tos son de naturaleza distinta a la suma-
toria de proyectos individuales y que,
a menudo, los presupuestos no se pueden
repartir equitativamente entre distintas
instituciones.

— La heterogeneidad del desarrollo insti-
tucional debe ser considerada muy espe-
cialmente. A menudo esto puede signifi-
car que aspectos importantes de investi-
gacion que deben ser resueltos en una
institucion dada sean retrasados por
depender de procesos y acciones en otra
instituciobn con grado de desarrollo
significativamente distinto.

— En forma aniloga es necesario conside-
rar los celos profesionales y otras formas
de incomunicacion entre los investi-
gadores, las que deberdn ser anuladas si
se desea un desarrollo arménico del
proyecto.

A pesar de todas estas condicionantes,
sin embargo, estos programas cooperativos
representan, en general, un paso impor-
tante en el desarrollo cientifico del pais



14 SANTELICES

y superan ampliamente a la etapa del mini-
proyecto dando respuestas integradas, de
mayor trascendencia y de mayor proyec-
cibn en los sistemas de estudio. Su éxito
depende de un adecuado financiamiento,
de la centralizacién de las decisiones y de
la selecciébn e incorporacién en trabajos
conjuntos de investigadores e instituciones
compatibles.

B) Del miniproyecto al manejo y desarro-
llo de recursos

Serd necesario enfrentar un conjunto dis-
tinto de problemas si se intenta proyectar
los resultados de trabajos de investigacion
en el manejo y desarrollo de recursos reno-
vables.

Las caracteristicas mds importantes de
los problemas que en este caso debe enfren-
tar el investigador se refieren no tanto al
financiamiento sino que a incomunicacion,
falta de adecuada preparacidn, inercia ins-
titucional y existencia de condicionantes
de otra naturaleza en la aplicacién de re-
sultados.

La realidad institucional en nuestro pais
indica que la mayor parte de la investiga-
cibn se hace en las universidades, lo que,
tradicionalmente, ha significado un menor
desarrollo de investigaciones aplicadas que
las as{ llamadas “investigaciones bdsicas”.
A ello se debe sumar que a menudo no exis-
te, por parte de los funcionarios de gobier-
no encargados del manejo y desarrollo de
recursos, la suficiente claridad sobre cuiles
son los problemas mds urgentes a investi-
gar. Esto genera, con frecuencia, una falta
de demandas especificas a la labor de los
investigadores, lo que resulta en incomu-
nicacion, pérdida de recursos y, en gene-
ral, falta de planificacién para disefiar y
ejecutar los estudios requeridos.

A lo anterior se suman aspectos relacio-
nados con la naturaleza del recurso y su
accesibilidad tanto a los investigadores
como a la poblacién. Por ejemplo, los re-
cursos marinos investigados preferentemen-
te por investigadores universitarios a me-
nudo corresponden a recursos bentonicos
litorales, los que tienen una importancia
econOmica relativamente pequefia compa-
rados-con los recursos peldgicos que son la

base de la industria pesquera. Ademds,
debido a la mayor accesibilidad de estos
recursos benténicos ellos sufren en mayor
grado vy en forma mds rdpida los efectos de
algunos fendémenos socioecondémicos tales
como cesantia, disminucion de ingresos en
la poblacion, etc. En consecuencia, ha ha-
bido, en general, un financiamiento inade-
cuado para realizar los estudios biologicos
bdsicos necesarios para su manejo y una
incapacidad histérica por parte del Estado
para encargar con suficiente anticipacion
las investigaciones necesarias a fin de de-
sarrollar estos recursos y evitar su sobre-
explotacion.

De acuerdo a mi experiencia en Chile,
ya sea por iniciativa de los investigadores,
por iniciativa de agencias estatales o por
las consecuencias sociales derivadas de la
sobreexplotacion de estos recursos, en unos
pocos casos se ha logrado intentar la acu-
mulacién de conocimiento cient{fico nece-
sario para desarrollarlos o para explotarlos
mas racionalmente. Con frecuencia, sin
embargo, tales intentos han debido afron-
tar numerosos problemas. A veces los in-
vestigadores y administradores responsables
no han tenido la formacion suficiente co-
mo para enfocar el problema. Asi, los re-
sultados han sido académicamente intere-
santes pero de limitada utilidad en la
practica. Otras veces, recomendaciones de
manejo se han basado solamente en el
conocimiento biologico de los recursos,
ignorando la necesidad de aproximaciones
multidisciplinarias donde se deben consi-
derar aspectos economicos, legales, socia-
les y politicos. A veces resulta sorprenden-
te reconocer que investigadores compe-
tentes, hdbiles y hasta elegantes en el di-
sefio y manejo de sus experimentos suelen
emitir juicios burdos y subjetivos cuando
se refieren a politicas de manejo de recur-
sos. Esto, ademds de reflejar falta de entre-
namiento en estas dreas, refleja escaso in-
terés en estudiar aspectos de la cultura que
no estén dentro del mis estricto 4mbito
de su rutina cientffica y quizds es una
secuela del sistema de formacién de cien-
tificos en el extranjero a la luz de mode-
los culturales distintos de los nuestros.

En algunas otras oportunidades, y ha-
biéndose superado todos los anteriores
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problemas de comunicaciéon y formacion,
las recomendaciones sobre manejo de re-
cursos no se han puesto en prictica por-
que los responsables de ponerlas en funcio-
nes no las entendieron, no supieron cémo
hacerlo, o fueron limitados por la inercia
y rigidez institucionales. Otras veces las
recomendaciones y planes de manejo y
desarrollo no se ponen en prictica porque
estdn supeditadas a otros factores, tales
como el modelo econémico imperante,
los niveles de empleo y de cesantia en el
pais, etc. Todo lo anterior ha llevado a
que en esta drea de desarrollo cientifico
se esté produciendo una sensacidén crecien-
te de frustracién, en que los administra-
dores y bidlogos de recursos simplemente
desconfien mutuamente de sus métodos,
resultados y aproximaciones a los pro-
blemas de recursos. Pareciera que la aproxi-
macion multidisciplinaria y una mayor
comunicacion son de absoluta necesidad
para romper este circulo.

C) Del proyecto de investigacion a la
creacion cient(fica

Un conjunto de problemas significativa-
mente distintos se origina cuando el in-
vestigador intenta superar el proceso del
miniproyecto de investigacién y generar lo
que se reconoce universalmente como la
creacion de un nuevo concepto, por lo que
es importante reflexionar sobre este feno-
meno. Normalmente, un individuo con
entrenamiento de postgrado tiende a imi-
tar a su maestro (= profesor guia) en los
estudios que lleva a cabo inmediatamente
luego de volver al pais. Generalmente, el
cientifico recién formado se ha nutrido de
las ideas directrices de este maestro para
realizar su trabajo de investigacién. Aunque
el estudiante haga su propia revisién lite-
raria y descubra su propio problema, la
influencia del maestro se manifiesta a tra-
vés de multiples otras formas; por ejemplo,
discusiones, aparataje y literatura disponi-
ble, formas de ver el mundo y la ciencia,
entrenamiento previo, etc.

Luego de instalado de vuelta en el pafis,
el nuevo cientifico intenta demostrar al
mundo que su trabajo de investigacion pue-
de llegar a ser tan bueno como el de su

maestro. Los proximos afios son, en los
casos fecundos, pletéricos de maultiple
actividad, con produccién de numerosos
trabajos. En los paises desarrollados, estos
jovenes investigadores normalmente conti-
nian su superespecializacion produciendo
paulatinamente nuevas contribuciones. Sin
embargo, frecuentemente esta linea ha sido
concebida como una de muchas que el
maestro requeria para probar una verdad
mds general. Frecuentemente, en conse-
cuencia, el nuevo discipulo siente que esta
linea de investigacion se agota y debe
cambiar de rumbo. A veces, por falta de
imaginacion o de esfuerzos, muchos inves-
tigadores disminuyen su dedicacién a la
investigacion durante esta etapa. Muchos
otros sOlo son capaces de reiniciar todo
el proceso y terminar de nuevo en otro te-
ma que se agota luego de un namero va-
riable de afios de trabajo. Cuando el nuevo
egresado debe retornar a un pais subdesa-
rrollado (o provincia), el desafio para de-
mostrar que puede hacer cosas como su
maestro es aun mayor. Las obvias dife-
rencias tecnologicas y de recursos son, a
menudo, usadas como una muy buena ra-
z6n para no producir resultados satisfac-
torios y, en muchos casos, son ciertas y
justificadas. El problema es que en el
fondo del argumento est4 el convencimien-
to de que el buen trabajo cientifico con-
siste en seguir haciendo trabajos de inves-
tigacion semejantes a los que hacfa el
profesor, para lo que se necesita tal o cual
cantidad de aparataje. A menudo la mayor
aspiracion de los cientfficos en paises en
desarrollo es lograr tener una infraestruc-
tura tan buena como la de sus maestros y
producir trabajos que se acepten en las
revistas en que aceptan los de sus maes-
tros. Muchos cientfficos a veces empefian
toda una vida en este proceso, siendo ab-
solutamente infértiles debido a deficiencias
econ6émicas de los paises donde trabajan.
Y mientras estas aspiraciones son legiti-
mas, ellas limitan su accionar. Por un la-
do, estas aspiraciones los estdn llevando a
repetir el proceso de superespecializacion
ya descrito y que, en el mejor de los ca-
sos, inevitablemente se agotard sin produ-
cir cambios cientificos cualitativos. Por
otro lado, la cantidad de esfuerzos y ener-
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gia que el cientifico en paises en desarrollo
invierte a fin de poder estar aparentemente
a la altura de sus maestros (articulos en
revistas “con comité editorial’’; obtencion
de equipos sofisticados que siempre llegan
con retraso; trabajo administrativo concu-
rrente), le impide tener el tiempo de re-
flexion suficiente como para ver la necesi-
dad de liberarse de la influencia del maes-
tro. Le impide ver, adem4s, la posibilidad
de realizar su propia tarea creativa y gra-
dualmente pasar de cientffico profesio-
nalmente productivo, ganador de minipro-
yectos y publicador de trabajos, a un indi-
viduo que intente hacer trabajo creativo
en ciencias.

El primer tipo de cientffico, aquel ya
instalado y que estd produciendo en for-
ma profesional en el pafs, generalmente
entrega una clase de creacion cientffica
que representa adiciones cuantitativas al
conocimiento de un fenémeno ya estudia-
do (una nueva enzima, una nueva especie,
una nueva relacién morfométrica, un nue-
vo caso de depredadores y presas, un nuevo
experimento o conjunto de experimentos
sobre fendmenos conocidos). En esencia,
estos pequefios pasos constituyen la forma
como normalmente avanza la ciencia; pe-
ro muchos de estos esfuerzos son, a menu-
do, poco fértiles: conceptualmente no in-
novadores. Es la forma como el cientifico
mide sus contribuciones, comparidndose ya
sea con maestros locales o internacionales.
Corresponde también a la forma “profe-
sional” de hacer ciencia, aquella en la que
los cientificos estdn preocupados mds por
la cantidad de itemes en el curriculum que
por la calidad de ellos o los cambios con-
ceptuales que ellos hayan producido.

Un tipo significativamente distinto de
contribuciébn cientifica es aquella que se
refiere a modificaciones cualitativas de la
concepcién de un determinado fen6meno.
Aqui los esfuerzos no se orientan tanto a
igualar a los maestros, sino mais bien a
lograr la propia creacion. Este tipo de tra-
bajo implica la conceptualizacion amplia
de un fenOmeno global cuya respuesta
final serd producida por la agregacion de
muchos trabajos pequefios y particulados.

Este tipo de creacion corresponde, més
que a una hip6tesis, a un marco concep-
tual a la sombra del cual los trabajos par-
ticulados adquieren sentido. Son los indi-
viduos que producen estos cambios los
que, en sentido estricto, estdn generando
escuelas de ideas a nivel internacional y
local. Su impacto generalmente no se lo-
gra, en ciencias, por trabajos aislados, sino
por una continuidad de contribuciones que
a lo largo del tiempo (por agregacion de
trabajo particulado) puede demostrar una
nueva concepcion.

Esta distincién de procesos tiene im-
portancia directa sobre varios aspectos
de politica de desarrollo cientifico actual-
mente aceptados. En general, la mayor
parte de las politicas de desarrollo cien-
tifico estdn orientadas no a la creacién
conceptual global sino que a la realizacién
profesional de trabajos cientificos eficien-
tes, particulados y a menudo concebidos en
ausencia de conceptos unificadores. Las
politicas de otorgamiento de fondos, de
evaluacion de investigadores y de publica-
ciones asi concebidas tienen un efecto a
menudo esterilizantes mds bien que esti-
mulante sobre la creatividad cientifica.
Con los sistemas actualmente en uso, en
que se analizan cantidades mds bien que
calidades, es demasiado riesgoso para
cualquier investigador desafiar el “establish-
ment” cientffico, arriesgarse a pasar un
numero indeterminado de afios sin publi-
car, o sin aprobar proyectos a fin de de-
dicar su tiempo y esfuerzos a la elabora-
cion tedrica de un nuevo concepto. Este
fenomeno, que empez6 siendo muy claro
y sorprendente en paises desarrollados, se
ha extendido también a paises menos de-
sarrollados debido a la dependencia cultu-
ral que nuestros cientificos sienten o son
obligados a sentir en la realizaciéon de su
trabajo. Parece, en consecuencia, que los
esfuerzos actualmente desplegados para
lograr hacer ‘“‘ciencia a nivel internacional”
no so6lo son enormes sino que ademds es-
terilizantes, porque ellos estdn orientados
mas a la forma externa del proceso cien-
tifico que a la esencia creativa implicita
en la generacidon de nuevos conceptos.
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COMENTARIO FINAL

Estoy cierto que esta apretada sintesis no
cubre toda la diversidad de problemas y
condicionantes que debe enfrentar hoy
el desarrollo de las investigaciones cien-
tifico-ambientales en Chile. Sin embargo,
es mi deseo que estas reflexiones ayuden a
delimitar aspectos y problemas esenciales,
de naturaleza distinta a las limitaciones
econdmicas cronicas. El desarrollo de una
tradicién institucional de investigacion, la
necesidad de ayudar muy especialmente
al investigador joven que recién se insta-
la, la multiplicacion de esfuerzos multi-
institucionales, la necesidad de didlogo
y maduracion conjunta de investigadores
y manejadores de recursos y, por sobre
todo, el rescate de la esencia creativa del
proceso cientifico son pasos obligados si
se pretende desarrollar en el pafs un cuer-
po activo y numeroso de investigadores y
aplicar el resultado de sus investigaciones
al desarrollo, preservaciébn y aprovecha-
miento de recursos renovables.
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