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El avance del conocimiento es, un
proceso acumulativo. Los sabios de
una generacion construyen sobre las
bases puestas por sus predecesores,
Para la ciencia esto es una verdad
muy profunda. El progreso cientifico
depende de la acumulacion de nueva
informacion (hechos cuantitativos) y
de su interpretacion (hechos cuali-
tativos) en términos de leyes
naturales que implican fendmenos
previamente separados. El recono-
cimiento de tales leyes naturales abre
asu vez nuevas avenidas de progreso
cientifico. Algunas leyes por ejemplo
las  leyes Newtonianas del
movimiento, o la evaluacidn
Einsteniana de la relacidn entre masa
y energia pueden ser fundamentales
a toda la ciencia. Otras leyes (por
ejemplo la ley de proporciones
multiples) pueden traer orden a
campos relativamente pequefios.

Todas las leyes se combinan para dar
una base firme al avance tedrico. En
un sentido muy real, el cientifico de
hoy obtiene sus resultados porque
escudrifia nuevos horizontes
«parado» en el firme territorio
establecido por sus predecesores. El
¢xito de tal proceso acumulativo
depende del almacenamiento siste-
mdtico de nuevas observaciones tal
que en el futuro uno pueda referirse
a ellas libremente (recuperacion de
la informacién). Asi, la informacién
escrita siempre ha sido de impor-
tancia excepcional a la ciencia;

todavia lo es pero su gran masa (para
no mencionar su baja calidad) ha
empezado a generar problemas...
Nuevos...serios.

LOS PRIMEROS ESCRITOS
CIENTIFICOS
Bajo los Ptolomeos (reves

macedonios de Egipto) Alejandria
llegé a ser la ciudad mas grandiosa
del mundo antiguo. Su biblioteca,
que almacenaba todo el conoci-
miento de la época, era su tesoro mds
rico y atrajo a muchos sabios;
Euclides. Arquimedes. Hiparco,
Eratostenes y Apolonio de Perga
entre otros. Los libros eran
verdaderamente interdisciplinarios
(incluyendo campos tan diferentes
como astronomia, geografia,
matemadticas y gramdtica). No era
todavia la época del especialista. Al
otro lado del Mediterrdneo se
levantaba el imperio romano al cual
llegaron a pertenecer tanto Egipto
como Grecia. El legado de Roma fue
enorme; incluido el idioma comtin a
la mayoria de los sabios durante
muchos siglos. La pérdida del latin
como lenguaje comin de la ciencia,
aunque inevitable, fue muy grande.
Quizds el inglés lo reemplace algiin
dia, pero aun existe una gran masa
de literatura cientifica (de los siglos
XVIIL, XIX y parte del XX) en
lenguajes que no son fdcilmente
entendidos por aquellos para quienes
podria tener significado.

CIENCIA ARABE

Aun en el mundo antiguo el latin
no fue la lingua franca de todos los
sabios. A medida que disminuia el
poder de Grecia y Roma tomaba
auge un nuevo movimiento
intelectual en el Oriente. El
imperio darabe se extendid desde el
rio Indo hasta los Pirineos y su
inicio podria fecharse en el ano
622 cuando Mahoma vy
seguidores dejaron la Mecca para
instalarse en Medina. Los arabes
fueron a la vez conquistadores
crueles y patronos del
conocimiento v la cultura,
impulsaron la experimentacion, a
diferencia de los griegos quienes
consideraban el trabajo experi-
mental mucho menos importante
que la especulacion. El imperio
drabe produjo sabios (e.g. Rhazes,
Avicenna y Geber) de la talla de
aquellos de la antigiiedad clisica,
que en muchos casos abarcaban el
total del conocimiento humano v
que usaron el ardbigo como
lenguaje comun. El sistema de
notacion numérica que llamamos
ardbigo fue importado de la India.
Las consecuencias para la ciencia
fueron profundas. Cuando el enfoque
cuantitativo se volvio crucial, la
numeracion arabiga suministrd un
método flexible de calcular, que
incluia el cero y los decimales, que
ni existian ni eran posibles en la
notacion numérica romana.

sus
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El imperio drabe tiene la reputacion
de haber destruido, en un acto de
conquista, la gran biblioteca de
Alejandria, que para entonces debia
ser solo una sombra de su antiguo
fulgor. pues los conquistadores
romanos habian empezado su
aniquilacion muchos afos antes. El
imperio drabe construyo una gran
biblioteca en Cdérdoba, la cual tenia
en el ano 1000 no menos de medio
millon de libros (como un punto de
comparacion  cuantitativa la
biblioteca de la Universidad
Nacional de Colombia tiene
alrededor de 24000 libros). Se
establecieron, en otros puntos del
imperio drabe, otras bibliotecas de
magnitud similar. Muchos de los
libros eran de origen drabe. pero
muchos eran traducciones al ardbigo
de las principales obras cldsicas en
Latin y en Griego. La acumulacion
de literatura «cientifica» en ardbigo
que utilizaba notacién matemadtica
arabiga, tuvo un significado
profundo para el desarrollo de la
ciencia occidental la cual habia
languidecido debido a dos causas
principales: el vacio cultural dejado
por la caida del imperio romano (lo
cual, para detrimento del avance
cientifico rompia la continuidad de
toda la literatura) y la represion de
la iglesia hacia el pensamiento
original. Se fundaban universidades
cuyo propdsito era el de pasar el
conocimiento existente y no el de
extender sus fronteras. La busqueda
de nuevas verdades era una
ocupacion casi siempre peligrosa y
para el renacimiento lo que pasaba
por «ciencia» debia parecerse mucho
a lo que llamamos magia.

El progreso no fue completamente
eliminado: gradualmente llegd a
Europa el conocimiento de los
grandes avances drabes. Por ejemplo,
en Toledo (recapturada de los moros
en 1105) y en Santiago de
Compostela se establecieron colegios
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de traductores para traducir obras
aribigas al latin, pasando, con
frecuencia, por el Castellano. Sicilia
(capturada por los Normandos en
1091) fue otro centro importante para
la difusién del conocimiento drabe
hacia Europa. El imperio drabe no
lleg6 hasta la China pero tuvo nexos
importantes. Se trajo a Europa, entre
otras cosas, la imprenta. En 1400 se
imprimia con bloques fijos en Italia
y en Alemania. Para mediados del
siglo XV Guttemberg imprimia con
tipos moéviles en Maguncia.

LA CIENCIA Y EL RENACIMIENTO

Los grandes movimientos historicos
arriba bosquejados fueron de
importancia  fundamental  al
desarrollo de la ciencia moderna y
por lo tanto a su base, la literatura.
Después de siglos de virtual
estancamiento se empezaba de nuevo
a cuestionar ideas viejas y
establecidas. El renacimiento debe su
nombre al hecho de que representaba
un RENACER de los valores
espirituales e intelectuales del viejo
mundo. El conocimiento acumulado
y la sabidurfa del pasado (griego,
romano, drabe y, en cierto grado,
oriental) se hicieron accesibles en un
lenguaje entendido por todos los
hombres educados y, debido a la
imprenta movible, en una extension
no alcanzada previamente. Europa
occidental se volvid el foco de todas
las fuerzas que conducian a un
RENACIMIENTO cientifico.

El cambio fue gradual. Era una edad
de comunicacion lenta y las fuerzas
represivas no se rendian facilmente,
as{ lo atestiguan Giordano Bruno,
Galileo Galilei y muchos otros
seguidores de las nuevas mecdnicas
celestiales. Hasta el siglo XVII la
literatura cientifica consistia
principalmente de libros, muchos
triviales, repetidos o errados
(caracteristicas comunes de la

literatura cientifica contemporinea)
pero también incluian obras
grandiosas que afectaron poderosa-
mente la direccién del pensamiento
humano. Entre estos se pueden
mencionar de «Revolutionibus Orbis»
de Nicolds Copernico, «Principia
Matemdtica» de Isaac Newton y la
«Humani Corporis Fabrica» de
Andrea Vesalio. A medida que
mejoraron las comunicaciones los
cientificos con intereses comunes se
comunicaron por carta.

LAS SOCIEDADES Y ACADEMIAS

La filosofia natural se volvié una
actividad organizada y los filésofos
empezaron a formar sociedades para
el intercambio de informacion e
ideas. Las primeras sociedades
cientificas fueron fundadas en Italia
(Esto no debe sorprendernos, hasta
el juicio de Galileo, Italia fue el
epicentro de la ciencia y de la
generacion de cultura). Entre las mas
conocidas estdn la Academia dei
Lincei fundada en 1603 y la
Academia del Cimento fundada en
1657. La Academia dei Lincei o
Academia de los Linces (simbolo
escogido para hacer énfasis sobre la
vision aguda y clara de sus
miembros) fue fundada por el
principe Federico Cesi (un joven de
18 afios) y tiene el honor de haber
sido establecida antes del juicio de
Galileo y de que el padre de la ciencia
haya formado parte de ella. Antecede
a la Royal Society (de Londres) y a
la Academie des Sciences (de Paris)
por alrededor de 60 afios. Solo la
pequeiia sociedad siciliana, la
Academia Frederick II pretende ser
de fundacién anterior.

Por su «creencia» en la verdad
independiente de la ciencia, la
Academia dei Lincei ha muerto dos
veces. La primera vez con el juicio
de Galileo en 1633 y fue resucitada
en 1875 por Quintino Sella, un
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campedn de la ciencia, después de la
unificacion de Italia. Sella le dio a la
Academia el glorioso Pallazo Corsini
en los jardines botdnicos de la
Universidad de Roma, muy cerca del
Vaticano. En una accién, que
usualmente consideramos muy
valiente, la Academia nombré a
Charles Darwin entre sus primeros
miembros. La segunda vez murié
cuando Benito Mussolini exigié de
sus miembros un voto de lealtad y el
tener voz y voto en el nombramiento
de sus miembros. Hoy la Academia
dei Lincei presenta un alto grado de
osificacion y de fosilizacién (para
nosotros, debe ser un especticulo
familiar) debido principalmente a
tres razones:

a. El nimero de miembros es fijo
(144 miembros nacionales, 144
miembros correspondientes y 144
miembros extranjeros).

b. La edad promedio de los
miembros en 1983 era de 75 afos.

¢. Solo se pueden nombrar nuevos
miembros a la muerte de un
miembro.

La Academia del Cimento durd poco
pero fue importante por la
publicacion sistemadtica de las actas
de sus reuniones. La Roval Society
fue fundada en 1662 y la Academie
des Sciences en 1666. Estas
instituciones se encargaron muy
temprano de publicar revistas para
diseminar el nuevo conocimiento; las
Philosophical Transactions of the
Royal Society, por ejemplo, se han
publicado desde 1665. Con el tiempo
aumentaron el alcance de la ciencia
y el nimero de cientificos. Las
revistas con bases intelectuales muy
amplias se volvieron inadecuadas. Se
fundaron sociedades nuevas con sus
propias publicaciones que querian
suplir las necesidades del nimero
creciente de especialistas. Por

ejemplo. en quimica, las sociedades
nacionales se fundaron alrededor de
la mitad del siglo XIX: Gran Bretana
en 1841, Francia en 1857, Alemania
en 1866, Rusia cn 1868 y Estados
Unidos en 1876. Las otras disciplinas
fundaron sus propias sociedades en
Sus propios paises y con sus propias
revistas.

Se incluye un nuevo continente. pues
la ciencia empezaba a florecer
(masivamente) en Estados Unidos.
Para 1800 no habia mds de cuatro
sociedades cientificas y para 1900
(cuando florece la biologia con la
genética) habia mds de cuatrocientas.
Mis o menos al mismo tiempo los
editores comerciales empezaron a
aprovecharse de las oportunidades
que se abrian con el campo cientifico.

Pocas revistas comerciales (pero muy
importantes) hicieron su aparicién,
pienso que las mds importantes
fueron The Philosophical Magazine
en 1798, la famosa revista Nature en
1869 y Science (la revista cientifica
de mayor circulacién en la
actualidad) en 1833. La linea
principal de publicaciones
comerciales era la de libros, en parte
para propoésitos educativos (la
ensefanza de la ciencia se establecia
firmemente en las universidades), y
en parte como trabajos monogrificos
mas avanzados.

El volumen de literatura cientifica
aumentd proporcionalmente al
aumento en el nimero de cientificos.
Con el aumento en la masa de la
informacion se hizo palpable el
calvario de los cientificos quienes
han sido y son oprimidos
profundamente por el problema de la
masa de la literatura cientifica. Puede
ser real el pensar que en el siglo XIX
y la primera década del XX las
diferentes disciplinas cientificas
seguian cursos independientes (v
divergentes?). La  quimica.

Rev Fac Med UN Col 1997 Vol. 45 N 4

especialmente la quimica orgdnica,
abria un nuevo territorio muy
ripidamente sin depender mucho de
la fisica y viceversa. La biologia
estimulada por los conceptos de
evolucion orgdanica de Darwin y de
herencia de Mendel seguia también
su propio camino. Al mismo tiempo
habia dreas importantes de actividad
interdisciplinaria, por ejemplo el
descubrimiento de los gases raros,
los cuales, debido a que son
quimicamente inertes, necesitan
métodos fisicos de identificacion y
separacion. También se¢ puede
mencionar el desarrollio de la
bioquimica y la quimica de 1s6topos.
Rutherford recibio en 1908 el premio
Nobel en quimica y no en fisica.

Elsiglo XIX también vio un aumento
drdstico en la aplicacion de la ciencia
en la industria manufacturera. la
fundacion de los  primeros
laboratorios de investigacion
industrial y la correspondiente
aparicion de nuevas sociedades. En
1881 se fundd en Gran Bretana, la
«Society of Chemical Industry» y la
«American Society for Testing and
Materials» en 1898. Los gobiernos
también se interesaban por el avance
de la ciencia y su aplicacion: en
Alemania se funddé en 1883 el
«Physikalisch-Technische
Reichsanstalt» y en Gran Bretana. en
1900, el «National Physical
Laboratory». Todos estos institutos
anadian al creciente torrente de
publicaciones cientificas.

REVISTAS DE RESUMENES
(Abstract Journals)

Para principios de este siglo. la
presion (y la opresion) qgue ejercia la
literatura sobre el cientifico
practicante ya se habia hecho severa.
comenzaba a tomar mucho de su
tiempo. En cierto grado el problema
se mitigo convirtiendo a la ciencia (y
a la literatura) en compartimentos
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relativamente autocontenidos. El
cientifico podia encontrar
informacion que le interesara en un
rango relativamente pequeno de
revistas. Como rescate adicional y
aun antes de 1900 empezaron a
aparecer «abstract journals» que
ayudaban al cientifico a recuperar
(rapidamente?) aquellos articulos
que mis podian interesarle. «Science
Abstracts» se comenzd a publicar (en
Gran Bretana) en 1898, «Chemical
Abstracts» (en Norteamérica) en
1907 y «Biological Abstracts» (un
esfuerzo internacional) en 1926.
Empezaron a aparecer otros en
campos mds especializados. Estas
revistas representaban un
desarrollo importante en la tarea
fundamental de mantener al
cientifico al dia en los avances mads
recientes en su campo.

.Qué pasaba si el avance mads
importante no ocurria en su campo
inmediato? El Hexacloruro de
Benceno fue preparado por Michael
Faraday pero solo en 1942 se
descubrié la poderosa accidén
insecticida de su isomero gamma. El
abstract es por necesidad subjetivo
y el escritor puede, a menudo sin
ninguna culpa, ignorar comple-
tamente un punto que puede ser vital
a un lector particular. Como si fuera
poco. la importancia de un articulo
puede perderse si es publicado en
una revista obscura como le pasd a
los descubrimientos de Mendel.

Con todos los  problemas
mencionados los «abstract journals»
fueron un evento importante y
durante la primera mitad del siglo XX
permitieron al investigador mantener
su cabeza sobre el agua. Pero el
diluvio seguia y la inundacién se
hacia cada vez mas profunda. Se
usaron varios paliativos pero después
de la segunda guerra mundial la
represa se rompio. Ademads de la
expansion  general. las casas
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editoriales comerciales invadieron el
campo de la publicacion de revistas.

La edicién de 1963 de «World List
of Scientific Periodicals» incluye
mas de 60000 titulos. Tales nimeros
deben tomarse con un grano de sal.
Recientemente un estudio del
Institute for Scientific Information
indicé que solo 565 revistas eran
citadas en 75% de todas las
referencias y que 2000 revistas eran
citadas en 85% de todas las revistas.
Todo esto parece indicar que muchas
revistas que se publican ahora no
desempefnan funcién, o que esta es
solo marginal, en la transferencia
efectiva de la informacion cientifica.
Para nosotros puede ser aun peor. La
ausencia de una masa critica real de
cientificos en los paises atrasados,
resulta en que las pocas personas
interesadas en la ciencia no hayan
producido algunos de los controles de
calidad. en la transferencia efectiva de
informacion y, como consecuencia,
para saber que es verdaderamente
importante un cientifico del mundo
atrasado debe, a la topa tolondra, leerse
TODO el material accesible. Aun asi
se piensa que una coleccion de 1000
revistas multidisciplinarias serdn
suficientes en paises avanzados y 500
en paises atrasados.

El cientifico tuvo que admitir que el
nuevo conocimiento era producido
mds rdpidamente de lo que se podia
digerir; a esto habia que anadir el
problema de los costos. Era necesario
hacer algunos ajustes. Las revistas
mis grandes empezaron a aparecer
en partes. La «Royal Society», en
1887, dividid sus «Philosophical
Transactions» en las series A (Physical
Sciences) y B (Biological Sciences).

EL. COMPUTADOR Y COMO
LLEGAR A LA INFORMACION

El computador (cuyo desarrollo
avanzo grandemente después de la

segunda guerra mundial y que hoy
parece amenazante) vino a ayudar al
cientifico. La palabra impresa perdia
la supremacia de mas de 500 anos.
La informacion podia ahora:

1. Ser confiada a cintas magnéticas.

2

Ser impresa a voluntad.

3. Ser recuperada fdcilmente
(debido a la facilidad de
programar el computador).

4. Ser combinada a voluntad (o
recombinada como diria un
genetista hablando de otro tipo de
informacion).

Una verdadera revolucion en
potencia. Por primera vez era posible
almacenar conocimiento  en
cantidades virtualmente ilimitadas.
pero mejor aun, extraer raipidamente
partes necesarias para un propésito
particular. Habia que introducir la
informacion adecuada y formular las
preguntas adecuadas, pero este es un
asunto de praxis y no de principio.
Este desarrollo era muy satisfactorio.
La ciencia misma habia creado los
medios para salirse del pantano. Pero
no todos los problemas de
publicacién y recuperacién de la
informacién han sido resueltos. Se
han generado problemas nuevos. La
verdadera tarea consiste en
desarrollar una forma electréonica de
comunicaciéon basada en un
entendimiento pragmatico del medio
y en las necesidades de los
cientificos.

PROBLEMAS ACTUALES

Hoy en dia todos los «publicadores»
tienen grandes dificultades, algunas
desde siempre intrinsecas a la tarea,
de cosecha reciente. La
convergencia que ha estado
ocurriendo en la ciencia es un
problema. Campos fructiferos de

otras
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investigacion, como Biologia
Molecular, son multidisciplinarios.
Grandes proyectos tecnoldgicos
como la conquista de la luna o el
secuenciamiento del genoma,
dependen de la convergencia, en el
conocimiento, de varias disciplinas
diferentes. La ciencia interdisciplinaria
debe tener su propio medio.

Otro problema es el alto costo que
amenaza parar el flujo de
informacion tan importante para el
progreso de la ciencia. Hay muy poco
que se pueda hacer, por lo menos en
lineas tradicionales. Una posible
provision seria el generalizar el
cobro a los autores, pro-rata. Esto
tendria dos ventajas muy claras;
generaria ganancias para mads
publicaciones y actuaria como
incentivo a ser breves.

Los cientificos tienden a tomar muy
a pecho el lamento de Horacio
«Brevis esse laboro obscurans fio»
(Cuando trato de ser breve me vuelvo
ininteligible). De mi propia
experiencia creo que la mayoria de
los articulos cientificos pueden ser
acortado substancialmente sin danar
su contenido. Existe el peso de la
tradicién, dentro de limites amplios,
ha sido el autor el que impone el paso
y no hay un mecanismo establecido
para contener a los autores.

PUBLICACIONES ENMICROFORMA

Desarrollos comparativamente

recientes en «ciencia aplicada», la
fotografia en este caso, han abierto
nuevas posibilidades. La micro-
reproduccion (microfilm, microfiche,
miniprint) es bien conocida y las
posibilidades para la circulacidn
primaria de informacion estdn siendo
exploradas.

LA REVISTA SINOPSIS

Un experimento relativamente
nuevo y promulgado principal-
mente por la «Chemical Society» es
la revista sinopsis que consiste en
que los autores envian el texto
completo de los articulos, pero solo
se publican resimenes de esos
articulos. The Genetical Society of
América (fundada por Morgan. el
redescubridor de las leyes de la
genética) hace algo parecido:
«retiene» en sus archivos muchos
de los datos que no imprime en los
articulos. Los autores que
(basados en la sinopsis) deseen leer
el articulo completo pueden
obtenerlo en extenso. en micro-
ficha, miniprint o microfilm, si asi

lo desean. En este modelo se
aumenta la velocidad de
publicacion.

EL PAPEL DE LAS REVISTAS DE
REVISION (Review Journals)

Por ultimo debemos considerar las
revistas de revision (review journals)
las cuales suministran un examen
general de articulos aparecidos en un
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periodo definido sobre un tema
particular. Algunos autores tratan de
ser exhaustivos, pero son usualmente
criticos, poniendo énfasis en aquellos
articulos que mds atencion merezcan.
Este tipo de revista no es nuevo: en
1904 la «Chemical Society» empezo
a publicar Annual Report on the
Progress of Chemistry y en 1932 se
empezd a publicar el Annual Review
of Biochemistry. En una vena mas
popular se publican revistas
divulgativas: la mds notable es
Scientific American.

Desafortunadamente el mercado se
ha llenado de este tipo de revistas
(;interés del vasto publico?) con
poco o ningtin control de calidad.
Mais problemas.

A medida que las disciplinas
cientificas tienden a convergir
aumenta la necesidad de las revistas
de revision. Los cientificos desean
conocer lo que estd pasando en otros
problemas y en otros campos, por
interés general (al fin y al cabo los
cientificos  trafican en el
conocimiento) y también porque
siempre existe la posibilidad de
encontrar, en otras dreas, el
conocimiento y la inspiracion
necesarias para avanzar en sus
propias investigaciones.
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