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EI avance del conocimiento es, un
proceso acurnulativo. Los sabios de
una generacion construyen sabre las
bases puesias por sus predecesores.
Para la ciencia esto es una verdad
rnuy profunda. El progreso cientffico
depende de la acumulaci6n de nueva
informacion (hechos cuantitativos) y
de su interpretacion (hechos cuali-
t ativ o s ) en t crm in o s de leyes
naturales que implican fen6menos
previamente separados. El recono-
cimiento de tales leyes naturales abre
a su vez nuevas avenidas de progreso
cientffico. Algunas leyes par ejemplo
las leyes Newtonianas del
movimiento, 0 la evaluacion
Einsteniana de la relacion entre masa
y energfa pueden ser fundamentales
a toda la ciencia. Otras leyes (pOI'
ejemplo la ley de proporciones
multiples) pueden traer orden a
campos relativamente pequefios.

Todas las leyes se cOl11binan para dar
una base finne al avance teo rico. En
un sentido muy real, el cientf-fico de
hoy obtiene sus resultados porque
escudriii.a nuevos horizontes
«parado» en el Finne territorio
establecido pOl' sus predecesores. EI
exito de tal proceso acul11l1lativo
depende del ,dmacenamiento siste-
matico de nuevas observaciones tal
que en el futuro uno pueda referirse
a elias libremente (recuperaci6n de
la informacion). Asf, la informacion
escrita siempre ha sido de illlpor-
tancia excepcional a la ciencia;

todavfa 10 es pero su gran masa (para
no mencionar su baja calidad) ha
empezado a general' problemas ..
nuevos ... senos.

LOS PRIMEROS ESCRITOS
CIENTiFICOS

Baja los Ptolomeos (reyes
macedonios de Egipto) Alejandrfa
llego a ser la ciudad mas grandiosa
del mundo anti guo. Su biblioteca,
que almacenaba todo el conoci-
miento de la epoca, era Sll resoro mas
rico y atrajo a 1l11IChos sabios;
Eu clide s , Arqufmedes, Hiparco,
Eratostenes y Apolonio de Perga
entre otros. Los libros eran
verdaderamenle interdisci pi inarios
(inclllyendo campos tan diferentes
como astronomfa, geograffa,
matematicas y gramatica). No era
todavfa la epoca del especialista. Al
otro lado del Mediterraneo se
levantaba el imperio romano al cual
lIegaron a pertenecer tanto Egipto
como Grecia. EI legado de Roma fue
enorme; incluido el idioma comun a
la mayorfa de los sabios durante
muchos siglos. La perdida del latfn
como lengllaje comun de la ciencia,
aunque inevitable, fue muy grande.
Quizas el ingles 10 reemplace algLlI1
dfa, peru aun existe ul1a gran masa
de literatura cientffica (de los siglos
XVIII, XIX y parte del XX) en
lenguajes que no son facilmente
entendidos par aquellos para quienes
podrfa tener significado.

CIENCIA ARABE

Aun en el mundo antiguo el latfn
no fue la li ngu afranco de todos los
sabios. A medida que disminufa el
poder de Grecia y Rorna ro m aba
auge un nuevo mo v i rnie n t o
i n t e l e c t ua l en el Oriente. EI
imperio arabe sc extendi6 desde el
rio Indo h a st a los Pirineos y su
inic io podrfa fecharse en el ana
622 cuando Mahoma y sus
seguidores dejaron la Mecca para
i n st al arse en Medina. Los arabes
fue ron a la vez conquistadores
c rue les y patronos del
conocimiento y la cultura,
impulsaron la experimentaci6n. a
diferencia de los griegos quienes
consideraban el trabajo experi-
menlal lllucho menos importante
que la especulacion. El imperio
arabe produjo sabios (e.g. Rhazes,
Avicenna y Gebel') de la talla de
aquellos de la antigliedad clasica,
que en muchos casos abarcaban el
total del conocimiento humano y
que usaron el arabigo como
lenguaje comLln. EI sistema de
notaci6n l1umerica que llamamos
ad.bigo fue importado de la India.
Las consecllencias para la ciencia
fueron profundas. Cuando el enfoque
cliantitativo se volvi6 crucial, la
numeraci6n an1biga slIministro un
metoda flexible de calcular, que
inclufa el cera y los decimales, que
ni existfan ni eran posibles en la
notaci6n numerica romana.
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El imperio arabe tiene la reputacion
de haber destruido, en un acto de
c o nquist a , 141gran biblioteca de
Alejandrfa. que para enronces debfa
ser solo una sombra de su antiguo
fulgor, pues los conquistadores
romanos h ab ian e m p e z a d o su
aniquilaci6n muchos anos antes. EI
imperio arabe construyo una gran
biblioreca en Cordoba, la cual tenia
en el ano 1000 no menos de medio
millen de libros (como un punto de
comparaci6n cu an t irat iva la
biblioteca de la Universidad
Nacional de Colombia tiene
alrededor de 24000 l ib ro s ). Se
establecieron, en otros puntos del
imperio arabe , otras bib1iotecas de
magnitud similar. Muchos de los
libros eran de origen arabe, pero
muchos eran traducciones al arabigo
de las principales obras clasicas en
Latin y en Griego. La acull1ulacion
de literalura «cientifica» en arabigo
que utilizaba notaci6n m3tem,.'itica
ad.biga, tuvo un significado
profundo para el desarrollo de la
ciencia occidental la cual habfa
languidecido debido ados callsas
principales; el vaclo cultural dejado
poria cafda del imperio romano (Jo
cua!. para detrimento del avance
cientifico rompfa la continuidad de
tada la literatura) y la represion de
la iglesia hacia el pensamiento
originaL Se fundaban universidades
cuyo proposito era el de pasar el
conocimiento existente y no el de
extender sus fronteras. La busqueda
de nuevas verdades era una
ocupaci6n casi siempre peligrosa y
para el renacimiento 10 que pasaba
pOl' «ciencia» debfa parecerse mucho
a 10 que lIamamos magia.

EI progreso no fue completamente
eliminado; gradual mente Ilego a
Europa el conocimiento de los
gralldes avances arabes. POl' ejemplo,
en Toledo (rccapturada de los moros
en 1105) y en Santiago de
Compostela se est41blecieron colegios
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de traductores para traducir obras
arab ig as al latin, pasando, con
frecuencia, pOI' el Castellano. Sicilia
(c apturada pOI' los Norrnandos en
1091) fue otro centro irnportante para
la difusion del conocimicnto arabe
haci a Europa. EI imperio arabe 110

lIeg6 hasra la China pero tuvo nexos
importantes. Se trajo a Europa, entre
otras cosas, la imprenta. En 1400 se
imprirnia con bloques fijos en Italia
y en Alemania. Para mediados del
siglo XV Guttemberg imprimia con
tipos m6viles en Maguncia.

LA CIENCIA Y EL RENACIMIENTO

Los grandes movimientos hist6ricos
arriba bosquejados fueron de
importancia fundamental al
desarrollo de la ciencia moderna y
pOI' 10 tanto a su base, la literatura.
Despues de siglos de virtual
estancamiento se empezaba de nuevo
a cuestionar ideas viejas y
establecidas. EI renacimiento debe su
nombre al hecho de que representaba
un RENACER de los val ores
espirituales e intelectuales del viejo
mundo. EI conocimiento acumulado
y la sabiduria del pasado (griego,
rOl11ano, arabe y, en cierto grado,
oriental) se hicieron accesibles en un
lenguaje entendido por todos los
hombres educados y, debido a la
imprenta Illovible, en una extension
no alcanzada previamente. Europa
occidental se volvio el foco de tadas
las fuerzas que conducian a un
RENACIMIENTO cientifico.

EI cambia fue gradual. Era una edad
de comunicacion lenta y las fuerzas
represivas no se rendian facilmente,
asf 10 atestiguan Giordano Bruno,
Galileo Galilei y muchos otros
seguidores de las nuevas mecanicas
celestiales. Hasta el siglo XVII la
literatura cientifica consistia
principalmente de libras, muchos
triviales, repetidos 0 errados
(caracteristicas comunes de la

literatura ciennfica contemporanea)
perc tam bien inc luia n obras
grandiosas que afectaron poderosa-
mente la direccion del pensamiento
hum ano Entre estos se pueden
mencionar de «Revolutionibus Orbis»
de Nicolas Copernico, «Principia
Matenuitica» de Isaac Newton y la
«Hu mani Corporis Fabri ca» de
Andrea Vesalio. A m edi da que
mejoraron las cornunicaciones los
cientfficos con intereses cornunes se
comunicaron por carta,

LAS SOCIEDADES Y ACADEMIAS

La fi losoff a natural se volvi6 una
actividad organizada y los filosofos
empezaron a formal' sociedades para
el intercambio de informaci6n e
ideas. Las primeras sociedades
cientfficas 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 cultllra). Entre las mas
conocidas estan la Academia dei
Lincei fund ada en 1603 y la
Academia del Cimento fundada en
1657. La Academia dei Lince; a
Academia de los Linces (simbolo
escogido para hacer enfasis sabre la
visi6n aguda y clara de sus
miembros) fue fundada par eI
principe Federico Cesi (un joven de
18 anos) 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)
par alrededor de 60 anos. Solo la
pequena sociedad siciliana, la
Academia Frederick II pretende ser
de fundaci6n anterior.

Por su «creencia» en la verdad
independienle de la ciencia, la
Academia dei Lincei ha muerto dos
veces. La primera vel con el juicio
de Galileo en 1633 y fue resucitada
en 1875 par Quintina Sella, un
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campeon de la ciencia, despues de 1'1
unificacion de Italia. Sella Ie dio a la
Academia el glorioso Pallazo Corsini
en los jardines bot a n i c o s de In
Universidad de Rorna, muy cerca del
Vaticano. En una acci6n, que
usualmente consideramos Illuy
v a l i e nt e , la Academia nombr6 a
Charles Darwin entre sus primeros
miernbr os. La segunda vez murio
cuanda Benito Mussolini exigio de
sus miembros un voto de lealtad y el
tener voz y voto en el nombramiento
de sus miernbros. Hoy la Academia
dei Lincei presenta un alto grado de
osificaci on y de fosi Iiz aci on (para
nosotros, debe ser un especUlculo
familiar) debido principalmente a
tres razones:

a. EI numero 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 anos.

e. Solo se pueden nombrar nuevos
l11iembros a la muerte de un
l11iembro.

La Academia del Cimento duro poco
perc fue importante par la
publicacion sistematica de las aetas
de sus reuniones. La Royal Society
fue fundada en 1662 y la Academie
des Sciences en 1666. Estas
institucianes se encargaron muy
temprano de publicaI' revislas para
diseminar el nuevo conocil11iento; las
Philosophical Transactions of the
Royal Society, par ejemplo, se han
publicada desde 1665. Can el tiempa
aumenlaron el alcance de la ciencia
y el nlilnero de cientfficos. Las
revistas con bases intelectuales Illuy
alllplias se volvieron inadecuadas. Se
funclaroll sociedades nuevas can sus
prapias publicaciones que querfan
suplir las necesidades del nUlllero
creciente de especialistas. POl'

ejernplo, en quunica, las sociedadcs
nacionales se fundaron alrecledor cle
la mitad del siglo XIX: Gran Bretafia
en 184!, Francia en ! 857, Alemania
en 1866, Rusia en 1868 y Estados
Unidos en 1876. Las otras disciplinas
fundaron sus propias sociedadcs en
sus propios pafses y con sus propias
revistas.

Se incluye un nuevo continente, pues
la ciencia empezaba a florecer
(masivamente) en Estados Unidos.
Para 1800 no habfa mas de cuarro
sociedades cientfficas y para 1900
(cuando florece la biologfa con la
genetica) habfa m{ls de cuatrocientas.
Mas 0 menos al mismo tiempo los
editores comerciales empezaron a
aprovecharse cle las oporlunidades
que se abrfan con el campo cientffico.

Pocas revistas comerciales (pero muy
importantes) hicieron su aparicion,
pienso que las mas importantes
fueron The Philosophical Magazine
en 1798. la famosa revista Nature en
1869 y Science (la revista cientffica
de mayor circulacion en la
actualidad) en 1833. La linea
principal de publ ieaciones
comerciales era la de libros, en parte
para propositos educativos (Ia
ensenanza cle la ciencia se establecfa
firmemente en las universidacles), y
en parte como trabajos monograficos
mas avanzados.

El volumen de literatura cientffica
aumento proporcionalmente al
aumento en el numero de cientfficos.
Con el au men to en la masa de la
informacion se hizo palpable el
calvario de los cientfficos quienes
han sido y son oprimiclos
profundamente pOl' el problema cle la
l11asa de la literatura cientffica. Puede
ser real el pensar que en el siglo XIX
y la primera dec ada del XX las
cliferentes clisciplinas cientfficas
segufan cursos independientes i..y
c1ivergentes?). La qufmlca,
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especial mente la quimica organica.
a bria un nuevo territorio muy
rapidamerue sin depender mucho de
la ffsica y viceversa. La biologfa
e stirnulada par los c o nce pt o s de
evolucion organica cle Darwin y de
herencia de Mendel segufa rambien
su propio camino. Al mismo tiempo
habia areas importanies de aetividad
interdisciplinaria, por eje mplo el
descubrimiento cle los gases raros,
los cua le s , debido a que son
quirni ca rn ent e i n ertc s , necesitan
metodos ffsicos de ideniificacion y
s e p arac ion. Tam b ie n se puede
mencionar el desarrollo de la
bioqufmica y la qufl11ic<l de isotopos.
Rutherford recibi6 en 1908 el premia
Nobel en qufmica y no en ffsica.

EI siglo XIX tambien yin un aumenlo
draSlico enla aplicacion de la ciencia
en la industria manufacturera. la
fUlldacion de los prJl11eros
laboratorios cle investigacion
industrial y la correspondiente
aparicion de nuevas sociedacles.· En
1881 se fundo en Gran Bretaila. la
«Society of Chen1ical Industry» y la
«American Society for Testing and
Materials» en 1898. Los gobiernos
lam bien se interesaban pOl' el avance
de la ciencia y su aplicacion; en
Alemania se fund6 en 1883 el
,( Ph Y s i k a lis c h - Te c h n i s c h e
Reichsanstalt» y en Gran Bretaila. en
1900, el «National Physical
Laboratory». Toelos estos institutos
ailadfan al creciente torrenle de
publicaciones cientfficas.

REVISTAS DE RESUMENES
(Abstract Journals)

Para principios de este siglo, la
presion (y la opresion) que ejercfa la
literalura sobre el cientffico
practicante ya se habfa hecho severa.
comenzaba a tomar ll1ucho cle Sll

tielllpo. En cierto graclo el problema
se Illitigo convirtiendo ala ciencia (y
a la literatura) en compartilllentos
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relativamente autocontenidos. EI
cientffico podfa encontrar
informacion que Ie interesara en un
rango relativamente pequeno de
revistas. Como re scare adicional y
aun antes de 1900 empezaron a
aparecer «abstract journals» que
ayudaban al cientffico a recuperar
(rapidame nt e ?') aquellos artfculos
que 111<:1Spod fan interesarle. «Science
Abstracts» se cornenzo a publicar (en
Gran Brerana) en 1898, «Chemical
Abstracts» (en Norteamerica) en
1907 y «Biological Abstracts» (un
esfuerzo internacional) en 1926.
Empezaron a aparecer o t ro s en
campos mas especial izados. Estas
re v i s t a s representaban un
desarrollo i rnportant e en la tarea
fundamental de rn a n t e n e r a I
cientffico al e1fa en los avances mas
recientes en 5U campo.

i.,Que pasaba si el avance mas
importante no ocurrfa en su campo
inmediato? El Hexacloruro de
Benceno fue preparado pOI' Michael
Faraday pero solo en 1942 se
descubrio la poderosa accion
insecticicla de su isomero gamma. EI
abstract es pOl' necesidad subjelivo
y el escritor puede, a menudo sin
ninguna culpa, ignorar comple-
tamente un punta 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 Ie paso a
los descubrimienws de Mendel.

COil todos los problemas
mencionados los «abstract journals»
fueron un even to importante y
durante la prilllera mitad del siglo XX
permitieron al investigador mantener
SU cabeza sobre el agua. Pero el
diluvio segufa y la inundacion se
hacfa cada vez mas profunda. Se
usaron varios paliativos pero despues
de la segunda guerra Illundial la
represa se rOlllpio. Ademas cle la
expansion general, las casas
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editoriales comerciales invadieron el
campo de la publicacion de revistas.

La edici6n de 1963 de "World List
of Scientific Periodicals» incluye
mas de 60000 utulos. Tales numeros
deben tornarse con un grano de sal.
Rec ient e mc nt c un estudio del
Institute for Scientific Information
indica que solo 565 revistas eran
citadas en 75% de t o da s 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 110

desempefian funcion, 0 que esta es
solo marginal, en la transferencia
efectiva de la informacion cientffica.
Para nosotros puede ser aun peor. La
ausencia de una masa crftica real de
cientfficos en los pafses atrasados,
resulta en que las poeas personas
interesadas en la ciencia no hayan
producido algunos de los controles de
calidad, en la transferencia efeetiva de
informacion y, como consecuencia,
para saber que es verdaderamente
illlportante un cientffico del munclo
atrasado debe, a la topa tolondra, leerse
TODO el material accesible. Aun asf
se piensa que una colecci6n de 1000
revistas multidisciplinarias sen'in
suficientes en palses avanzados y sao
en palses atrasados.

EI cientlfico tllVO que admitir que el
nuevo conocimienlo era produciclo
mas rapidalllente de 10 que se podfa
digerir; a esto habfa que afladir el
problema de los costos. Era necesario
hacer algunos ajusles. Las revistas
n1<;1Sgrandes empezaron a aparecer
en partes. La «Royal Society», en
1887, dividi6 sus "Philosophical
Transactions» en las series A (Physical
Sciences) y B (Biological Sciences).

EL COMPUTADOR Y COMO
LLEGAR A LA INFORMACION

EI computador (clIyo desarrollo
avanzo grandemente despues de la

segunda guerra mundial y que hoy
parece amenazante) vino a ayudar al
cientffico. La palabra impresa perdia
la suprernacia de mas de 500 aries.
La informacion podfa ahara:

I. Ser confiada a cintas magneticas.

2. Ser impresa a voluntad.

3. Ser recuperada f'ac i l me n t e
(d eb id o a la facilidad de
programar el computador),

4. Ser combinacla a vo lu nt ad (0
recombinada como d iria un
genetista hablanclo de otro tipo de
informacion).

Una verdadera revo luc io n en
poteucia. POl' primera vez era posible
a l rnac e n ar c o n ocim ie n t o en
cantidades virtualrnente ilimitadas ,
pero mejor aun, extraer rapiclamente
partes necesarias para un proposilo
particular. Habfa que introducir la
informacion adecuada y formular las
preguntas adecuadas, pero esle es un
asunto de praxis y no de principia.
Este desarrollo era muy satisfactorio.
La ciencia misma habfa creado los
medios para salirse del pantano. Pero
no lodos los problemas de
publicacion y recuperacion de la
informacion han sido resueltos. Se
han generado problemas nuevos. La
verdadera tarea consisle en
desarrollar una forma electronica de
cOlllunlcacion basada en un
entendillliento pragmatico del medio
y en las necesidades de los
cientfficos.

PROBLEMAS ACTUALES

Hoy en dfa todos los «publicadores»
tienen grandes clificultades, algunas
desde siempre inlrlnsecas a la larea,
otras de cosecha recicnte. La
convergencla que ha eSlado
ocurrienclo en la ciencia es Ull

problema. Campos fructiferos de
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i n ve s t ig ac ion , como Biologfa
Molecular, son multidisciplinarios.
Grandes proyectos t ec no lc g ic o s
como la conquista de la luna 0 el
secuenciamiento del genoma,
dependen de la convergencia, en el
conocirniento, de varias disciplinas
diferentes. La ciencia interdisciplinaria
debe tener su propio medio,

Otro problema es el alto costa que
amenaza parar el fl uj o de
informacion tan importante para el
progreso de la ciencia. Hay muy poco
que se pueda hacer, por 10 menos en
lineas tradicionales. Una posiblc
provision s eria el generalizar el
cobro a los autores, pro-rata. Esto
tendrfa dos ventajas muy claras;
generarfa ganancias para mas
publicaciones y actuarfa como
incentive a ser breves.

Los cientfficos tienden a tomar muy
a p e c h o el lamento de Horacia
«Brevis esse laboro obscurans fio»
(Cuando trato de ser breve me vuelvo
ininteligible). De mi propia
experiencia creo que la mayorfa de
los artfculos cientfficos pueden ser
acortado substancialmente sin danar
su contenido. Existe el peso de la
tradicion, dentro de Ifmites amplios,
ha sido el autor el que impone el paso
y no hay un mecanismo establecido
para contener a los autores.

PUBLICA ClONES EN MICROFORMA

Desarrollos comparativamente

recientes en «ciencia apl icada», la
fotograffa en este caso, han abierto
nuevas posibilidades. La micro-
reproduccion (microfilm, microfiche,
miniprint) es bien conocida y las
posibilidades para la citcul aci on
primaria de informacion estan siendo
exploradas.

LA REVISTA SINOPSIS

Un e x p e rirn e n t o relativamente
nuevo y promulgado principal-
mente par la «Chemical Society» es
la revista sinopsis que consiste en
que los autores envfan el t e x t o
completo de los articulos, pero solo
se pub I ican re su m e n e s de e s o s
articulos. The Genetical Society of
America (fundada por Morgan, el
redescubridor de las leyes de la
g e n e tic a ) hace algo p a re cid o ;
«r etiene» en sus archivos muchos
de los datos que no imprime en los
a r t ic u lo s . Los autores que
(basados en la sinopsis) deseen leer
el artfculo c o m p l e t o pueden
obtenerlo en extenso, en micro-
ficha, miniprint 0 microfilm, si asf
10 desean. En este 1110delo se
aumenta la velocidad de
publicacion.

EL PAPEL DE LAS REVISTAS DE
REVISION (Review Journals)

Par ultimo debemos considerar las
revistas de revision (review journals)
las cuales suministran un examen
general de artfculos aparecidos en un
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perfodo definido sobre un t e m a
particular. Algunos autores tratan de
serex haustivos. perc son usualmcnte
cruicos, poniendo cnfasis en aquellos
articulos que mas atenci6n merezcan.
Este tipo de revista no es nuevo; en
1904 la «Chemical Society» ernpezo
a pu blic ar Annual Repon on the
Progress of Chemistry y en 1932 se
empezo a publicar el Annual Review
of Biochemistry. En una vena mas
popular se publican re v is t a s
di vu lg ativ as ; la mas notable e s
Scientific American.

Desafortunadamente el mercado se
ha Ilenado de este tipo de revistas
(iinteres del vasto publico ") can
poco 0 ni ng iin conlrol de calidad.
Mas problemas.

A m ed id a que las disciplinas
cie n t if ic as t ie n de n a convergir
aumenta la necesidad de las revistas
de revision. Los cientfficos desean
conocer 10 que esta pasando en ouos
problemas y en otros campos, par
interes general (al fin y al cabo los
cientfficos trafican en el
conocimiento) y tambien porque
siempre existe la posibilidad de
encontrar, en otras areas, el
conocimiento y la inspiracion
necesanas para avanzar en sus
propias investigaciones.
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