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- 8i se le pidiera escoger el aspecto
de mayor importancia en la investi-
gacidn cientifica, &4Cu&l escogeria?

- Comunicacidn.

Pienso que si todos los logros cien
tificos obtenidos en el transcurso de la
historia no se hubieren 'comunicado' sen
cillamente no tendriamos lo que llama-
mos 'investigacion cientifica'., Aln mas,
si se me pidiera seleccionar uno de los
aspectos con mayor impacto en nuestra
sociedad, seleccionaria el mejoramiento
de los medios de comunicacidén. Creo
que es clara la importancia de la comu-
nicacién en ciencia y no es necesario
abundar mucho al respecto.

La actividad cientifica se distin-
gue de la desarrollada en siglos pasa-
dos principalmente en tres aspectos:
(1) la mayor cantidad de personas dedi-
cadas a la investigacidn cientifica;
(@1 el hecho de considerar la investiga
ci6én como un trabajo, donde a casi to-~
dos los investigadores se les paga por
¥ Labonatonio de Paleomagnetismo y Geo-
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investigar; y (3) la mayor rapidez con
que se puede 'comunicar',

Reconociendo que el aspecto de la comu
nicacién es de capital importancia en
la investigacién y dado el continuo in
cremento de investigadores, la comuni-
dad cientifica ha adoptado (o se havis
to forzada a adoptar) un sistema de con
trol de la comunicacién en la ciencia.
Naturalmente, dada la importancia de
este sistema, él mismo ha sido amplia-
mente comentado y discutido dentro y
fuera de la comunidad cientifica
(Ziman, 1968). Cabe mencionar que to-
davia se tienen fuertes discusiones Yy
se estd lejos de alcanzar un sistema
con aprobacién undnime (Price, 1963).
La parte central del sistema actual es
td en las publicaciones periddicas de
circulacién internacional y en su sis-
tema de evaluacién. La cuestidn del
arbitraje y la censura ciertamente cons
tituyen el aspecto mis discutido (ver



por ejemplo Chambers y Herzberg, 1968;
Dessler, 1972; Manheim, 1973; Gordon,
1979; Broad, 1981, Freeze, 1981), aun
cuando quepa mencionar que en general
S€ reconoce la necesidad de un sistema
de arbitraje. De tal forma que la co-
municacién formal de investigacién de
calidad, se acepta, es aquella que es
sancionada por el sistema de arbitraje
de las revistas de circulacién interna
cional. Sin entrar en mas detalles al
respecto me gustaria referirme a conti
nuacidn, al estado de la investigacifn
en Geofisica de Tierra S6lida en Méxi-
co. Bstas reflexiones estdn provoca-
das por el bajo nfmero de trabajos que
en revistas especializadas internacio-
nales son publicados por mexicanos.
Ello 1lleva a la cuestién de que o bien
€Sa no es la manera de 'hacer ciencia'
en México y por lo tanto no es un indi
cador vdlido de la productividad del
investigador mexicano, o bien esa si
seria la forma de 'hacer ciencia', si
sé pudiera, y el problema es que por
alguna razén no se puede.

Debo también mencionar que la situacidn

que me ha llevado a cuestionarme la for
ma de hacer ciencia en nuestro pais in
cluye muchos otros aspectos que para -
alguien que trate de iniciarse en las
actividades de investigacién pudieran
representar verdaderos puntos oscuros
rodeados de un gran misterio, Tenien-
do en cuenta que se paga por ser inves
tlgador en un Instituto de investiga-
Cion, pienso que deberia tener bien en
claro que es lo que se espera de un in
vestigador en México y aln mds que es
lo que espera México de sus institutos
de investigacién.

En repetidas ocasiones me ha tocado te
Ner conocimiento de actividades cienti
ficas directamente relacionadas con
nuestro pais y sin participacién de in
vestigadores de México (ldase mexica--
NOS o extranjeros trabajando para Méxi
Co dentro de alguna de sus institucio-
nes). Grupos de investigacién en el
extranjero también han notado &sto y
en algunas ocasiones estas observacio-

nes han sido inclusive puestas por es-
crito. Por ejemplo, en el reporte de
una conferencia auspiciada por la So-
Ciedad Geolbgica de América sobre el
Golfo de California se menciona: .. .con
sidering that the region under discu-
ssion lies primarily in Mexico, the
attendance of only three earth scien-
tists from that country was disappoin-
ting'" (Elders y Biehler, 1975). En la
literatura podemos observar numerosos
ejemplos de publicaciones sobre Améri-
ca Latina y sin participacién o en es-
cala muy reducida de investigadores la
tinos., Hace algunos afios se celebrd
en Canadd un Simposio Internacional con
el tema de Geofisica en las Américas
en el cual varios investigadores de
América Latina y de otros paises discu
tieron el estado de la investigacidn
en Geofisica en América Latina (ver por
ejemplo Kausel, 1977; Lomnitz, 1977).
En dicho simposio se menciond el bajo
nfimero de publicaciones en revistas in
ternacionales obtenidas por latinos,
En particular, Kausel (1977) menciona
lo siguiente: 'Yo tengo antecedentes
de los Gltimos dos afios que indican
que el nimero de trabajos publicados
en el J.G.R. (Journal of Geophysical
Research) es de 336 articulos escritos
por 637 autores. De ellos, solamente
hay cuatro trabajos pertenecientes a
autores de latinoamérica, Y €s0s cua-
tro trabajos han sido escritos por cin
Co autores... En el Geophysical Journal
(of the Royal Astronomical Society) hay
200 trabajos presentados por 450 auto-
res - estoy dando ntmeros redondos pa-
ra no cansarlos - 4 trabajos latinoame
ricanos, 4 autores latinoamericanos; y
en el Boletfn de la Seismological
Society of America hay 229 trabajos pu
blicados por 434 autores, de los cua-
les nuevamente 4 trabajos latinoameri-
canos, por 5 autores" (p. 15, Kausel ,
1977),,

En el mismo simposio se menciona-
ron varias posibles causas para ésta a
parentemente baja produccién, entre e-
llas el bajo ntmero de investigadores
capaces de realizar investigacién de



interés para las revistas internaciona-
les y la cantidad de trabajo publicado
en revistas locales o que permanece iné
dito (discusién por E, Kausel, A,
Giesche y A. Brussoni). Al mismo tiem-
po se aceptd que quizd gran parte de e-
se trabajo no era adecuado para una au-
diencia internacional, al menos tal y
como se encuentra al presente. Una tra
dicidn cientifica toma tiempo para e€s-
tablecerse y de ahi siempre se tiene la
esperanza de una mejor situacidén en un
futuro cercano. Anteriormente, Aldrich
(1973) en la seccidn editorial (pagina
del Presidente) de la Unidn Geofisica
Americana comentd acerca de las investi
gaciones en geofisica en América Latina:
"In earlier years most of the studies
of the region were carried out by U.S.
geophysicists, local scientists having
only a minor role., The situation has
changed and now Andean geophysicists
can operate independently or as partners
in major undertakings''. A continuacidn
Aldrich (1973) menciond algunos de los
logros recientes y de las posibilidades
para un futuro.

Ahora, varios afios después tenemos
que reconocer que a pesar de los esfuer
zos estamos alin muy lejos de sentirnos”
satisfechos. ;Por qué estamos en esta
situacidén? Bueno, hay al parecer un gran
ntmero de factores y casi con seguridad
cada investigador latinoamericano podria
comentar sobre un gran nimero de ellos.
El problema es mayor y no parece tener
una solucidn Gnica a toda Latinoamérica,
no obstante que muchos problemas son co
munes. Sin intencién de poner un orden
de importancia, ni hacer una lista ex-
haustiva, me gustaria comentar sobre al
gunos aspectos de la investigacidn en
América Latina.

(a) Aspecto econdmico.

Un factor préctico de cardcter mundano

pero de gran importancia es el financia
miento de la investigacién., En general,
los paises de América Latina confrontan
severos problemas econdmicos y la inves
tigacién bdsica es siempre uno de los ~

renglones mds pobremente atendidos en
los presupuestos nacionales. Supongo
que no es necesario decir que este fac
tor tiene muchas implicaciones. BEllo
resulta en un nfmero reducido de insti
tuciones de investigacidn y de investi
gadores. Oportunidades de seguir una
carrera en la investigacidn son pocas
y los estudiantes son forzados a acep-
tar otras alternativas; inclusive 1nves
tigadores activos frecuentemente consi
deran el cambio a otros trabajos o sen
cillamente emigran a paises con mejores
posibilidades. La investigacidn geofi-
sica moderna es cara, de tal forma que
si no se tiene el apoyo econdmico ade-
cuado la investigacidén debe encaminar-
se a actividades mis econfmicas, quiza
utilizando instrumentaci6n y metodolo-
gia ya lejos de estar en una posicidn
de frontera, lo que resulta en grancon
sumo de tiempo y en un bajo nivel de
productividad. Una produccitn cienti-
fica pobre dificilmente es una buena
carta de presentacién, lo que podria
aln ameritar una reduccifn mids que un
incremento en el apoyo requerido, por
lo que la situacidn tiende a ser peor.

De aqui, es evidente que un programade
apoyo econdmico en un término de largo
plazo es necesario. Dentro del mismo,
la definicién clara de objetivos proba
blemente puede constituir el paso mis
dificil, aGn mas que la directa adqui-
sicién de los fondos necesarios; sin
embargo es claro que dicho programa de
be de estar basado en un conjunto de
metas sdlidas. Cooperacifn internacio
nal entre organizaciones involucradas
en financiar actividades de investiga-
cién en geofisica, tales como la orga-
nizacién de Estados Americanos (OAS),
la UNESCO o el Instituto Panamericano
de Geografia e Historia (IPGH) podria
colaborar con programas nacionales. Po
sibilidades adicionales de cooperacidn
se tienen con asociaciones académicas
tales como la Unién Geofisica America-
na (AGU), la Sociedad de Geofisicos de
Exploracién (SEG), la Sociedad Geoldgi
ca de América (GSA), la Unidn Interna-
cional de Geofisica y Geodesia (IUGG),



la Unidn Internacional de Ciencias Geo-
l6gicas (IUGS), y la Asociacidn America
na para el Avance de la Ciencia (AAAS),
con sus contrapartes nacionales, Tam-

bién, y ello puede proveer mis que un a
poyo econdmico, se tienen relaciones de
cooperacidn con Universidades, Institu-
ciones de investigacién, grupos e indi-
viduos.

(b) Comunicacién formal e informal.

La llamada ciencia mayor ('big science",
caracterizada por la rapidez de cambio
en la investigacién de frontera, requie
re que investigadores activos no sean
escolares aislados, sino investigadores
involucrados en el proceso continuo de
comunicacién (Price, 1963). Desafortuna
damente, la mayoria de los investigado-
res latinoamericanos se encuentran fue-
ra de los canales de comunicacién, par-
ticularmente de aquellos considerados
como informales (John Hopkins University
Center for Research in Scientific
Communication, JHUCRSC, 1970). La infor
macidn informal comprende comunicacio-
nes verbales o escritos de colegas loca
les y fordneos, presentaciones en re--
uniones, seminarios, congresos, etcéte-
ra, reportes técnicos, manuscritos en
preparacidén, aceptados o en prensa y di
sertaciones (Garvey y Tomita, 1972). Es
ta informacién, esencial en la actuali-
dad en la investigacién, es virtualmen-
te ausente en Latino América, en donde
alin el flujo de informacién formal (pu-
blicaciones peribdicas, libros, etc.)
es incompleto. En este problema, la
cooperacidn puede ser de gran valor. El
tener acceso al sistema de comunicacidn
informal (y formal, por Supuesto) incre
mentard las posibilidades de realizar -
una investigacidn productiva y de fron-
tera por investigadores latinoamerica-
nos. Por otro lado, el dejar este pro-
blema sin resolver, ocasionard atn may
res rezagos y dificultades para la in-
vestigacin latina. La commicacién
formal, por libros y revistas, es consi
derada como de 'segunda mano' y sobre
lo que algunos autores (Garvey y Tomita,
1972) han escrito: "journals in

geophysics are no longer the 'hot'
medium for the disemination of current
scientific findings''. En el trabajode
Garvey y Tomita (1972) se pone de mani
fiesto que dentro de un tema activo de
investigacidn, la mayoria de investiga
dores interesados conocen e inclusive
han usado, lo que se publica en una re
vista periddica meses o incluso afios
antes de su aparicién ya impresa. Si a
ésto le afiaden los problemas usuales
de atrasos y pérdidas en el correo, el
costo cada vez mayor de libros y revis
tas, el mayor nimero de publicaciones,
etcétera, se tiene que afin la comuni-
cacién ya formal puede tardar aGn mis
en ser conocida por un investigador la
tinoamericano (ello admite excepciones,
claro). Quizd el esperar una pronta
solucidn a este problema sea mucho pe-
dir, pero estar fuera del flujo de in-
formacidn es algo que no se puede igno
rar. El establecimiento de programas
de intercambio a gran escala podria a-
yudar a mejorar el flujo de informa-
cidén. En general, estudiantes, inves-
tigadores principiantes y los ya esta-
blecidos son atraidos por centros pro-
ductivos que realizan investigacién de
frontera; de aqui que el tener investi
gadores visitantes, contratados tempo-
ral o permanentemente, en sabédtico,
etcétera, en centros latinoamericanos
seria de gran incentivo para estudian-
tes e investigadores locales. Quizd
ésto pudiera iniciar una reaccidn ha-
cia una investigaci6én mds sélida y pro
ductiva, ya que la produccién y el &xi
to pueden generar produccidn y éxito,
al menos mejor de lo que genera fraca-
SO 0 inactividad y falta de produccién.

(c) Programas de colaboracién.

En este aspecto, me gustaria comentar
sobre un problema delicado, el cual en
realidad no deberia de existir. Este
es el de la ausencia de un programa de
colaboracidn, en los casos en que acti
vidades de investigacién se realicen
en América Latina por grupos fuera de
esta regidn. Cabe aclarar que ello se
refiere a aspectos de investigaci6n y



no a cuestiones politicas (investiga-
cidn cientifica deberia ser realizada
fuera de fronteras politicas). Desafor
tunadamente, en algunos casos, investi-
gadores latinoamericanos vienen a cono-
cer sobre actividades de investigacidn
cuando comunicaciones formales son cir-
culadas. En el caso de trabajos de di-
sertaciones doctorales o de maestria,
de potencial utilidad en la comunicacién
informal, €stas pueden alin pasar desaper
cibidas por investigadores locales. De-
be mencionarse que también hay muchos e
jemplos de colaboraciones positivas. En
todo caso, para evitar las fricciones,
es recomendable que investigadores inte
resados tomen en cuenta a los colegas
que quizd en condiciones adversas tratan
de realizar investigacidn, de tal forma
de promover actividades de cooperacion.

(d) Hducacioén.

Algunos aspectos de la educacidn en geo
fisica han sido discutidos en varias o-
casiones (por ejemplo, Lomnitz, 1977;
Kausel, 1977). En general los proble-
mas son de cantidad y calidad. En teo-
ria, educacién ofrece la posibilidad de
resolver los problemas mencionados ante
riormente, pero también se tiene la po-
sibilidad de tener problemas alin mayo-
res de no tratar la educacidn y entrena
miento de una manera adecuada. Estu-
dios de postgrado no se ofrecen en mu-
chos paises y en general el nimero de
estudiantes en posicién de continuar sus
estudios en otros paises es bajo. Una
posible ayuda se tiene en implementar
estudios por medio de contratacidn de
investigadores extranjeros. (temporales
y permanentes).

(e) Incentivos

Una tradicidon de investigacidn no es féa
cil de establecer y el problema de in-
centivar a los investigadores a reali-
zar investigacidn, a producir, es impor
tante. Se debe de hacer no s6lo todo
lo posible, sino hacer investigacién.
En un trabajo reciente Carbajal y
Lomnitz (1981) han discutido varios as-
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pectos de la investigacién en México.
Su descripcidn de un investigador tipi
co es de particular inter@s y muestra
la urgente necesidad de informar y ayu
dar a los investigadores jOvenes. Es-
te aspecto serd discutido en la siguien
te parte de estas 'reflexiones’.
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1SABIDURTIA'  en INGLES , it 2 :

Murphy's Law. [|f anything can gp wrong,
1 Wil

Schmatterly's Summing-up of Corollaries.
1f anything can't go wrong, it will.

Farnsdich's Corollary to the 5th
Corollary. After things have gone from
bad to worse, the cycle will repeat
itself.

Grossman's Misquote of H.L. Mencken.

Complex problems have simple, easy-to-.

understand wrong answers.

Rune's Rule, If you don't care where
you are, you ain't lost. ‘

Harrison's Postulate. For every action
there is an equal and opposite
criticism,

The cream
So does the scum.

Wellinston's Law of Command,
rises to the top.

Finagle's Creed. Science is true. Don't

be mislead by facts?

Price, D.J. de Solla, 1963, Little
Science, Big Science, Columbia
University Press, New York.

Urrutia, F.J., 1982. On sdientific
communication and research in Solid-
Earth Geophysics in Latin America:
An analysis from inside, EOS, 63(22),
529,

Ziman, J., 1968. Public Knowledge:The
social dimension of science, Cambridge
University Press, 154 p.

Evan's Law. If you can keep your head
when all about you are losing theirs,
then you just don't understand the
problem.

Glyme's Formula for Success. The secret
of success is sincerity. Once you can
fake that, you've got it made.

Dunlap's Laws of Physics.
1. Fact is stratified opinion.
2. Facts may weaken under extreme heat
and pressure.

3. Truth is elastic.

Hanlon's Razor. Never attribute to
malice that which is adequately
explained by stupidity.

Denniston's Law,
punishment.

Virtue is its own

Research Principle. If you know what
you're doing, then it ain't research.
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