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INVESTIGACION PURA E INVESTIGACION APLICADA

Rémulo Ochoa Luna *

INTRODUCCION

La investigacién cientifica pura, s6lo puede realizarse en las disciplinas
basicas, esto es en

MATEMATICAS
FISICA
QUIMICA Y
BIOLOGIA

Asimismo las investigaciones en las ciencias combinadas como la Biofi-
sica, Bioquimica, Fisiologia y Ciencias de la Tierra y del Espacio son por su
raiz también investigaciones bésicas, cuya aplicacién inmediata son las cien-
cias médicas.

Toda otra forma de investigacion es aplicada y su desarrollo se conoce
como tecnologia. Sin embargo hay trabajos de investigacidn cientifica que ca-
en en el umbral de ambos tipos y son los resultados los que definen su clasifi-
cacién.

Ahora bien, se plantea la siguiente pregunta: ;debe realizarse en el Peni
investigacion bésica prioritariamente a la investigacion aplicada?. Estando
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nuestro pais en vias de desarrollo, aparentemente, la investigacién aplicada re-
sulta obvia a fin de satisfacer las necesidades mds imperiosas de desarrollo de
nuestros recursos sin necesidad de tecnologia extranjera. Si bien es cierto que
asi debe ser, empero nos atrevemos a pronosticar que el arribo a la tecnologia
propia tomaria mucho tiempo porque inevitablemente tendriamos que impor-
tar investigacion basica para acelerar la creacion de tecnologia.

No es un juego de palabras y conceptos, sino simplemente una realidad
que tiene que encararse. Los responsables de la direccion de la Universidad, de-
beran meditar seriamente para establecer el equilibrio docencia-investigacién,
interviniendo y dando normas de carga docente y realizaci6n de investigacion.
Y que ésta lleve el sello de investigacién cientifica bésica.

Como un ejemplo de la forma cémo los paises desarrollados han presta-
do atencién a las actividades de investigacién cientifica y tecnoldgica, presenta-
mos algunos hechos histéricos de este aspecto, en los E.U.A., que teniendo el
mismo tiempo, casi 500 aftos, y culturas semejantes, procedentes de Europa,
los paises latinoamericanos no han tenido el mismo desarrollo industrial.

INVESTIGACION BASICA EN LOS E.UA.

La ciencia ha jugado un rol clave en el desarrollo en los E.U. de un ni-
mero de pequeifias colonias en la costa este Norte América a una gran potencia
mundial, y naturalmente el crecimiento del esfuerzo cientifico de la nacién es
paralelo al crecimiento del poder como nacién. El mismo paralelismo se obser-
va en todas aquellas naciones en los que la investigacién prosperd.

Nuestra seguridad, salud y economia dependen en gran proporcién de la
investigacion cientifica. El poder nuclear, los satélites artificiales y los anti-
bidticos son ejemplos recientes de la contribucién de la investigacién cientifi-
ca al bienestar de la nacion. Estos avances ocurren en la medida que se adquiere
el conocimiento fundamental a través de la investigacién bésica y es canaliza-
do a la investigacién aplicada y desarrollo.

La velocidad del progreso cientifico y tecnolégico es por consiguiente de-
terminado en gran parte por el énfasis puesto en la investigacion bésica.

Tipos de investigacién

La investigacién bésica es la continua biisqueda del nuevo conocimien-
to, una bisqueda sistemadtica para satisfacer el desafio de lo desconocido, pero
sin direccién salvo la que el mismo investigador le da. El se gufa primordial-
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mente por su interés en aprender més de las obras de la naturaleza. Su trabajo
puede contrastar con el de los cientificos e ingenieros que conducen investi ga-
cién aplicada (estudios de laboratorio que conciernen la aplicacién préctica de
un conocimiento nuevo), o desarrollo, que toma la investigacién aplicada fue-
ra del laboratorio y lo traduce a la produccién. Los términos investigacion y
fiesarrollo (I'y D) se usan para reunir los tres conceptos: investigacién bésica,
investigacion aplicada y desarrollo.

La secuencia siguiente ilustra los dos tipos de investigaci6n y su ac-
cion:

Maxwell postul$ la existencia de ondas de radio en 1865 y probd su
existencia experimentalmente en 1886 (investigacién bdsica ). Las investiga-
ciones en la década posterior produjeron finalmente al primer mensaje sin hi-
los transmitido por Guglielmo Marconi en 1897 (investigacién aplicada )

Esto fue seguido por la produccién de prototipos de radio, television y
radar (desarrollo).

Investigacién bésica e investigacién aplicada, aunque diferentes en teo-
ria, se superponen. La investigacién aplicada no cubre mucho del conocimien-
to nuevo, y los investigadores basicos descubren muchas cosas utiles y précti-
cas. La diferenciacion es un asunto de motivacion més que de resultados.

Paradéjicamente, mientras la investigacion basica, al menos en los E.U.
estd en esta mitad del siglo gozando su mas grande actividad, hay la necesidad
vital de la continuacién de su crecimiento y expansién de los esfuerzos en la
investigacién bdsica.

Historia de la Investigacién

La importancia de la investigacién bésica se entiende mejor en su pers-
pectiva histérica. Aunque su comienzo se pierde en la prehistoria, la ciencia
tal como se le conoce ahora, data solamente de tres a cuatro siglos ultimos.
Sus antecedentes fueron europeos, y con pocas y notables excepciones el pro-
greso de los comienzos de la ciencia americana dependia casi enteramente de
las investigaciones que se realizaban en Europa. Esta dependencia fue rota rapi-
damente en lo que concernia a los inventos mecanicos y su desarrollo tecnolé-
gico, pero persistio por buen tiempo la dependencia en investigacién basica y
teoria.
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Expansion de la Investigacion Americana

Los colonos siecmpre vieron a Europa para las ideas cientificas y la edu-
cacion en general. Es remarcable que de las 90 y pico de revistas cientificas
que habia en el mundo antes de 1815, 85 eran inglesas, francesas, alemanas e
italianas. Y sélo una ¢ra americana "Revista de Ciencia Americana".

A mediados del siglo XIX, sin embargo, ¢l crecimiento de la industria y
agricultura americanas trajo consigo la creciente demanda de cientificos e inge-
nieros en el despertar de su rcbelidn contra los clasicos y los humanisticos.
En 1861 la Universidad de Yale fue la primera universidad americana en conce-
der ¢l grado de doctor en ciencias.

} En los 15 afios subsiguientes ya habian 25 universidades que concedian
similarcs grados y mientras la educacion cientifica para los americanos conti-
nuaba en Europa, el ndmero de entrenados disminuia en cada década. Este tren
se acelerd enormemente por causa de la guerra en Europa, dando como resulta-
do una fenomenal expansion de la investigacion tanto basica como aplicada en
los E.U. durante ¢l siglo XX. De los 128 premios Nobel concedidos de 1901
a 1930, 15 fueron para los cicntificos americanos. 34 de los 67 premios N6-
bel fueron para los americanos de 1943 a 1956 por los trabajos sobresalientes
en fisica, quimica, medicina.

Europa continia siendo un centro vital de investigacién cientifica. Natu-
ralmente, las comisiones cientificas en muchos de los paises del mundo au-
mentan en productividad, y la ciencia en la Unién Soviética asume dimensio-
nes nunca antes vistas. Probablemente en el resto del mundo los esfuerzos eco-
némicos por la investigacién en gran escala igualan al de los E.U.

Tal vez la diferencia mas pronunciada entre la investigacién en los E.U.
y la mayoria de otros paises es el grado de aliento de las industrias americanas
y la extension de, la participacion de cientificos e ingenieros empleados en la
industria.

Otras caracteristicas distintivas de los esfuerzos del pais por la investiga-
cién son el 4mbito y la variedad, su énfasis sobre la ciencia aplicada y sus so-
bresalientes logros en tecnologia. Cualquiera que sea el éxito en tecnologia la
fortaleza del interés por la investigacion basica ha crecido al punto en que su
significado es ampliamente conocido, mas no entendido universalmente.
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NATURALEZA DE LA INVESTIGACION BASICA

El conocimiento de la investigacion bésica se enriquecié en 1945 con la
publicacién de un prototipo informe CIENCIA: FRONTERA SIN FIN prepa-
rado por Vannervar Bush a pedido del Presidente Franklin D. Rossevelt. En su
informe Bush escribi6: "La investigacion bdsica se lleva a cabo sin pensar en
los fines prdcticos. Se realiza para el conocimiento general y el entendimiento
de la naturaleza y sus leyes. Este conocimiento general provee los medios pa-
ra responder un niimero grande de problemas prdcticos importantes, aunque
bien no podria dar una completa y especifica respuesta a algunos de ellos. La
funcién de la investigacién aplicada es proveer de esta respuesta completa. El
cientifico que hace investigacion bdsica puede no estar interesado en la aplica-
cidn prdctica de su trabajo, pero el progreso posterior del desarrollo industrial
puede eventualmente estacionarse si no se pone atencion por algiin tiempo a
la investigacién ciemsifica bdsica”.

Hoy en dia es m4s cierto que nunca que la investigacion basica marca el
paso del progreso tecnolégico.

En el siglo XIX, el ingenio mecénico del norteamericano, basado mayor-
mente en los descubrimientos bésicos de los cientificos europeos, pudo hacer
progresar las artes técnicas. Ahora la situacion es diferente.

Una nacién que depende de otras en el conocimiento cientifico bésico se-
rd lenta en su progreso industrial y débil en su posicién competitiva en el mer-
cado mundial, asi sea poseedor de habilidad mecénica.

A la investigacién bésica se le llama "un modo de hacer hablar a la natu-
raleza" dicho por Polykarp Kusch, un lider americano de la fisica miclear. “Re-
cibo una buena patada al oldo”, dice €1, "ademds de aprender algo que no cono-
cia antes”. Otro investigador de fisica nuclear, Tsung Dao Lee, quien también
ganoé el Premio Nobel ha dicho que "algunos de nosotros envueltos en la in-
vestigacion fundamental no subestimamos la importancia de sus usos prdcti-
cos, pero un compositor estd primordialmente interesado en componer, y las
orquestas sinfonicas nunca podrian actuar sin él”.

Crecimiento de la Investigacién y el Desarrollo

La ayuda a la investigacion y al desarrollo ha crecido enormemente desde
la Segunda Guerra Mundial. Se ha estimado que los E.U. gastan en investiga-
cion y desarrollo en un sélo afio, mds de los que gast6 en toda su historia des-
de la Revolucién Americana hasta el final de la Segunda Guerra Mundial. En
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la década de 1951 a 1960 los gastos llegaron a los 80,000 millones de ddlares,
esto es, cuatro veces mds de lo que gasto en la década anterior, periodo que
comprendié la guerra mundial. Estos 80,000 millones igualaron el presupues-
to de la nacién del afio 1961. Aproximadamente ¢l 9% de esta suma se dedicé
a la investigacion basica: 7000 millones de ddélares; ha habido un continuo
aumento en los fondos para la investigacion y desarrollo, como para la investi-
gacion badsica.

Los gastos en investigacion y desarrollo han aumentado a una velocidad
mayor que el producto nacional bruto (PNB), el valor 1otal de la produccién na-
cional de mercaderia y servicios, desde un 1.4% decl PNB en 1953 hasta un
2.8% en 1961. Esto es probablemente en su mayor parte debido a las necesida-
des defensivas, del lanzamiento de los Sputniks soviéticos y el desco de elevar
el nivel de salud y la curacién de enfermedades, como a las realizadas de las in-
dustrias mas progresivas que comprenden que 1a investigacién y desarrollo es
la liave del crecimiento y prosperidad.

Una idea del tremendo costo del desarrolio comparado con la investiga-
cién basica y aplicada pucde obtenerse de los datos publicados por la Funda-
cién Nacional de Ciencia. En 1960 del total de los fondos para la Investiga-
cién y desarrollo de 12,600 millones de délares, 1,200 millones fue para inves-
tigacion basica, 2,900 millones para investigacion aplicada y 8,600 millones
para su desarrollo.

Auspiciadores de la Investigacion

El gobierno federal es la fuente primera de los fondos para la investiga-
cion y desarrollo que llega alrededor del 65% del costo total. Los fondos son
canalizados a través de contratos con la industria, donaciones y contratos con
las escuelas superiores, universidades, institutos tecnolégicos y otras institu-
ciones no utilitarias y por sus propios laboratorios.

Los mayores auspiciadores de la investigacion y desarrollo nacional son:
¢l Ministerio de Defensa, la Comisién de Energia Atémica (AEC), el Ministe-
rio de Salud, Educacidén y Bienestar, la Fundacion Nacional de Ciencia, el Mi-
nisterio de Agricultura, Interior y de Comercio y la NASA (National Aeronau-
tics and Space Administration), Estos ocho departamentos ¢ agencias reunen
mas del 95% del presupuesto total para la investigacion y desarrollo.

LaFundacién Nacional de Ciencia respalda aspectos generales de investi-
gacion bésica en todas las ciencias, mientras que las otras agencias federales se
encargan principalmente de la investigacion basica intimamente relacionada
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con las 4reas de su especialidad, tales como la NASA en el espacio y la AEC
en energia nuclear.

Razones para el Auspicio del Gobierno

Por varias razones el Gobiemo Federal financia la investigacién como
una funcién propia. Necesita de los resultados de la investigacién y debe estar
capacitado a exhortar a los cerebros més competentes para tal tarea. M4s aiin,
el interés del gobiemo, debe coincidir con los de las instituciones no publicas.

Ademis, los cientificos reconocen que ciertas dreas de investigacion, por
el interés del bienestar piiblico, deberian ser ampliadas y financiadas més alld
de lo posible con fondos de la actividad privada.

Finalmente, el gobierno tiene la obligacién de asegurar el progreso del
conocimiento fundamental para que sus propios laboratorios incursionen en
dreas donde el trabajo no es apropiado para la industria o no puede ser realiza-
do bajo las condiciones que coincidan con los requerimientos del gobierno. El
rol del gobierno en investigacién bdsica va en aumento.

Mientras que esto es verdad, 1a ayuda federal en investigacién basica no
ha estado libre de criticas, generalmente hechas por gente no cientifica, tratan-
do de desviar el trabajo de la verdadera investigacion o 1a direccién de sus me-
tas. La situacién de la investigacion y la educacién siendo como es en los
E.U. es dificil concebir c6mo puede financiarse tan alto costo que demanda la
investigacién cientifica sin el auspicio del gobierno federal. Y lo que es més,
las agencias tales como la NSF, cuya estricta politica es evaluar y procurar
fondos para los proyectos de investigaci6n sin estar ella misma envuelta en la
investigacién en el laboratorio, ha mitigado el temor a la mayoria de las criti-
cas de la ayuda federal a la investigacién.

Hay hechos innegables de la vida profesional hacia la inevitabilidad de la
ayuda del gobiemo federal a la investigacién. El potencial humano de alto ni-
vel educacional cientifico de la nacién forma un grupo mévil. Sus miembros
raramente residen 6 trabajan donde nacieron o se educaron. Cuatro de cada cin-
co PhD en los E.U. trabajan fuera del lugar donde nacieron o se educaron.
Tres de cada cuatro cientificos se graduaron fuera del sitio de nacimiento. Mds
aun, tres de cada diez trabajan en los estados que han exportado mas Ph Ds que
los que importaron de otros estados. Es ficil ver entonces porqué hay una re-
nuenciaen muchos legisladores estatales en destinar grandes cantidades de dine-
o que se necesitan para entrenar y mantener ¢l gran nimero de cientificos gra-
duados que el pafs necesita urgentemente.
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Educacion e Investigacion

Mientras que el gobierno federal aumenta y es la mayor fuente de recur-
sos para la investigacién bdsica, las universidades continian su tradicién de re-
alizar la mayor parte de la investigacién bésica de la nacién, ya que las Univer-
sidades s6lo contribuyen con el 12% de los fondos disponibles para la investi-
gacion basica y gastan casi el 47% de suma total es evidente porqué estas insti-
tuciones tienen que mirar al gobierno federal como la fuente principal para su
financiacién.

Aproximadamente las dos terceras partes de los fondos para la investiga-
ci6n bésica se dirigen a las ciencias fisicas tales como ingenieria, fisica y qui-
mica. La otra tercera parte va para las ciencias de la vida (agricultura, biologia
y medicina); la proporcién varia desde la industria, que gasta el 90% de investi-
gacioén basica para las ciencias fisicas, hasta el gobiemno, que gasta el 66% y
las Universidades el 50% para las ciencias fisicas.

Un pronunciamiento fundamental de un informe a la mitad del siglo pre-
sente hecho por el Presidente de la Comisién Consejera de la Ciencia es que el
proceso de investigacidn bésica y la educacién avanzada, juntos "dice el infor-
me", son ¢l alma de la ciencia americana y ellos deben crecer mas fuertes, jun-
tos o nada”, "La verdad es simple como importante: Sea cual fuere la cantidad
y calidad de la investigacién basica y la educacién avanzada en los E.U., sea
adecuada o inadecuada, depende primordialmente del gobierno de los E.U."

Entre las otras conclusiones del comité estuvieron el trabajo de calidad
debe ser respaldado y reforzado, no importa dénde se realiza, se necesitan urgen-
temente centros adicionales de excelencia, mejoramiento de las facilidades, y
expansion de la educacion superior de postgrado. Es de importancia atraer a los
estudiantes de talento a seguir carreras cientificas, los centros superiores de en-
sefianza cientifica necesitan de constante modernizacion, se¢ necesita continuar
y reforzar el financiamiento de la educacion de post-grado. El mismo comité
concluy6 también que se necesitaba alentar nuevos campos de investigacién y
educacion y evitar instalaciones separadas de investigacién siempre que fuese
posible. Ademas debe agregarse a las universidades laboratorios para campos
de investigacion especiales siempre que fuesen practicables.

En lo que se refiere a personal, el informe del comité puso especial énfa-
sis en alentar a los miembros del cuerpo docente por los estudios post-doctora-
les, junto al reconocimiento de sus costos, dando énfasis a la posibilidad de
una conexion fructifera de cientificos fuera de la universidad con las de las es-
cuelas de grado.
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Metas de Investigacion

En un estudio critico sobre el nivel de la ciencia, la tecnologia y la edu-
cacién de los E.U la Fundacién Nacional de Ciencias, pensé establecer algu-
nas metas y proyecciones para la década de 1960, cuyo informe llevé el nom-
bre de Invertir en el Progreso Cientifico. El grupo de estudio encontré que pa-
raconseguir determinadas metas deseables en la década aludida, los E.U. reque-
rian mucho m4s aulas y laboratorios asi como mucho més equipo de investi-
gacién basica en los centros superiores y universidades. Se necesita con urgen-
cia un incremento brusco de los miembros de 1a docencia universitaria y perso-
nas envueltas en investigacién cientifica bésica, asi como de los fondos de
operacién y gastos generales. El estudio concluy6 que los costos para investi-
gacién basica en las universidades para 1970 deberian triplicar aquélios de
1960; del mismo modo que se incrementar4n los presupuestos en aspectos edu-
cacionales relacionados con la ciencia, en la misma proporcion.
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