CIENCIA, INFORMACION Y SOCIEDAD

Por: SERGIO CALDERON*

RESUMEN

Reune una serie de reflexiones en torno a la epistemologia social de Ja
ciencia, considerando el desarrollo historico-social de la misma a través de
los tltimos tres siglos, como base para la ubicacion de la “Ciencia de /a
Informacién” dentro de este problema. El presente articulo se desarrolla
a través de conceptos de andlisis como: Institucionalizacion de la ciencia, re-
volucién cientifica, categorizacién y experimentacion y las relaciones entre
ciencia y tecnologia, para brindar una posibilidad a la ciencia de /a informa-
cién de situarse dentro de la tradicion cientifico-tecnolbgica en su transcurso

histérico.

INTRODUCCION

Este articulo pretende profundizar sobre algunos aspectos atinentes a las relaciones
entre conocimiento cientifico (ciencia), informacion y el desarrollo, tema que es rele-
vante para el Departamento de Ciencia de la Informacién con el cual se quiere iniciar
el acopio de puntos de vista epistemolbgicos y el estudio disciplinado y creciente entre
los profesores y estudiantes del Departamento.

El aspecto que abordamos aqui es el del conocimiento cientifico, su estructura in-
trinseca, sus relaciones estrechas con la técnica, su dindmica de crecimiento, las relacio-
nes que historicamente ha tenido con las condiciones socio-econémicas y culturales co-
mo factores condicionantes del desarrollo cientifico, a la vez que como elemento deter-
minante del desarrollo socio-econdmico de las sociedades.

Ahora bien, el trabajo quiere dejar planteado un esquema de presentacion de los ele-
mentos de la ciencia antes indicado; este esquema nos revela un paso historico que va de
la Revolucion Industrial, siglo XVI, fendmeno que obedece méas al incremento de la téc-
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nica que de la ciencia, a /a Revolucién Cientifica cumplida en el transcurso del finales
del siglo XIX y lo que va del presente. Revolucién esta Gitima que ha sido el resultado
de la acumulacion de descubrimientos, que no ha sido ajeno sino que por el contrario,
responde a la estructuracion de la actividad cientifica en institucion, es decir se definid
como una clase especial de actividad social..

No hay que abundar en datos para mostrar como ha incidido la actividad cientifica
en el incremento de la productividad econédmica. Lo que si hay que relievar es como la
actividad cientifica tiene hoy un propio régimen de crecimiento hasta el punto de poder
hablar hoy de “productividad cientifica”.

Esta productividad cientifica ha tenido que encontrar mecanismos de autorregulacién,
de tal manera que la explosién de informacion cientifica, elemento este que es la mate-
ria prima disponible para el nuevo conocimiento, no redunde en un desperdicio y que por
el contrario, pueda llegar de una manera 4gil y oportuna a los distintos sectores de la co-
munidad cientifica pre y para cientifica y que toda la masa de conocimiento disponi-
ble puede alimentar la activdad de que ha sido producto. .

Este proceso de retroalimentacién del conocimiento cientifico; llevado a cabo de una
manera cada vez mds agil y mas intensa a través de la telecomunicacion y el procesamien-
to automatizado de datos, es lo que da origen a la llamada "“Revolucién Informatica”
actual.

1. EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO: ESTRUCTURA Y DINAMICA; DE LA REVO-
LUCION INDUSTRIAL A LA REVOLUCION INFORMATICA

Podriamos describir e/ camino de la ciencia como un proceso social e intelectual hacia
un mayor conocimiento operativo de los distintos segmentos de la naturaleza, la socie-
dad y el espiritu humano, orientado a la manipulacion, transformacion y utilidad de los
objetos de cada uno de esos campos. Este proceso no ha estado por lo mismo distancia-
do de proyectos de dominio y control de los objetos definidos dentro de esos segmentos,
es decir, que el conocimiento ha estado muy ligado, en la historia de su desarrollo, a apli-
caciones técnicas que reporta utilidad a los hombres que se ocupan de tales aplicaciones,

De esta descripcion preliminar podemos desglosar la presentacion de cada uno de los
elementos de la ciencia, la técnica y sus relaciones con determinados estados de la socie-
dad,

1. Relaciones entre la ciencia y la técnica

Ciertamente lo que hoy entendemos por ciencia, difiere mucho de lo que en anterio-
res momentos de la historia se ha entendido por ciencia. El camino de la ciencia es el de
la transformacion de un saber contemplativo, dogmdtico y estdtico (la geometria, la ma-
tematica, la astronomia, la gramaética, dialéctica y retdrica, todas definidas como saber
formal} a un saber que se proyecta en funcion de su renovacién y su crecimiento {(ciencias
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naturales y tardiamente, las ciencias psicosociales), definidas como ciencias dirigidas a
un “saber real”’, o sea, aquel que dice algo acerca de la realidad. Esta metamorfosis, ha-
bria de ocurrir bajo la presion de nuevas condiciones sociales que le exigfan al conoci-
miento, ser efectivo en el orden de lo material, de lo visible, de lo tangible.

“... Esta actitud no pudo mantenerse entre los cambios econémicos y técnicos que
acompafiaron el desarrollo de las civilizaciones y sus sucesivas transformaciones. El saber
tenfa que abarcar mds cosas y ser mas eficaz al relacionar las ya conocidas. La actividad
se impuso a la contemplacién. Ya desde el Renacimiento, se admitié que la ciencia no
es esté/tica, que su esencia consiste mas en obtener saber nuevo que en conservar el anti-
guo’’l/,

1.1. Secularizacion de la ciencia o

La ciencia de cufio moderno (de la modernidad a partir del siglo XVI) se ha estruc-
turado bajo el /mperativo de ser “prdctica’; tal exigencia comporta dos dimensiones:
que su actividad incide sobre el desarrollo de su propio saber, es decir, que puede de-
cir siempre algo nuevo y con mayor certeza acerca de los objetos de un campo determi-
nado; y que puede decidir sobre nuevas utilidades que pueden obtenerse de dichos obje-
tos.

Esta exigencia implantada a la ciencia en esa época historica determinada, se traduce
en una dindmica de secularizacion o des-sacralizacion de lo que hasta el medioevo se con-
siderd como ciencia: 1. Se secularizé el objeto de estudio: ya no se ocupa de objetos
imaginatios sino de objetos reales; 2. Se secularizé la utilidad misma de la ciencia: ya no
serfa’ una actividad especulativa abstraida por completo de los asuntos cotidianos y
practicos; 3. Se secularizé el dominio social de la ciencia: ya no seria actividad exclusiva
de élites adscritas a los circulos de poder politico-religioso para mantener su hegemonia,
sino que seria una actividad disponible a las mentes abiertas a la busqueda de la verdad
{dentro del mundo terrenal) y de la utilidad. 4. Se secularizé el medio ambiente y el
campus dei quehacer cientifico: salié de los monasterios y centros académicos privados
y se llevo a los talleres de artesanos, a los pequefios laboratorios y a la universidad.

Esta secularizacion revirtid sus efectos sobre la caracterizacién de la ciencia como
conocimiento operativo. Ello quiere decir que en el ejercicio del conocimiento, la cien-
cia se pregunta “que es esto’’, pero pregunta ademas ‘‘qué lo produce’’, “‘que efectos
tiene"”’ sobre el campo de objetos de estudio y sobre campos conexos.

1.2. Ciencia y Técnica

Hablar de la ciencia moderna como conocimiento operativo se justifica en la medida
en gue se ha conformado como un saber exigido por la necesidad de aplicaciones prac-
tico-utilitarias, es decir, la técnica. Pero llegar a esta idea implica presentar el proceso
intelectual que se dio al interior de la ciencia y las teorias del conocimiento que la susten-
tan. Implica ademas mostrar las diferencias entre ciencia y técnica que son, al final y al
cabo, dos campos independientes, auténomos y autorregulados.
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Veamos entonces algunos elementos del reajuste tedrico que sufre la ciencia en ese
paso de la ciencia contemplativa y estatica, antigua y medieval a la ciencia operativa.

1.2.1. Ciencia

La ciencia es un modo de conocimiento basado en juicios que pretenden tener un
contenido de certeza y validez universal acerca de los objetos de cada una de las areas-en
que segmenta la realidad. Ello implica dos dimensiones basicas:

1. Categorizacién o formalizacién (segmentacion): es la definicién o delimitacion del
campo de objetos dentro del cual cabe la aplicacion de conceptos propios para cada
ciencia y dentro de la cual cabe también un tipo determinado de experiencias, es de-
cir, que se definen conceptualmente los campos de experiencias posibles.

2. Experimentacién: establece medidas empiricas acerca del comportamiento de los
objetos, verificando los juicios que sobre aguellos puedan hacerse.

Conceptualizacién y experimentacion son dos instancias que interactGan a través del
proceso del conocimiento cientifico: este no puede consistir en una secuencia clega
de experiencias ni en la dindmica abstraeta de conceptos vacios sino que la una esta re-
mitida y respaldada por la otra: la experiencia requiere ser sometida a modelos formales-
conceptuales para que adquiera caracter de certeza universaimente vélida, v los concep-
tos requieren ser contrastados con los datos arrojados por la experiencia sensible, a tra-
vés de |os cuales se convalidan o falsean determinadas proposiciones o juicios respecto
de los objetos de estudio.

“a teorfa cientifica esta referida a la experiencia a través de modelos formales, de
tal forma que la experiencia no sea ciega ni los conceptos vacios' 2/,

En estos términos, la metodologia cientifica puede definirse como una actividad ra-
cional (de racionalizacién del mundo real) consistente en un proceso de abstraccion que
lleva de lo concreto-real (del mundo real-sensible) a lo concreto pensando, que es el
nivel donde la realidad puede ser inteligible, es decir, puede ser reconocida a través de
formulaciones que representan regularidades de los distintos campos del mundo real sobre
los cuales trabajan las diversas ciencias. La formulacion de dichas regularidades presen-
ta distintos niveles: del nivel de la provisionalidad al de la certeza, siendo el primero
el nivel de las hipotesis y el segundo, el nivel de las leyes, las cuales seglin su alto grado
de generalidad se estructuran en teorias cientificas3/.

En este engranaje racional, la investigacion puede ser definida como la actividad
tedrica-practica consistente en la confrontacion de los modelos formales y los resul-
tados de la experiencia para ampliar la extension y convalidar la certeza de los enunciados
o proposiciones acerca de los objetos en cada uno de los campos de estudio.
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Ello permite a la ciencia descubrir permanentemente nuevos elementos internos del
comportamiento y del ser de los objetos. La necesidad del comportamiento experimen-
tal de la ciencia, hace que esta intervenga sistematicamente en el curso de los objetos
sometidos a estudio. Por ello se define como saber operativo, puesto que operativa-
mente es que los conceptos se llenan de contenido acerca de la realidad que selecciona

para su aplicacion.

1.2.2. La Técnica

La técnica se desarrolld histéricamente como un saber practico-empirico, el cual,
sélo hasta producirse su encuentro con la ciencia, llego a constituirse en un “’saber-hacer”’
fundamentado “cientificamente”’, es decir, que contaba con el reSpaldo de la ciencia.

La técnica antecede historicamente a la ciencia; ella fue la que dié origen a las civi-
lizaciones en las cuales se les did un uso masivo e intensivo a determinados inventos téc-
nicos seguin las posibilidades de recursos naturales disponibles en el entorno: el hierro, la
piedra, el bronce, la polvora, la imprenta, el fuego, la rueda, etc.. Los inventos permiten
a determinadas sociedades su sedentarizacion, fruto de la productividad de su trabajo
y la acumulacion de riqueza social, lo cual fue posible con el mejoramiento de los medios
o instrumentos de produccién y la division social del trabajo, factor este Gltimo que
propicié la formacién de talleres, especiatizados y por lo tanto el poder continuar inven-
tando y mejorando los instrumentos.

“La llamada primera Revolucion Industrial, la del siglo XVI es casi enteramente
fruto de la destreza de los artesanos bajo el impulso del nuevo sistema capitalista, con
su remuneracion a la empresa productiva. Los progresos de la mineria, el molino y el
barco contribuyeron conjuntamente a una elaboracién de la mecanica, que constituirfa
la base de la revolucién que doscientos afios mds tarde serviria de inspiracion para la
generacion de cientificos del siglo XV11""4/.

La revolucion industrial fue entonces el resultado de un conjunto de inventos: ma-
quinas a vapor, metalurgia, la energia hidraulica. Pero fue con los esfuerzos de las cien-
cias que esos inventos se hicieron subsumibles a principios generalizables, permitiendo
su aplicacidon en distintas condiciones y su multiplicacion alrededor de todo el planeta.
Luego de la revolucién industrial misma se introdujo la necesidad de controlar racional-
mente toda esa avalancha de innovaciones e inventos, 10 cual aseguraria también una linea
de continuidad en el crecimiento y mejoramiento técnico con miras a su aplicacion en
el aparato productivo social-empresarial. Es alli donde surgen las actividades intelectuales
especializadas y disciplinas académicas que recogen, trasmiten y procesan ese conoci-
miento practico empirico; esto Gltimo es lo que da lugar a la tecnologia.

Todo este planteamiento nos muesira la interaccion que ha habido en la historia
entre la ciencia y la técnica, de tal modo que hoy no es posible comprenderias divorcia-

das la una de la otra.
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2. Institucionalizacion de la Ciencia

Una vez vista la correlacion entre ciencia y técnica mostraremos los elementos endo-
genos al proceso de acelerado crecimiento de la ciencia, proceso que culmina en la lla-
mada Revolucion Cientifica; esa revolucion puede ser reconocida histéricamente a partir
del momento en que la ciencia tiene un estatuto propio, es decir, se la reconoce como una
“clase especial de actividad social” 5! y es una institucién: con unos principios (busqueda
de la verdad, independencia de caprichos e intereses de grupos sociales y de tendencias
subjetivistas) y unos fines (conocimiento de la realidad-naturaleza y sociedad) muy de-
finidos frente a otras actividades organizadas.

Es la institucionalizaci6n de la ciencia en este proceso de secularizacién que va dei
siglo XVI al XX, lo que posibilita el inusitado crecimiento del conocimiento y con-
vierte la actividad cientifica y su producto en uno de los factores mds importantes de
cualquier sociedad moderna,

Veamos enseguida algunas de las caracteristicas de esa institucionalizacién de la cien-
cia.

2.1. Desclandestinizaciéon de la actividad cientifica: la ciencia moderna, la cien-
cia experimental, dejo de hacerse puertas adentro, a medida que dejaba de ser persegui-
da por irreverente frente al dogmatismo religioso o politico, la actividad cientifica como
signo de libertad espiritual y de progreso técnico y socioecon&mico.

2.2. El cientifico deja de ser un personaje extrafio, esotérico, y pasa a ser un profe-
sional del conocimiento objetivo, pero no es la suya una profesion liberal, cuyo pro-
ducto puede ser vendido, por eso su actividad debe realizarse dentro de instituciones,
las cuales historicamente han tenido intereses lucrativos o militares 6/.

2.3. El cientifico, consecuencia de lo anterior, no trabaja aislado sino en forma
colegiada; su actividad se basa en una confrontacién permanente de proposiciones para
Jograr su convalidacién universal. lgualmente, cuando el cientifico deja de trabajar aisla-
damente se vuelve mends generalista y enciclopédico, para convertirse en un especialis-
ta dedicado a la produccion de conocimientos nuevos en una area determinada.

2.4. Son las instituciones de gran capacidad econdmica las que reclutan cientificos
especializados en areas de interés para la explotacion econdmica por parte de esas institu-
ciones; estos conglomerados son los que propiamente protagonizan ese impuiso creciente
de la ciencia.

2.5. Pero esos conglomerados de cientificos constituyen "‘células’ aisladas y disper-
sas sino que han llegado a constituir una gran comunidad internacional basada en la co-
municacion estrecha y permanente de conocimiento listo para ser procesado y asimilado
por cientificos, distintos a aquellos que lo producen; es decir, es una comunidad basada
en mecanismos de transferencia de informacion cientifica.
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Ahora bien, esta integraciéon mundial de las ciencias tiene como condicion adicio-
nal el que los programas de desarrollo cientifico pasan a ser responsabilidad del estado
en cada uno de los paises (en el auge de los estados nacionales) que entendieron la impor-
tancia de la ciencia en el crecimiento econémico y social de las naciones.

Los estados modernos han hecho opciones por la ciencia frente a cualquier otro sa-
ber pseudocientifico y han implementado dicha opcion en politica global de desarro-

lo.

2.6. Los resultados de la actividad cientifica han sido contundentes y han estimula-
do el incremento de recursos econdmicos, fisicos, humanos disponibles. Ha habido
pues una multiplicacion en la cantidad de recursos invertidos, lo cual incide sobre el
crecimiento cuantitativo y cualitativo del conocimiento cientifico.

P

2.7. Pianificacion del desarrollo cientifico-técnico: esto quiere decir que, los des-
cubrimientos hechos por ia ciencia dejan de tener un caracter accidental y pasan a ser
exigencia del “‘estado actual”” de la ciencia; en cada momento la tecnologia va exigien-
do que la ciencia resuelva problemas relativos al estado de conocimiento en un cam-
po determinado para lo cual obviamente tiene que interrelacionarse con otros campos
creando nuevos segmentos especializados de conocimiento.

“’La caracteristica esencial de la estrategia de crecimiento de la ciencia reside en la

determinacién del orden sucesivo de los problemas a resolver 7/,
-~

A nivel de las ciencias en particular, la estrategia de desarrollo en el conocimiento
es sequir el curso de necesidades de descubrimientos en el comportamiento de los obje-
tos: todo descubrimiento abre nuevos problemas, nuevos interrogantes, nuevos retos que
los cientificos deben abordar y, en consecuencia, acrecentar y reproducir el conoci-
miento encontrado en el “‘momento actual’’ de su desarrollo.

2.8. Como elemento relievante de la institucionalizacién de la ciencia encontramos
el hecho fundamental de que la ciencia es sucesiva: deja huella de su actividad en el re-
gistro documental que es el vehiculo de universalizacion y de permanencia en el tiem-
po; lo cual posibilita acumulacién y sucesién del conocimiento. )

Las caracteristicas del proceso de institucionalizacién de la ciencia muestran por si
mismas que ella cuenta con el respaldo de la sociedad: las sociedades se han compro-
metido en facilitar los recursos y mecanismos institucionales para que la ciencia pueda
seguir su proceso de desarrolio acelerado.

“Ahora, con el crecimiento explosivo de computadoras y terminales de datos (el n(i-
mero de terminales en uso en los Estados Unidos subié de 185.000 en 1970 a 800.000,
en 1976) vy la rapida disminucion en los costos de computacién y almacenamiento de
informacion, el problema de enlazar las diversas maneras en que la ciencia se transmite
en el pafs, constituye un aspecto fundamental de las po!liticas econdmicas y sociales’ 8/.
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3. Desarrollo acelerado de la ciencia - Revolucion Cientifica

Presentamos enseguida los factores internos del acelerado desarrollo de la ciencia,
una vez ha conseguido el estatus institucional en las sociedades de los cuatro Gltimos
siglos 9/,

3.1. Acumulacion ininterrumpida de conocimientos: la comunidad cientifica inter-
nacional se alimenta del intercambio permanente de informacion cientifica, ninguna
célula de ciencia a nivel nacional puede desarrollar su actividad sin actualizar su cono-
cimiento recogiendo lo que los antecesores han producido a nivel universal. “'La suce-
sién es un factor importante para acelerar el desarrollo de la ciencia. Cada generacion
aprovecha el acervo de conocimientos cientificos acumulados por sus predecedores, sin
necesidad casi de estudiar las primeras fuentes. Sirven a ese fin los materiales que expo-
nen los datos cientificos en forma elaborada y sistematizada. Por ello, para acelerar
el desarrolio de la ciencia cada generacion de cientificos debe no solo descubrir nuevos
datos, sino también llevar a cabo un considerable trabajo de sistematizacién del cimulo
de conocimiento atesorado por su propia generacion y por todas las anteriores.

Propiamente hoy debeimos hablar de la explosion de los conocimientos producidos
en cada &rea de la ciencia, haciendo que se tenga que revolucionar la forma de adminis-
trar aquellos (véase punto 3.5.).

3.2. La comunicacidn creciente entre los cientificos, dados los gigantescos adelantos
en la tecnologia de las telecomunicaciones, ha hecho que se reduzcan las distancias v
el tiempo de comunicacion, haciendo que la actividad (transferencia acelerada de conoci-
miento) represente un lugar vital en la renovacién y expansion del conocimiento cienti-
fico.

3.3. Especializacion y diversificacion de las ciencias: las ciencias generales van que-
dando en la antesala del desarrolio cientifico actual. El desarrollo de los conocimientos
va abriendo nuevos problemas que ya no pueden ser resueltos por un solo campo; esto
provoca una “influencia reciproca’’, de unas ciencias con otras; dando con ello lugar a
nuevas especialidades; piénsese por ejemplo, en la bidnica, (biologia fisica), electrénica.

3.4. Aumento en la,proporcion de recursos dedicados a la actividad cientifica: los
estados actuales invierten anualmente proporciones crecientes de recursos econdmicos,
al tiempo que estimula la vinculacion de mayor ndmero de personas a esta actividad.

3.5. Aumento en proporcion geométrica de la cantidad de documentos portadores
de informacién cientifica, llegando a niveles inalcanzables para el control por parte de
los cientificos, dando origen con ello a una disciplina nueva encargada de- estudiar la
conducta de produccion y consumo de estos registros {(ciencia de la informacion) y ad-
ministrar la eficiente utilizacidén de los mismos (Bibliotecologia y técnicas de la infor-
matica).

Es esta separacion ‘del productor y la informacion cientifica producida, la que propi-
cia una revolucion dentro de esa revolucion cientifica; se trata de una revolucion en el
comportamiento de la informacion cientifica y los items de esto que contienen indices
de crecimiento cuantitativo en la produccion de informacién cientifica inmanejable
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para los mismos productores; unas formas de transferir esa informacién: fuentes secunda-
rias para el registro contro} y diseminacion de la informacién contenida en las fuentes
primarias; los soportes y canales propios de los medios automatizados que permiten una
gran capacidad de acumulacién de informacion en reducido espacio, y una alta velocidad
en la comunicaciéon de la informacion cientifica en tales soportes,. (magnético-electroni-
co) los cuales han ido desplazando de forma creciente al papel. o

La ciencia de la informacién, nacida de la concurrencia y aceleracion del conoci-
miento cientifico surge pues como una necesidad de planificacion de los recursos que la
ciencia misma va generando 10/, constituyéndose ella misma en la materia primaintelec-

tual de la productividad cientifica.

En este contexto de la ciencia de la informacion, podemos abordar con més propie-
dad el asunto de la productividad cientifica. ‘

4. Productividad Cientifica y Econémica de la Informacion

En sus relaciones con la técnica se hace evidente el efecto de la ciencia en la eleva-
cién de la productividad material, dado el desarrollo mismo de las fuerzas productivas
que la vinculacién de la ciencia a la produccién, genera. »

Ahora bien, en la época de la Revolucidn Cientifica, la actividad cientifica tiene por si
misma un caracter productivo. Hoy podemos hablar de productividad cientifica para
referirnos a la intensificacion del ritmo de generacién de nuevo conocimiento cientifi-
co medido con indices de produccion de documentos.

De la productividad cientifica no puede hablarse sin considerar la “economia de la
Informacion’’, como condicién bésica. Esa ‘‘economia de la informacién” resulta de
ja necesidad de racionalizacién de la informacién para que esta pueda ser consumida
por quienes la requieren, en el momento oportuno. La ciencia de la informacion resuel-
ve esa necesidad :a través de un proceso técnico-administrativo de racionalizacion de la
informacién y presupone que la informacion, a pesar de ser abundante, es un bien escaso
que es el resultado de un proceso productivo en el cual se ha invertido un insumo que
tienen un costo en términos de fuerza de trabajo social-intelectual. Ese insumo funda-
mental de la productividad cientifica es la informacién, la cual requiere estar disponible
para su consulta y aplicacion. Esto G(itimo es la funcién fundamental de los sistemas
de informacién, la cual llevan a cabo a través del estudio de los sectores productivos
de informacién, busqueda, identificacién, ubicacion (acopio), analisis, diseminacion
de las publicaciones seglin 4reas de conocimiento y perfiles de interés de los consumi-
dores de la informacion.

En este proceso de racionalizacién de la informacion entra en juego hoy de manera
determinante la infraestructura técnica disponible en lo que a telecomunicaciones se
refiere. Los procesos de automatizacién unidos a los de telecomunicacion (telemaética,
que nos presentan la informacion en iméagenes, voces y datos digitales), son hoy elemen-
tos fundamentales de la economia de la informacion.

UNIV. HUM. —Bogoté (Colombia)— Vol. 13 No. 21 — Ene - Jun, 1984 29




NOTAS

1/ Bernal John, Historia Social de la Ciencia, Barcelona. Peninsula, 1976, vol. 2 p. 45.

2/  Ladriere, Jean, EI Reto de la Racionalidad. Barcelona. Ediciones Sigueme, 1974, pp: 28.
3/  Ladriere, op. cit., pp. 28-29.

4/  Bernal, op. cit., vol. 2, p. 412.

5/ Bernal, op. cit., vol. 2, p. 44.

6/  Bernal, op. cit., vol. 2, p. 28.

7/  Bernal, op. cit., vol. 1, p. 30.

8/  Bell Daniel, “El Advenimiento de la Sociedad Post industrial”. pp. 7. In: FACETAS, Vol. 11
No. 2, (1978).

9/  Mijailov, Al Introduccion a la Informatica, La Habana: IDICT, vol. 1 pp. 13-22.
10/  Bernal, op. cit., vol. 2, p. 466.
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