INSTITUTO LATINOAMERICANO
DE PLANMNIFICACION
ECONOMICA Y SOCIAL

LIMITADO
INST/S.4/L.2/add. 4
28 de julio de 19069
ORIGINAL: ESPANOL

SEVINANIO SOBRE DESAPROLLO WACIONAL CCN INTEGRACION

Organizado en colaboracién con CELADE y CLACSC

¥éxico, D.F., 4 al 8 de agosto de 1969

ELEMENTGS PAA 1A ELABORACION DE UNA POLITICA DE
DESATLILOLLO CCH INTEGFACICN PADRA ALNEPICA LATINA#*

Documento preparado por el ILPES y el CELADE

Capitulo IV

La ciencia y la tecnologia

* Este estudio forra parte de un conjunto de investigaciones
coordinadas que se realizan ¢con diversos centros nacionales

de investigacién de América Latina,

El presente texto s una versién revisada y mejorada del
capitulo IV del documento INST/S.3/L.3 distribuido con
anterioridad con motivo del serinario celebrado en Santiago

de Chile, del 15 al 19 de julio de 1968.



Proyecto de Indice general

ELEMENTOS PARA LA ELABORACION DE UNA POLITICA DE DESARROLLO CON
INTEGRACION PARA AMERICA LATINA

(Indice sintético de la segunda versién)

Sintesis y conclusiones

Primera parte. Algunos problemas bésicos del desarrollo de América Latina

Capftulec It Los problemas del estrangulamiento externo y su relacién
con el desarrollo de sectores fundamentales,

Capitulo II: Ocupacidng poblacién, y distribucién del ingreso

- Capftulo III: Aprovechamiento de la capacidad productiva en el sector
industrial

Capitulo IV: La ciencia y la tecnologia

Segunda parte. Andlisis de alpunos de los elementos mds importantes de una
politica de desarrollo para el conjunto de nmérlca Latina

Capftulo V: la sustitucidn regional de importaciones y la integracidén
Capftule Viz La exportacién de manufacturas

Capitulo VII: La ampiiacidén del mercado interno y su relacién con politicar
de ocupacidn

Capf{tulo VIII: Alguhos aspectos de la polfiica de desarrollo para grupos
de palses

Apéndices estadisticos

Se incluye este proyecto de Indice general del estudio para orientacién de
los participantes sobre el tontenido del estudio del presente documente.



CONSIDERACIONES GENERAIES

Para estudiar un tema de la complejidad de este se requiere partir
examinando y precisando las nociones usuales, o si se quiere definiciones,
que hay sobre €1,

Una visién econdémica simple y tradicional, concibe a la tecnologia
a través de su expresién en técnicas, y a éstas come las maneras de
combinar los factores de produccién y los insumos, Es decir, resulta una
nocidn exdgena a la economfa, un dato, tal como los gustos de los consumi-
dores., Una nocién de este tipo, bastante extendida por cierto, desculda
por enterc precisamente la importante evolucidén de esas técnicas, la
transformacién de los modos de producir, y descuida también a la actividad
econdmica que logra estos resultados, Esta actividad, cientifica y tecno-
ldégica no es despreciable, y sobre todo, su rol ecualitativo no puede perderse
de vista,

Las consideraciones sobre la tecnologia, surgen a cada instante en
el examen del desarrolle, BEl contraste entre la magnitud y efectos de la
tecnologia en los palses avanzados con su rol y composicidén en econcmias
subdesarrolladas; surge también en casos concretos, muy abundantes, en la
industria quimica por ejemplo, por la velocidad con que cambian las téenicas
productivas y la manera vertiginosa en que aumenta la dimensidén de las
plantas éptimas., Todo ese proceso de cambio, se advierte con facilidad,
que puede trastornar las relaciones de inversidén y de ocupacidn en una
economia, Para la ciencia, los paises subdesarrollades, se ha dicho
con mucha razén, son un desierto.

No es posible entonces, limitarse a una definicidén, que desde cualquier
punto de vista, fuera de la forma académica de la disciplina, resulta
bastante estéril.

Los econemistas, usualmente han tenido poco que decir sobre el tema
de la tecnologia y la ciencia., De ellos, sin embargo, los estudiosos de la
historia econdémica debieron confrontar el problema en toda su magnitud,
que ha dejado su sello peculiar en cada siglo. ILn los afios 50, se reactiva.
el interés de los economistas sobre este asunto, pero esto se traduce en
visiones a través de modelos de alta agregacidn a que si bien se llega a

la conclusién de la tecnologia es importante, no parece ser mucho mis
10 que se extrae,
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En los paises desarrollados, la actividad cientifica ha crecido con
rapidez que\supera en varias veces a la de su producto, y lo que es mds
importante, se ha adguirido conciencia de su rol econfmico y social, ILa
politica cientifica empezé a discutirse en los afios 20, cuando ya existia
una ciencia pujante, y los palses fueron adoptando politicas cientificas,
pero la mayorfia de las economfas avanzadas, tomaron este paso con decisiédn,
sélo después de 1960. A partir de esta fecha, esos paises contaron con un
sistema institucional para disefiar y aplicar la politica cientifica y
tecnolédgica

Una vez que se sale de la comprensidn del fendmeno cientifico en un
solo campo especializado, casi todas las definiciones existentes, enfatizan
el cardcter de proceso gue tiene la creacién y aplicacién de tecnologia,
¥ también subrayan la necesidad de concebir a estas actividades en un solo
gistema integrado.

Es importante sefialar que el sistema cientifico llega a entrelazarse
con los valores de la sociedad, y forma parte de ellos, incluso, Dedijer,
uno de los que se han ocupado del tema se refiere a la ideclogia de la
investigacién cientifica, Ideologia, en el sentido de normas encaminadas
a la accidn,

En contraste, en algunos casos, se intenta superar esa visién simple
a que antes se hacia referencia, de la ciencia y técnica como un dato,
pero se admite adicionalmente que esos datos, un conjunto de dispositivos,
trabajo calificado y aptitudes organizativas, constituyen a la ciencia y
tecnologia,

Pero, indudablemente, la ciencia es mis que esto, Se trata de un
fenémeno social, como lo atestigua su papel histérico y actual en relacién
con el nivel de vida de las sociedades que se sustentan en la técnica y
en su relacibn con los valores de la sociedad, basta examinar su rol
bélico y politico., Por cierto que también es social por sus realizaciones
médicas. Ademds, se trata de un fenémeno cultural, por la temftica que
abarca, por su trasmisibilidad de generacién en generacién, por su ligazén
con los valores sociales y la contribucién a su cambio. Ademds, en la
medida en que representa conocimiento y dominic acrecentado sobre las

fuerzas de la naturaleza, ademis de ser cultural, tiene importancia por s
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sigrificado técnico y econdmico, que en definitiva puede wiabilizar el cambio
social. Asi, puede aprecizrse una concepcidn de la ciencia y téenica como wn
sistema coordinade de ideas, técnicas y patrones de accidn, que pervade
toda la sociedad.

De este modo, si bien tratard de examinarse al sistema cientifico en
el contexto de la economfa del desarrollo, ambos tienen un significade mucho
mds amplio que la sola economia, y ese significado mds amplio es el que
permite comprender sus importantes efectos econdmicos.

Se trata pues, de un modo amplio, del saber, de la sistemitica
produccidén y aprovechamiento de conocimientos, con énfasis especial en
sus aspectos industriales, como aspecto tipificante de las economias
avanzadas, Sin embargo no hay gue olvidar los elementos criticos que
permitirian su adecuada asimilacidn a otras economias. La tradicién
critica es precisamente uno de los elementos valiosos de la historia
cientifica, y su empleo le permite renacer de si misma. La critica tiene
relevancia ademis en dos sentidos muy amplios, uno de ellos en relacién
con los patrones culturales de paises subdesarrollados que constituyen
serios impedimentos a su desarrolle cientifico, el otro en relacién con
las orientaciones bélicas del esfuerzo cientifico en los paises desarrollados,
que no parece deseable imitar.

En la ciencia Y como sistema, pueden diferenciarse componentes, pero
la ciencia no equivale a ninguno de ellos, aisladamente. La ciencia no
es la investigacifn, nl =l procesc o disefio de la fédbrica, ni la patente
o migquina. Tampoco es s6lo el conjunto de los bienes materiales o culturales,
comprende ademis algunos valores y metas de la sociedad,

No es de extrafiar entonces, que cuando se traslade algunos de esos
componentes a un pais subdesarrollado, eso no hace fructificar a la
ciencia local. Es comin la obsolescencia de las instalaciones, que en
un momento fueron modernas, el decaimiento progresivo de los conocimientos
adquiridos por les técnicos en el exterior, y otros casos similares. Ila
ciencla no se reproduce al trasladarse de esa manera parcial, se desgasta,
se transforma en un consumo,

1/ Ciencia se utilizard como sinénimo del sistema integrado cientifico
¥ teenoldgico,
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A escalas diferentes, se da también un problema similar en los
pafses desarrollados. La experiencia histdrica de la industrializacidn
pudo trasladarse a bastantes economias, la etapa de la sistematizacidén
cientifica, resulta ser de extensién més difficil. Entre las razones
visibles de esta dificultad estén sus mds exigentes requisitos. Dife~
rencias insignificantes en el patrén industrial o los sistemas educativos
en el modelo industrial, resultan problemas considerables para el
desarrollo cientifico. las necesidades de recursos son también més
exigentes, y se advierte con claridad cémo es precisc cambiar algunas
escalas axioldgicas de la sociedad para poder emprender la carrera
cientifica, 8i asi aparece el problema para muchos paises desarrollados
-~ la angustia europea sobre su retraso en este campo lo atestigua -~ cuanto
mis seria es la dificultad para economias subdesarrolladas.

Ya se mencioné que ~ ademids de su importancia industrial, y por ella -~
la ciencia es un componente esencial de la cultura. ILa cultura también
se considera como un conjunto interrelacionado, ¥y que sélo en ese contexto
tiene sentido. la cultura, o la ciencia, se objetivan en sus resultados,
pero no pueden entenderse sélo por ellos. Es tipico también de la actividad
cultural, su incorporacidén de valores,

Parece ocioso insistir en el tema, si no fuera porque esa visién
integral del papel de la ciencia, es una nocién poco frecuente en América
latina, siendo comin en los paises desarrollados. Esto se revela no sélo
en la concepcidn del problema, sino también en la temitica de las discu-
siones y algunas guias de accién en materia cientifica.

Ios elementos criticos en la ciencia, son de interés para el cambio
social, en la medida en gue se traducen en un desafio creador, la ciencia
adelanté histdricamente superando concepciones arcaicas y mitos, aunque
también fue originando problemas nuevos. Por ejemplo, en los paises
desarrollados se reconoce, no sin inquietud, que la politica cientifica
tiene el sello de la emergencia y propSsitos esencialmente bélicos en
contraste con importantes problemas sociales vigentes en dichos paises
¥y también en contraste con los argumentos de racionalidad que parecieran
ser sinfnimo mismo de la actividad cientifica. Y si bien hay inquietud,

/se acepta



- 6.

se acepta que la critica social, en el campo cientifico es débil, Entre
las criticas mis recientes, se ha intentado sefialar al cuerpo de cienti-
ficos como nuevos bramanes, cuya exclusividad y conirol del conocimiento
cientifico es su palanca de movilidad social.

El considerable y reciente frenado a gue ss han sometido en los
Estados Unidos, sobre todo los gastos de investigacidén académica, que
habfan crecido con mucho mayor rapidez gque todog los de la ciencia y
tecnologia, ha sumido a muchos investigadores en la frustracién, y es
otro componente de un reexamen, del que adn no se ha salido,

" Para sistematizar la inveneién, ha sido preciso crear conciencia sobre
el contenido y el rol del sistema cientifico, como el conjunto de sus
resultados, con la economia, los valores sociales, la educacién, y otros.
Asi, la ciencia no-es un conocimiento indiferenciado que pueda transferirse
¥ya sea en libros, miquinas, o licencias, lLa ciencia tiene una estructura
en la que puede diferenciarse: a) una actividad creadora, ejercida por
los cientfficos y téenicos; b) un resultado, en el que se objetiva o
incorpora la actividad, tal como un disefic, un concepto nuevo, o la
solucidn a algin problema productive, o bien una méquina con algo nuevo;

c) un acervo de conocimientos cientfficos. Ia unidad de este conjunte de
componentes se da en dos planos, uno, el valorativo a través de los valores
sociales, las ideologias y las politicas econémicas, el otro, en el plano
material, por las relaciones técnicas del sistema cientifico dentro de si
¥ en el sistema productivo, y por sus resultados précticos.

los esfuerzos estadisticos para apreciar la magnitud de la actividad
cientifica que ha realizado la OECD, se refieren a ese concepto integrado
de la ciencia, y registran dicha actividad cientifica - y no sus resultados -
a través de los gastos corrientes y de capital.,

Otro aspecto caracterizante de la ciencia es su propia superacién,
noe sélo en el esfuerzo creativo sino también en el aprovechamiento de sus
resultados y la interaceifn entre ambos, con lo que se consigue acrecentado
dominio sobre las fuerzas naturales. Justamente, uno de sus propésitos
mis antiguos, es la superacién del medio natural. Por eso, cuando se
afirma que, en las economias subdesarrolladas es necesario atenerse a la

constelacién de recursos, o bien, desarrollar uns técnica adecuada y nueva
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para los recursos peculiares, sin mis pretensifn, no puede oculiarse
que en esencia se trata de invertir las finalidades de la ciencia, esteo
es precisamente la superacidn de la naturaleza.

Tanto el caso histdérico de los Estados Unidos como el japonés ilustran,
de distinta manera, el contraste entre naturaleza y creacién cultural, En
el primero partiendo de una rica base relativa de recursos, desde la
independencia se realiza un esfuerzo dirigido a la creacién técnica incluso
hasta que en la actualidad, algunos recursos originales se han hecho
exiguos; problema cque la técnica se encarga nuevamente de superar, KEm
el segundo caso, la creatividad cientifica permite superar la estrechez
de recursos,

El desarrollo y primacia de la petroquimica en paises que no cuentan
con notables recursos petroleros, la exportacién a los Estados Unidos
de arrabio y productos de acerc desde el Japén, sin grandes recursos
ferriferos, son otros casos ilustrativos.,

la adaptacidén a los recursos aparece pues, como una falacia. Niega,
ademds, la esencia del progreso técnico. ILos bienes de la tecnologia no
son valiosos por su condicidn natural, sino en la medida en que satisfacen
requisitos o especificaciones técnicas para usos previamente concebidos.
los materiales son susceptibles de mejora o de creacidn, no sdlo se imita
a la naturaleza sino se la supera, pars satisfacer los requisitos de 1a
téenica, El cobre por ejemplo, no interesa como tal, sino por su conducti~
bilidad eléctrica, peso especifico y costo, para los usos correspondientes,
Algo similar puede decirse del cobre para aleaciones, Para satisfacer
las especificaciones se han disefiado a su vez las tecnologias que tratan
a los productos naturales hasta conseguir el resultado deseadc, Qué
especificaciones puede satisfacer una constelacién de recursos donde muchos
son naturales.

Se ha dado la adaptacién a los recursos en los paises desarrollados,
por cierto, pero usualmente a recursos nuevos, o bien para adaptarse a
recursos naturales mis abundantes o baratos sin cambios sustanciales en

las técnicas. Pero, la marcha general del proceso es a l2 inversa, de la
naturaleza hacia la cultura, es como avanza,
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los argumentos expuestos hasta ahora, muestran cémo el papel moderno
de la ciencia, es el de una verdadera industrializacién de la cultura. Bn
contraste con ese mundo cultural y el sistema integrado en el que florece
la actividad cientifica, su aparicién en los paises subdesarrollados se
da en formas y contextos completamente diferentes, y resultados también
distintos.

En estas economias, la tecnologia aparece fundamentalmente como un
producto terminado, o el conjunto de ellos. Pero no es lo lnico que
proveniendo de paises avanzados, se mira como un resultado final y no
como actividad permanente., ILas ideclogias - se ha dicho - incluso, se
absorbieron con rigidez, no como métodos de accién y a la vez de investi-
gacién de la realidad, sino como sistemas de valores permanentes.

Esa actitud influencia a la educacién técnica, su finalidad se reduce
a conocer el manejo del producto, o al examen rutinario de problemas de

operacién que deben resolverse in _situ. No se plantea recrear el producto,

superarlo. ILa creatividad se restringe a lo imprescindible, o a lo
naturalmente abundante, en lo cual hay una prédctica de importancia tal como
la actividad agropecuaria, o el examen de recurscs mineros y pesqueros.
Cuando se teoriza sobre alternativas econdmicas, la asi llamada
seleccidén de técnicas, los planificadores y economistas trabajan con una
técnica constante y ex6gena. En esos estudios se intenta satisfacer deter-
minadas metas socicecondmicas, adaptindose a una constelacidn de recursos.
Ias técnicas en ese caso, simplemente estén disponibles o no lo estén.
Es decir, surgen abruptamente, sin preguntarse de dénde salen o cuil es su
proceso de maduracién. ILas implicaciones de estas preguntas respecto al
propio desarrollo o a la inversidn extranjera son importantes.
Es decir, otra vez, aparece la técnica como un producto terminado,
como un conjunto de datos, rigido en el tiempo. FPareciera que se trata
de un bien libre, del cual es sélo cosa de apropiarse. Se trata de una
clara expresifén del hecho que la tecnologia se incorpora a través de las
importaciones en los paises subdesarrollades. O sea, gue se incorpora como
los productos terminados de la tecnologia y no como proceso creador, por
su objetivizacién pero no por su actividad., Resulta asi comprensible que

se tenga una visién distorsionada de ella.
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Ia industrializacién sustitutiva, precisamente, no ha sustituido
tecnologfa, ha sustituido sus bienes pero no sus conocimientos o actividad.
Ademds, ya se indicé que la ciencia, como fendmeno cultural, no puede implan-
tarse gimplemente, mediante la transferencia de sus componentes o resultados.
Se ha realizado pues una sustitucién de bienes, que ahora se encuentra
limitada por la necesidad de sustituir conocimientos. Uno de los campos
donde se advierte esta limitacidén y la necesidad de crear esos conocimientos,
es en bienes de capital.

Por cierto gue 1a sustitucidén de conocimientos precisa contar con
una valoracidén social de su necesidad, lo que implica ciertos cambios en
los valores vigentes, en especial la preminencia, por ejemplo, del consumo,
directo o indirecto en que se traducen las divisas de importagidn, esto
es otra revelacién de en qué forma se valora la itécnica, como sus productos
finales.

En medios econémicos, es usual encontrar esa visién adaptativa para
las economias subdesarrolladas a que ya se hizo referencia, Con diversas
variantes, se plantea fundamentalmente que al haber mayor disponibilidad
relativa de mano de obra a capital, que en otros paises, serla precisoc
crear o adaptar técnicas mis apropiadas a esta situacidén. LKEso es, concebir
una técnica mds apropiada a la disponibilidad relativa de recursos, sin
precisar si es © no nueva; sin embargo, se hace ver que esa técnica no
tiene por qué ser la que se aplica en otros lugares, ¢ se importa de ellos.
Pero parece perderse de vista el hecho de gue también las
técnicas alternativas han sido el fruto de los paises desarrollados y que
resulta casi imposible plantearse un nuevo resultado sin contar con todos
los demds componentes de la ciencia., Estas consideraciones sobre la
bisqueda de técnicas m#s apropiadas a los recursos, si pasan de la
exhortacifn general, terminan en un examen de técnicas alternativas y
disponibles como se describié antes, o bien en buscar un arreglo en algunas
partes restringidas del proceso productive para lograr una ocupacién mayor.
No suele examinarse simultineamente el hecho de la importante capacidad
ne utilizada en las industrias de América Latina, o la posibilidad de
produccidn en varios turnos con lo gue se conseguiria, tanto un empleo m&s

corpleto de los equipos como mayor ocupacidn, FPlantearse la necesidad de
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técnicas distintas resulta asi un elemento de sugerencias demasiado
incipiente para ser dtil., Pero sobre todo, en un planteamiento
ficticio, por la misma naturaleza de la tecnologia,

El planteamiento anterior se trata tipicamente de un "bottleneck
approach" l'/que parte del estrangulamiento en el empleo y supone gue la
tecnologia es bastante maleable, a pesar que se la representa exégena ¥y
fija, como para alterar esa situacién y, simultédneamente; llevar al
desarrollo econdmico aungue no queda explicito su significado en el largo
plazo, Se hace caso omiso de que en esas condiciones no se producirian
muchos bienes especificos, de que el nivel de productividad seria bajo
¥ las perspectivas del comercio internacional magras. Farece tratarse pues
de un planteamiento poco realista, pero es comin, y por eso resulta necesario
referirse al caso.

Otro extremo, gue también suele plantearse, es que sélo la més elevada
productividad, con las tecnologias mds recientes, en aplicacidn masiva, son
capaces de resolver el problema. Este enfogue salta por encima de la
realidad econémica, y tampoco plantea la tecnologia en un contexto adecuado.
Para la politica econdmica ambos enfoques pueden coexistir y asi sucede,

B} problema de la politica econémica es c8mo, a la vez que satisface las
exigencias de la realidad va superidndolas hacia la posibilidad; mediante
un adecuado emplec de la tecnologia, logrando de ese modo el desarrollo
econfmico que implica crecientes escalas culturales y productivas, Es
decir, si a la larga, efectivamente no predominara el esquema innovativo

¥ tecnolégico, no parece tener mucho sentido el desarrollo econdmico.

1/ Io de "bottleneck approach" en contraste con lo cue podria llamarse un
enfoque afirmativo, representa lo siguiente. Cuando se presenta un
conjunto de problemas, si se intentsa resolver fundamentalmente los mis
agudos o dominantes cuantitativamente, el disefio de las soluciones esté
muy influido entonces por el aprenio o la magnitud de alguno de los
problemas. Sin embargo se puede plantear la duda de si el conjunto
de problemas, ya no sélo los méds apremiantes reciben una solucién
adecuada de ese modo. la medida de alivio puede constituirse en un
espejismo de solucién a largo plazo., ldentras tanto, un enfoque
afirmativo, no sélo parte del apremio o de la magnitud relativa de
algunos de los problemas, sino intenta concebir un disefio de solucién
mds completa en cuanto a comprensién y a tiempo.

Pensar que en ciencias sociales una solucién nacida de una visién de
apramio {el bottleneck approach) lleve a una solucién jintegral suele
resultar simplista,
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El propb6sito de la visidn adaptativa, en términos positivos, es
de cardcter defensivo, perc implica no sélo resolver los problemas
usuales de la tecnologia ~ una rica realidad cultural - sino ademés
enfrentar el problema adicional de transformarla, para adaptarla al
subdesarrollo. El esguema que pone énfasis en las ventajas de la
tecnologia, si bien omite la problemdtica del subdesarrolle, ofrece una
vigién afirmativa, en la gue implicitamente se debe transformar la propia
realidad cultural,

Sin embargo, en ambos esouemas frecuentes, por su simplicidad, no
se 1lega a configurar los mecanismos de la actividad creativa cientifica
que haga posible tales cambios, se miran solamente los resultados. En
ambos s6lo cueda la sugerencia de gue la prictica facilitard la tarea,
sobre todo en el caso del esquema apoyado en el avance tecnolégico.
5in embargo, de no resclverse este aspecto, en ambos casos puede seguir
déndose una ciencia trunca,basada en la implantacién de sus frutos y a
través de las importaciones,

Ls preciso pues, enfrentarse a la necesidad de crear una tecnologia,
con todas las implicaciones que esto tiene, siendo algunas de estas, la
magnitud de recursos gue demande y los cambios de actitudes.

3i bien la creacidn tecnolégica suele sintetizarse por el concepto
innovacién, que lleva con rapidez a ambiciosas imdgenes, en términos de lo
aque el concepto significa en los logros de la ciencia moderna, para la
gestacidén propia de tecnologia se precisa sobre todo, un concepto mis
hunilde y cotidiano de lo cue significa innovacién. Mucho de 1lo que es
corriente en economias avanzadas, resulta nuevo en las subdesarrolladas.
Lo que en unas es un proyecto rutinario, puede implicar un problema y un
desafio cientifico para otros, asi, lo cotidiano para unos puede ser
inmovacién en el contexto del subdesarrollo. Se trata de la conocida
"imitacién", pero la imitacién eficiente es algo muy complejo, se trata
de una comprensién profunda, de 5na recreacidn, a esto podria llamirsels
und asimjlacién creativa, a diferencia de la simple implantacién.

ks ese proceso imitativo, de la asimilacién creativa, el que han
utilizado intensamente las economfas de reciente desarrollo como Japén,

la Unién Soviética y otras en que se han conseguido logros técnicos,
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En ese proceso, junto con redescubrir y encontrar nuevos caminos,
se redespliega toda la problemdtics del proceso creativo y se
enfrenta con la realidad cultural propia, Ese procedimiento tiene
la ventaja de que es posible ahorrar recursos, y cuenta con guias
que orientan el trabajo y decisiones, en base a la experiencia de
los demds, experiencia que suele estar disponible a través de
varios mecanismos de transmisidn.

S81o una asimilacidn creativa muy alerta, sin embargo, es capaz
de filtrar, separar y recomponer de distinto modo los elementos’
ideoldégicos de los tecnolégicos, o reconocer la interaccidn entre
ambos y examinar su compatibilidad con los valores propios, Una
situacién asi seria prueba de madurez en el campo cientifico.

Sobre esta dificultad hay poco conocimiento y experiencia.

Pero es interesante seflalar un caso pertinente., Como no sélo se
implantan los productos de la técnica como resultados finales, sino
también se trasladan las temiticas de la investigacifn, en un medio
donde los recursos para la investigacién son exiguos y muy ligados
a la universidad, esos recursos se dedican con frecuencia a temas
lejanisimos, no sdlo de la realidad dél subdesarrollo, sino incluso
lejana a la de los paises desarrollados. En estas dltimas, eso no
constituye ningiin problema, y puede ser una virtud, de ese modo

se realiza la exploracién de nuevas lineas cientificas que compro-
meten sélo una parte pequefia del esfuerzo realizado, pero en el
medio mis desarrollado, comprometen una parte sustancial, eso sefiala
el significado enorme de las diferencias, nuevamente.

Esta traslacién acritica de la temitica ha sido descrita de manera
interesante:l/ "Para el joven cientifico inteligente este problema
no existe. Tan aplastanie es el prestigio de la ciencia; personificada
por los principales cientificos del momento, cue simplemente no puede
aceptar -~ a veces ni concebir -~ que sea apropiado explorar campos que
ellos no hayan bendecido. Hacer eso seria, a sus ojos, una confesidn

de impotencia, de no ser suficientemente bueno para competir en la

1/ 0. Varsavsky, El colonialismo cultural en las ciencias naturales,
Edicién del CENDES, Universidad Central de Venezuela, Caracas, 1967,

/gran carrera



gran carrera de la Humanidad para conquistar el Universo y alcanzar
la verdad", Y continda: "Es dificil hacerle ver que esta carrera
no es un Jjuego de seguir al lider; gue el camino hacia la verdad

se parece mAds a una red que & una linea, y que no es necesariamente
ineficiente para los objetivos de la ciencia que diferentes pafses
exploren diferentes mallas de esa red".

Con claridad surge pues, la necesidad de diseflar una politica
cientifica y tecnolégica. Se trata de una politica de esencia
cualitativa que alcanza a la economia y también a la sociedad, y
por consiguiente, para ser eficiente una politica de este tipo debe
ser equivalente a una reforma estructural. Il énfasis ya tradicional
en la industrializacidén sustitutiva no podrd superar sus limitaciones
sobre todo en bienes de capital, ni por lo tanto podréd superarse la
herencia limitativa ~ via estructura de exportaciones -~ del modelo
primario exportador, sin la bisgueda de la creatividad tecnoldgica
propia, que no necesariamente implica crear una tecnologia nueva y
original, al menos por un tiempo,

En el terreno delineado, resuita interesante y significativo que

en discusiovnes recientes se ponga mucho énfasis en la iransferencia

de tecnologia pero casi ninguno en su creatividad. Cualquier transfe-~
rencia planteada sélo en términos ya sea de inversidn externa, de
licencia, o de productos - ya se planted anteriormente - no resuelve
el verdadero problema, al menos por si sola, que es el de erear un
sistema cientifico, es decir, una capacidad integral para resolver
los problemas cientificamente., Lo integral no impide la especiali-
zacidn, lo integral se refiere tanto al sistema, a2 las actitudes
inquisitivas y criticas como a la naturaleza funcional de los cono-
cimientos, gque permiten cierta flexibilidad en el paso de unas
especialidades a otras, tanta- flexibilidad como lo gue precisamente
va creando el progresc al alterar las expecialidades.

Nuevamente se remarca lo artificioso de los planteamientos que
afirman que se ha incorporado tecnologia porgue se comprd o instaléd
una f4brica moderna, o que asi se tiene acceso a la tecnologia. En

este contexto debe examinarse también a la inversién extranjera, pues

Juno de



uno de los argumentos empleados para legitimarla es su aporte tecno-
l8gico. Mientras sea el aporte trunco, ya descrito, no podréd
realmente valer como contribucidén tecnolbgica y sin embargo, la
apariencia de ser tal, y su efectividad como resultado de 1a
tecnologla, pueden limitar seriamente la creacién auténoma, sin contar
otras implicaciones, como la del comercio exterior, 3alvo que,
expresamente se considere dificil o se retarde por un tiempe la
creacidén tecnolégica en un campo especifico, pero aln asi subsiste

la critica al argumentoc legitimante.

Un campe en el cual se advierte de inmediato la trascendencia
de la tecnologia es el comercio exterior. £l cardcter subordinado
de las economias subdesarrolladas y su inestabilidad en comercio
exterior tienen una versién tecnoldgica, Asi como en el conjunto
del comercio mundial, en las importaciones de los paises subdesarrcllades,
crecen y predominan l1os bienes de la tecnologia moderna. Ln las expor=-
taciones se participa en un contexto muy diferente a través de bienes
que, debido a su naturaleza primaria, van siendo desplazados del
comercio mundial precisamente por los frutos de la tecnologia, tanto
especificamente por bienes gue cumplen similares funciones o son
mejor producidos, como en términos mis amplios, al formar los bienes
primarios una porcidn declinante, en términos relativos, del comercio
mndial,

Debe advertirse gue no es posible hacer el planteamiento
simplista de que el monto de recursos destinado a la ciencia influye
directa o establemente sobre la tasa de crecimiento del producto.

Es una condicién necesaria pero no suficiente. Ademis, la importancia
que se confiere a la ciencia se da tanto en el plano politico-cultural
como en el econémico, Isto seflala que un indicador, como la tasa de

crecimiento del producto, no revela esa clase de acontecimientos,

/ASPECTOS ECONCMICOS
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ASFECTOS ECONOMICOS DEL SISTEMA CIENTIFICO

Conviene ilustrar la naturaleza y magnitud de los aspectos econémicos
ligados a la ciencia, tratando, en lo posible, de hacer referencia a los
problemas de América Latina, aunque por ello sea preciso estirar al miximo
¥ hasta conjeturar sobre la escasa informacién disponible, escasez que es
significativa de por si,

Una esquematizacidén inicial y bastante conocida, sobre la importancia
del esfuerzo tecnoldgico, viene dada por la fraccidén del producto nacional
bruto que se destina a investigacién y desarrollo., En este sentido destaca
la economia norteamericana con un 3.5 1/ por ciento, en la actualidad.

Una estimacién conservadora sobre la proporcién correspondiente en
la Unién Soviética muestra que la relacidén es superior al 2.5 por ciento.g/
(Se dice conservadora por la necesidad y forma de hacer comparables tanto
€l numerador como €l denominador de la relacién, los autores sugieren que
se trata seguramente de una subestimacién de la cifra real).

En el cuadro 1, siguiente puede apreciarse el orden de magnitud de
los gastos en investigacién y desarrollo de un conjunto de paises, por lo
general eurcpeos,

Cuadro 1

PROPORCION DEL PRODUCTO NACIONAL BRUTO &/ DEDICADO A INVESTIGACION Y
DESARROLLO b/ ALREDEDOR DE 1963

Paises Proporcidn en milésimos En délares per cédpita
Estados Unidos 33 110
Unién Soviética 25
Reino Unido 23 40
Holanda, Francia, Suecia de 19 a 15 27 a 34
Alemania, Japén 14 By 9
Bélgica, Canadd 10 15 y 23
Noruega, Italia, Irlanda de 7a 5 11, 6, 4
Turquia, Austria, Grecia,
Espafia, Portugal de L a 2 0.9, 3, 0.9, 1.0, 1.0

Fuente: OECD, 2. "Statistical Tables and Notes." A _Study of Resources
Devoted to RRD in OFCD Member Countries.

a/ A precios de mercado

b/ El término se explica mis adelante

1/ Ilos gastos norteamericanos en investigacién y desarrollo son del mismo
orden de magnitud de todo el producto industrial latinoamericano.

2/ Freeman, C. and Young, A., The Research and Development Effort in Western

Europe, North America and the Soviet Union, OECD, Paris, 1965, .
/Cual es
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Cufl es 1o situaecidén en América Latina. Los palses mejor situados,
estan 2l nivel de Portugsl, en furopa, aungue hay fuertes indicaciones de
sobre estimacién, En el cusdro 2, se dan algunes cifres para América Latina,
de fuentes distintas y es probable por lo tanto que los cflculos no tengan la
homogeneidad que alcanzan los de OECD. Sin embargo, lss proporcicnes mfs
elevadas son de 0.2 por ciento del producto, como Portugal, Tal es el caso
de Argentina, que como se trata de una estimecién en la que se incluyeron
todas las entidades que realizaban investigacién es probable gue un célculo
mfs atinado deba descontar los gastos realizados por esas entidades en otros

temss de trabajo, distintos a investigacidn y desarrollo.

Cuadro 2
AMERICA TATINA: PROPORCION DEL PRCDUCTO BRUTC INTERNO DEDICADO A INVESTIGACION
Y DESARROLILO

Proporcién en

Pais Fecha miiésimos &/ Fuente
Argentina 1967 2 A, Araoz (1)
Brasil 1965 (7) 1.8 OEA {2)
México 1964 0.7 Ve Urquidi (3)
Venezuela 1963 1.3 Informe {4)
Chile 1967 0.3 Estimseidn en base (5)

Fuente: (1) A, Araoz "Investigaeidn y Desarrollo Industrisl en la Argentina®,
Estudios sobre la Economia Argentina, Instituto de Investigacibn
Econémicas de la CGE, noviembre 1968,

(2) Unién Panamericana. "Meeting of the Inter-American Ad-hoc
Science Advisory Committee®, Washington D.C., junio 1966@

ILas fuentes restantes, se contrardn en el anexo, en el que se
detalla mis la informecién disponible por pazises,

8/ No ineluye investigacién en ciencias socisles en México y Chile.
En Venezuela estan incluidas con un 15 por ciento de las investigaciones,
En Argentina y Brasil sélo se presume gue no estan incluidas,

En la conferencia de CASTALA Y se planteb que en materia de investigacién
y desarrollo, América Latina deberia aspirar a wna meta similar; en la propor-
cién del producto, a la de naciones eurcpeas desarrolladas, esto es, del orden
del uno por ciento {o sea 10 milésimos, véase el cuadro 1),
/Pudiera parecer



Pudiera parecer une cifras muy elevada, pero en este campo es usual un
enorme dinamismo. Los problemas que se plantean son mi&s bien cualitativos,
como se verd mis adelante. El pais con mayor indice respecto al producto,
actualmente, los Estados Unidos, dedicaba hacia 1950 sélo uno por ciento del
producto a investigacidn y desarrollo, o la proporcién actual de paises como
Canad4, Bélgica o Noruega, Se estima que, de continuer los ritmos recientes,
la investigacidén y desarrcllo norteamericanocs slcanzaria a un 20 por ciento
del producto hacia 1985, aungue ya se indicé cémo recientemente se ha reducido
ese crecimiento. Sin embargo, parece claro que el indicador que se ha uti-
lizado hasts ahora es algo grueso todavia y es necesario adentrsrse en su sig-
nificado mfs detallado,

En términos de gastos anuales per cdpita dedicados a investigaeién y
desarrollo, los Estados Unidos sobrepasan los 100 délsres, seguidos de cerca
por la Unidén Soviética y Alemania Occidental. Y Japdn se sit@ia cercano a los
10 délares per cdpita, Chinz continental alcanza los 8, 4 Yugoslavia, mientras
la India atin estd por debajo de un dblar., Estos tres Gltimes palses muestran
tasas de crecimiento en los gestos de investigacidn y desarrollo per cépita,

- entre 3 y 5 por ciento al afio.

Resulta interesante observar, que también los paises latinoamericanos
dedican, en el mejor de los casos, poco mfs de un ddlar per cdpita, al afio,
usualmente menos, al sistema cientifico une estimacidén gruesa indica que la
situscidén mds frecuente debe corresponder a un gasto de entre medio y un tercio
de dolar per cdpita,

En términos internacionales, las economfas gue alin se encuentran retrasa-
das en materia de investigacién y desarrollo y vue adoptsaron una politica vigo-
" rosa al respecto revelan tasas de crecimiento en los gestos per cdpita dedica-
do a ese fin, gue son sustancialmente mayores que las que se registran en pai-
ses mis adelantados. Pero no se sabe del caso en gue esos gastos puedan ha-
ber experimentado un crecimiento intenso; sin una politica adecuada. También
en los pafses desarrollzdos se han dado saltos espectaculares, en los Estados
Unidos, por ejemplo, el crecimiento de los doctorados otorgados desde los afios
50 hasta la actualidad, crece a tasas superiores al 10 por ciento anual y
plantea asi serios problemas de capacidad, adecuacidn y recursos al sistema de
educacién superior.

Weiss, H.K, "Some Growth Considerations of Research and Development and
the National Economy". Mapagement Science; Series A, Baltimore, enero
1965, pfginas 368-39%4,
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No se cuenta con antecedentes sobre esta evolucién en América Latins,
pero los avances parecen hsber sido discontinuecs, y en la parte de crecimien—
to mfs uniforme, podria tal vez intentarse vincularla al crecimiento de la
educacién superior. £n todo caso, no es un elemento muy significativo, ya
que de todos modos, el nivel es muy bajo afin,

Interesa ahore profundizar en el conocimiento del sistemn cientifico,
examinendo la naturaleza, composicién y propdsitos de 1a actividad cientifica,
Para ello, es preciso recurrir a diversas clasificsciones disponibles, por lo
general utilizadas por la OECD, y segin las cufles se ordenan los datos esta-
dfsticos. Todas esas clasificaciones tienen defectos y dificultzdes de apli-
cacidén, sin embsrgo, al utilizar los varios enfoques se subsanan algunos de
los problemas,

Recientemente Y se ha propuesto una nueve clesifiescién de mucho interés,
de carfcter institucional, 1a zctividad cientifica, segin esto, se dividiria
ens
a) "Mission Oriented", gue podria traducirse como utiliteria, Se enfatiza

que es de carfcter no scadémico. Las grandes empresas que realizan

investigaciones, por ejemplo, pueden conducir los estudios m#s zvenzados,
pero su propdsito primordial no es cientifico, 15 cienciz es sélc un medio
pars sus fines,

b) Iss instituciones de investigecién fundamental, que ni son académicas ni
tienen propbsitos utilitarios. Suelen estar definides en términos cien-
tificos como biologia molecular, geoffsica.

c) la investigecidn académica. Cusndo se hace referencia 2 ella, se habla
de "little science", pues en contraste con les dos anteriores tiene mucho
menores exigencics de recursos,

Ia virtud de esta clasificecién institucional, es que facilita el disefio
de la politica cientifica que trata con instituciones y edemfs cue permite un
acopio informetivo mfs rdpido, Con las otras clasificaciones, no puede haecr-
se una separascién tan nitida de la informscidn, siempre es preciso hacer esti-
maciones pues una misma unidad informetive suele servir verios de los temas de
la clasificacién,

l/ H. Brooks, en la publicacién del Seminsrio, realizsdo en 1967:
"Problems of Science Policy" OECD. Parfs, 1968,

/Pues bien,



naturales, c2si no hay investigeciones de caracter utiliteric o "mission
oriented", mientras gue en el medio latinosmericano, por su importente propor—-
€ifn la investigecidn académica representa "big scienee", estando ademfs myy
VIRCUTEES 4 Y4 kapacitacidn postgrado.

En las estrdisticas, se utiliza una clesificacién que distingue la natura-
leza de la investigecién en bdsica, aplicada y de desarrollo ;/, En un extre~
mo esta lo cientifico puro; en el otro lo préctico,

1/ Usualmente el conjunto de investigecién y dessrrollo se resume por RE&D
(Research and Development) en la terminologfa especislizada en inglés,
No es sencillo diferenciar entre los tres tipos de investigscidn, y esto
es uno de los problemzs inherentes a las comparaciones internacionales en
esta meteria, Sumarismente puede indiczrse gue el objetivo de la inves-
tigacién bfsica es el de hacer nuevosaportes al conocimiento, con indepen-
dencia (en cusnto a mires inmediates) de su contribucifn a resultados
précticos o al tipo de beneficios econémicos que puede brindar. En este
sentido suele diferenciarse la investigscidn bdsica de las otrus dos.
Gran nfmero de l¢s empresas industriales mfs poderosas se ocupan de la
investigacién bfsica, aunque no hay una finalidad utiliteria inmediata.

I1a distineién entre investigacién aplicads y de desarrollo, teniendo
ambas mires econémicas, puede ilustrarse con un ejemplo, La investigacifén
inicial de la compafife Bell sobre semiconductores puede considerarse bi-
sicae El estudio de la posibilidad de utilizarla en circuitos de radio,
de computacién y otros, constituye investigascién aplicada. Pero entre
el examen de las posibilidades y el maduramiento de un producto suficien=—
temente comprobado, de tosto adecurdo, que ofrezea ciertas garantiszs y
especificaciones listo para servir eficientemente los fines propuestos y
para. el mercado, media un proceso costoso de reexamen y perfeccionamiento,
de plantearse y resolver cada vez exigenciss mis elevadas, normss mis es—
trictas de calidad, de confiabilidad, y hasta estéticas. Todo este pro=-
ceso es el de desarrollo,

Otro ejemplo. Ia blisqueda de un proceso metaldirgico para ciertos
minerales via experimental en pequefia escala puede considerarse investi-
gacidn aplicada., Su comprobacién y refinamiento en planta piloto con
vista mfs cercana a su aplicacién préctica y recoger la experiencia de
la prictica para nuevas instalaciones es mfs bien la investigacién del
desarrollo,

5in embargo, todas las pruebas de rutina de materiales, ensayos,
anflisis quimicos de cardcter rutinario, quedan excluides de R&D,

Los gastos registrados incluyen las corrientes de personal, materia-
les y de cepital, Este se considera bruto de depreciacidén para mejorar
la comparabilidad. En vez de desarrollo, se emplea también la palabra
procesamiento,

/En el
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En el cuadro 3, se sintetiza la distribucién de las investigaciones,
segln su naturaleza, en los paises desarrolledos,

Cuadro 3
INVESTIGACION SEGUN SU NATURALEZA
{Por cientos)

Desarrcllo o
Pafses Bésica Aplicada Procesamiento

Paises desarrcllados y

de amplio mercado 15 - 18 40 - 20 LO ~ 65
Pafses desarrollados, de
mercado reducido 20 ~ 35 50 - 25 30 = 40

Fuente: OECD. Statistical Tables. Op. Cit. Los datos corresponden a
1963/6ks

En este campo, los resultados de los diversos estudios nacionsles reali~-
zados sefialan gue en los pafses desarrollados de mercado reducido y en los de
menor grado de desarrollo, la porcidn del esfuerzo cientifico dedicado a in-
vestigacién bdsica supera la fraccién correspondiente de los grandes paises
desarrollados (en estos, los gastos de investigacién bdsica fluctfien entre
10 y 20 por ciento del total),

En los pafses mfs desarrollados y de amplio mercado, la proporcién des—
tineda a investigacicnes de desarrollo es mfs grande (mfs de 60 por ciento
en Estados Unides y el Reino Unido, 50 por ciento en Francia, 4O a 45 por
ciento en Italia, Noruega y Austria, mientras llega a 30 por ciento en Holanda
y B&lgica).

Se advierte en esos datos que las investigaciones de desarrollo, es decir
la aplicacién prictica, son el doble o cerca, mfs costosas gue las investiga-
ciones bisicas y superan también a las aplicadas. Se muestra asi Ja prepon-
derancia de la investigaciéh en procesamiento. en los paises mis avanzados
econémicamente, lo que indica el esfuerzc mayor que precisa realizarse para
transformar las innovaciones cientificas en productos industriales; en térmi-
nos del gssto requerido, la realizacidén prdctica, en conjunto, results bastante
nds costosa gue las innovaciones mismas,

/También, a



También, a traves de esas cifras, se advierte la importancia de un
sistema integrado. No importa donde se realizé la innovacién, si en wniver-
sidades o fuera del pais, el problema mas voluminoso y costosoc es aprovechar
la innovacidn, industrializarla, Sea el propdsito bélico o no, es ess indus-
trializacidén la principal parte de la actividad ereativa, su implementacién
pfectica, El sistema integrado acopla asf desde la idea hasta la préctica.

Cudl es la situscién en América latins en esta materia, En el cuadro
L, se da la estimecidn realizada para México y Venezuela, gue pueden conside-
rarse representativos de los pafses mayores de ls regidn y los intermedios,
respectivamente,

Cuadro 4
AMERICA IATINA: INVESTIGACION SEGUN SU NATURALEZA

Desarrollo o

Pais Bésica iplicada Procesamiento
México (1964) L5 50 = L5 510
Venezuela (1963) 75 - 80 20 5«0

Fuentes: Estimociones en base a informscidn del anexc,

Puede estimarse que la situacién de Chile en 1967, se acerca a la de
Venezuela, El contraste inmediato con los pafses desarrclledos surge en
las investigaciones de procesamiento. En los demds paises latinoamericanos,
a juzger por la naturaleza y propSsitos de las entidades de investigacién,
debe darse una situseidn similer a este respecto,

Précticamente no hay procesamiento de las innovaciones, no importa de
donde vengan, El escaso trebajo de este tipo se vincula a recursos nsturales
¥ en especial al agro, OSe confirme otra vez la visién de acepter lss inno-
vaciones ya incorporadas en productos o litencizs, como 2lge final,

Como la actividad de procesamiento ademds, es una rica préctica de la
ciencia, y una etapa de transicién que también encuentra nueves y propios
problemss, nutre de nuevas ideas al sistema y le hace exigentes demandas de
superacidn. Su carencia en la regidén implica la debilidsd y hesta falta de
toda esa prictica que estimule el avance cientifico y respelde su solidez,

/Se aprecia



Se aprecia entonces, gue no sélo los recursos destinados a la ciencia,
son mucho mids exiguos absoluta y relativamente que en los paises desarro—
1llados, sino que ademds su estructura es bien distinta. Ia actividad
cientifica en América latina no funcions como un sistema acoplade dirigido
al aprovechamiento préctico de las innovaciones, salvo en medida restringida
en el sector agropecuario y en muy contadas ocasiones otros recurscs naturales.

Is investigacién bdsica es fundamentalmente académica y estd marcada
por el sello de la capacitacibén en la obtencidén de titulos de grade y de
postgrado. También en esto hay diferencia con los palses desarrcliados.

¥n cuanto a la investigacién agropecuaria, estd dominada por los
recursos naturales, en especial la agricultura, también en contraste con
los palses avanzados en que es la industria la que desempefia el rol més
destacado., Por cierto que esto no implica critica alguna respecto a la
actividad realizada, pero si surge con claridad la naturaleza de los
vacios latinoamericanos en el campo cientifico,

Is preponderancia de la investigacidn bisica en Latinoamérica y sus
nexos con la capacitacién - incluso en entidades no académicas - sugiere
gue con el sblo esfuerzo de conocer se 2gotan ya los recursos, y ese
conocimiento no puede por lo tanto transformarse en prictica, salvo de
manera limitada en agricultura, Reciprocamente, sélo la importante préctica
agricola se corresponde con ciertas investigaciones aplicadas y mis
reducidas de procesamiento. Sin embargo, el producto industrial, se diria,
es mds importante que el agricola en bastantes pafses de la regifén. Pero,
efectivamente, la industrializacién por via sustitutiva, basada en licencias
de fabricacién, importacién de disefios y equipos, o inversién extranjera
ademds de conducir a una extensividad industrial y a elevada capacidad
oclosa permanente, no ha constituido una préctica que haya exigido racio-
nalizar y sistematizar conocimientos, para que éstos a su vez retornen a la
industria en forma de innovaciones técnicas. Se ha implantade tecnologia
pero no se ha asimilado creativamente, Se aprendid a comprar nuevas fébricas
¥ equipos, pero no a disefiarlas. Si bien podrian darse algunos ejemplos
de intentos realizados para crear disefios y equipos propios, sobre todo en
Argentina y Brasil, su examen cualitativo y cuantitativo, asf como la

evelucidn que experimentaron, mostrard que afin estd lejos de tratarse de

/un fendmeno
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un fenémeno trascendente, aunque si muestra las posibilidades de una
situacién mis favorable,

Detrds de estas observaciones pueden leerse las consecuencias de
la politica industrial seguida sobre la de investigacién cientifica, también
ge advierte -~ dado el elevado tosto de estas actividades -~ el problema de
. la escala de las economias naciomales., ILa interaccidén entre industria y
ciencia, se ha dado en la regién por la via del ¢onocimiento y la capaci-
tacién y no por el de la creacién y su préctica. Lsto constituyye una
observacién valiosa para el trazado de la politica cientifica,

Puede estudiarse también la actividad cientifica seglin sus propdsitos
@ltimos. En este sentido la OECD distingus tres grandes grupos: a) defensa,
proyectos’éspaciales y energia atémica; b) propbsitos econdmicos y ¢) propS-
sitos sociales,

En los Estados Unidos, se dedica cerca del 65 por ciento al primer
rubro y en Francia y el Reino Unido, casi la mitad, mientras en el Japén
es menos del 10 por ciento, Sin embargo, una parte sustancial de los gastos
dirigidos a ese fin, se realizan a través de la industria, que entonces
aprovecha muchos de los resultados obtenidos,

En palses como Espafia y Grecia que destinan entre 20 y 30 por ciento
al rubro de investigacidn en defensa y energia atdmica, la utilizacidn
industrial resulta mds problemdtica,

El aprovechamiento de las investigaciones de ese cardcter que en los
palses desarrollados hacen las industrias dindmicas, se evidencia claramente
en positivos resultados en su comercio exterior ¥y en su capacidad de
inversidn, y precisamente no se advierten esas consecuencias en los paises
de menor grado de desarrcllo aungue dediguen una fraccién considerable de
sus investigaciones a las actividades citadas, Esta consideracién replantea
el problema del umbral de actividades, de la escala de la investigacidn,
dramiticamente. Se plantea la pregunta de hasta dénde una accidn concertada
permitiria superar un minimo critico de actividad en el cual no s6lo se obtengan
resultados receptivos sino también de cierto orden creativo, y cudntos recursos
podrian ahorrarse. LEsta es una pregunta que no sélo merece ser planteada sino
que revela como pregunta~tipo, hasta qué punto el costo sbélo de conoccer la
moderna tecnologia rebasa o compromete seriamente las capacidades de los
paises subdesarrolladess Se trabta adends de un comwuer pufeisl if pristicd
éréstiva,

/En cuanto
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En cuanto a la investigacidén con propbsitos econdémicos, en los
Estados Unidos es cercans al 30 por ciento, mientras en los paises
europeos de mayor desarrollo es mis elevada la proporcidn, Llega a
cifras superiores al 60 o 70 por ciento en los paises europeos de menor
desarrollo relativo, pero en estas actividades de finalidad gcondmica
en contraste con los paises mds avanzados, prepondera la investigacién
agricola. En esto también se dasimilitud con América Latina.

En las investigaciones con propésitos sociales, (medicina, higiene,
por ejemplo) la comparabilidad resulta més difiecil, y suele ser una
fraccibn reducida.

Con las limitaciones de informacién ya sefialadas, se ha tratado de
esquematizar en el cuadro 5 la situacién a este respecto en América

Latina. Se traté de diferenciar, ademis, las investigaciones muy vincu-
ladas a la capacitacién.
Cuadro 5

AMERICA LATINA: DISTRIBUCION DE 14 ACTIVIDAD CIENTIFICA
- SEGUN SUS PROPCSITOS

(Por ciento)

Pais Energfa {(Nimero de Econdmicos Sociales Capaciw
Nuclear reactores) (Sector tacién
preponderante)
Mexico (1964 ) _ 11 (1) 59 (agre) 30
Argentina (1967/68) 15-20 a/ (4) (agro)
Brasil (1968) (3)
chile ¥/ (1967) 35 (agro) 15 50

Fuentes: Los anexos por paises e informacién nacional diversa.
a/ Bstimacién.
b/ En términos de investigadores, estimado,
/En este
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En este cuadro 5 se advierte cémo tiende a reproducirse en
América latina, la situacidén vigente en los paises europeos de menor
desarrollo relativo. Una proporoién importante de Jos recursos se
destinan a energia nuclear, pero es cbvio por la propia estructuracién
de las instituciones, declaraciones de sus personeros y logros alcan-
zados que no se trata tampoco, ni puede esperarse mmrticipar creativa-
mente en energia nuclear, se estd lejos del umbral para ello. Se trata
concretamente de otro esfuerzo de capacitacién. Los resultados se
traducen en capacitar a los técnicos nacionales para discernir en este
tipo de nuevas inversiones de infraestructura para generar energia
eléctrica. Simultdneamente y ya con finalidades de aplicacidén indus-
trial se capacita a los técnicos nacionales en metalurgia extractiva y
netalurgia fisica, disciplinas que estaban bastante descuidadas. Pero,
si.se examina el sistema cientifico y tecnolégico integrado, se advierte
notable falta de acoplamiento con la produceidén industrial correspon-
diente y la investigacién de procesamiento. Los proyectos en definitiva
pueden estudiarlos los técnicos nacichales, pero los ejecuban o venden
los equipos, las empresas internacionales que trabajan en el ramo. Ila
proporcién con que la industria nacional entra en el ahastecimiento de
la inversidn no es sustancialmente distinta que en las plantas eléctricas
tradicionales,

De la manera sefialada, mis que servirse a la industria para
aplicaciones prdcticas, se sirve a la infraestructura. Los efectos
industriales son mds bien via capacitacidén y algunos servicios técnicos
o de asesoria relacionados con técnicas nuevas en que los fendmencs
radicactivos resultan dtiles.

Come las inversiones comprometidas ep la investigacidén de energia
nuclear alcanzan, en algunos casos, a varias decenas de millones de
dflares, representan también una parte sustancial de los recursos nacio-
nales dedicados a investigacidn, perc en términcs internacionales som
muy reducidos y, como no se participa en el avance cientifico, sino en
su conocimiento, se corre el peligro de una rdpida obsolescencia. Es
pues, dificil y frustrante el 8610 mantener el paso para conocer los
descubrimientos y aplicaciones de la ciencia que se realizan en paises

desarrollados y el costo del intento resulta cada vez en un esfuerzo

relativo mayor.
/las investigaciones
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las investigaciones agricolas, se indicé, destacan tanto en las
actividades aplicadas como en las de propésito econdmico. Las inves~
tigaciones para lograr algodones de fibra larga en el Perd, maiz
hibrido en México, variedades adecuadas de trige y sorgo en Chile,
son ejemplos de éxitos bien condbidos. Donde habia una prdctica, en
economias de exportacién apoyadas en el agro se obtuvieron resultados
provechosos,

Un 26 por ciento del presupuesto total de investigacién se destina
en México a fines agropecuarios y forestales y casi un 20 por ciento de
los investigadores chilenos realize actividad en este ramo, mientras
que un 23 por ciento de los investigadores venezolanos estd especiali-
zado en este campo. Algunas de las instituciones latinoamericanas mds
activas y mejor financiadas, de tipJ no académico, actdan sobre todo en
investigaciones agricolas. En el anexo se sefialan algunos casos,

Estas indicaciones son también vdlidas para Argentina y Brasil. Adenmds,
a diferencia de otros temas de invaétigacién, en materia agricola la
proporcidn aplicada es sustancial y debe superar al 60 por ciento de la
actividad realizada en este tema.

En el caso de otros recursos naturales, resulta ilustrative citar
el de 1a minerfa que con algunas variantes es aplicable al petréleo.
Se realizan investigaciones en exploracién de recursos, y en bastantes
paises de la regidn existen instituciones y proyectos de importancia
dotados para ese fin. Perc en investigaciones sobre explotacidén y
metalurgia, los fondos son mds exiguos por lo general. Cuando se
estudia la metalurgia de los minerales, la principal actividad se
centra en el beneficio, esto es fundamentalmente molienda y concentra-
¢ién por flotacidén. La investigacidén metalidrgica extractiva, ya sea
en procesos térmicos o como hidrometalurgia, sélo suele encontrarse
vinculada con la capacitacién universitaria y con recursos usualmente
menores. FEl significado es que se pealizan menos investigaciones cuanto

mis se avanza en la elaboracidn industrial de estas materias primas,

; /En forma
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En forma similar podria decirse que en relacidn con las investiga-
ciones agropecuarias, las que se realizan en industrias alimenticias
son mds reducidas.

A las investigaciones de caracter industrial se destinan menos
recursos que a las agropecuarias., En términos de investigacién aplicada,
la situacidn es atin menos favorable por la capacitacidn incluida en las
investigaciones industriales. Los institutos que realizan investiga-
ciones industriales son de mds reciente aparicién en América ILatina.
México dedica un 17 por ciento de los recursos cientificos a temas
industriales, mientras en Chile, 8 por ciento de los investigadores
actdan en este campo, perc en proyectos que casi es un 80 por ciento
de ellos son de motivacién universitaria y no provenientes de la
industria.

Un breve examen de los proyectos de investigaciones realizados por
las principales instituciones cientificas, no académicas, que actian
en el campo industrial en Argentina, Brasil, México, y otros paises
revela que también en ellas la capacitacién tiene cierta importancia
pues otorgan becas y ademfs permiten la realizacidn de tesis en sus
instalaciones en ciertos casos. Para complicar mds las cosas, a pesar
de los limitados recursos, los campos de investigacidén suelen ser
bastante diversificados, aunque se advierte cierto énfasis en indus~
triazs mis bien de tipo tradicional como las alimenticias y el aprove~
chamiento de sus subproductos. Ademds muchas de esas instituciones a
la vez que realizan investigacién, deben también realizar comprobaciones
técnicas hasta cierto punto de rutina (como ensayes ds materiales,
pruetas eléctricas, certificados de calidad, andlisis cuimicos) y
prestar servicios de variada naturaleza a las industrias. Sz comprende
que en un esquema tan diversificado con recursos limitados, no pueden
ser muy profundas las investigaciones que se realicen, y aungue sdélo
fuera por su implicaciones en términos de costos, se advierte la difie
cuttad de realizar investigaciones de procesamiento.

Entre los temas industriales estudiados por las principales
instituciones de este caracter figuran los siguientes: Grasas y Aceites,

y aprovechamiento de tortas oleaginosas, materiales de construcecidn,
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pulpa v papel con diversos tipos de materia prima, fibras textiles de
orlien diverso y su aprovechamiento industrial, tecnologia alimenticia
como conservacidn de frutos tropicales, beneficio de minerales, utiliza-
ci6n de melazas, almidén, aceites esenciales, coguificacidn de carbones,
resina y trementina, fabricacidn de productos paraguimico:s por procesos
naturales, etc. Esta lista, de los temas mis frecuentes, o 2 los que

se han dedicado porciones sustanciales de los recursos ilustra la
afirmacidn anterior, |

Las industrias quimicas modernas y sobre todo la industria meci-
nica casl no se investigan. Bn Argentina se creé un centro de investi-
gacidn del estampado de metales y otre ligado a la industria automotriz,
también en €l Brasil, algunas entidades realizan estudios sobre
industrias mecdnicas, pero con muy limitados recursos y satisfaciendo
a la vez, como ya se indicé, servicios diversos y capacitacién, Debe
mencionarse también el centro para el uso eficiente del Combustible y
el Servicio de Asistencia Técnica a la Industria de la Comisién de
Energia Atdmica en la Argentina, como actividades que realizan estudios
e investigaciones, y presten servicios técnicos en ramos mds moderncs
¥ dindmicos de la industria.

Asi pues, estdn prdcticamente ausentes de las investigaciones
industriales en la regién las industrias {quimica moderna, mecdnica
sobre todo en fabricacidén de maquinaria, electrdnica y similares
industrias dindmicas) que tienen elevadas tasas de crecimiento en
produccidn y demanda, que son mds dependientes del exterior para
abastecer la demanda y para realizar las inversiones, y que a su ves
constituyer (maquinaria) el micleo productivo y especializado de toda
inversifén industrial., Esta situacidn viene a confirmar la sseveracicn
sobre la modalidad tecnolégica de la industrizlizacidn sustitutiva y
los argumentos ya expuestos scbre su actual estado de estancamiento.

Queda sugerido entonces, que no se trata como en el caso agricola,
o en medicina en América Latina que una prédctica o problemas de imporw
tancia exigieron cierta eficiencia y actividad es la investigacidn.

e trata mis bien en la industria de una modalidad distinta de
desarrollo industrial. En esa forma de desarrollo resultd mds fdcil
/comprar la
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comprar la tecaclogia o favorecer la inversién que desarrollar la tecno-
logia; y mirniras no se altere esa concepcién, aungue siguiera evolu~
cionando le Produccidn industrial no puede esperarse que autdnomamente,
sin una politica explicita, pueda llegar a deszarrollarse uma investiga-
cidn tecnoldgica considerable en lasframas esenciales en que precisamente
esa actividcd es minima o inexistente.

Ia ¢ispersidn de los recursos de investigacidn en América Latina
es bien visible, El conjunto de la regién gasta una suma total
seguramente superior a la de Bélgica aungue inferior a la de Suecia,
pero con resultados y contenido muy diferentes. El diagnéstico de
esta situacién 1levé a algunos de los centros cientificos a planear
la realizacidn de investigaciones coordinadas. Con los auspicios de
la Unién Panamericana, se realizaron algunas reuniones en que se acor-
darcn una serie de temas de investigacién conjunta, en que alguno de
los institutos participantes actda de coordinador o de centro principal
para realizar las investigaciones. Los temas seleccionados han sido
los siguientes: beneficio de minerales, metalurgia, alimentos, maderas,
vivienda y materiales de construceién, arcillas industriales, procesa-
miento de productos agricolas, pulma ¥ papel.l/ Si bien se trata de una
iniciativa muy atinada, sigue notdndose la importante omisién de los
temas anotados como el de la fabricacién de maquinaria.

Los paises desarrellados no sélo dedican una proporeidn mds elevada
a las actividades de naturaleza industrial, sino que el énfasis de la
investigacidn se da en las industrias que en la regién se han descuidado.
Por ejemplo, el sector privado en Francia, de las investigaclones
industriales que realiza, un 38 por ciento del personal cientifico
estd activo en fabricacidn de instrumentos y maguinaria eléctrica y
no eléctrica, un 22 por ciento en aviacidén y proyectiles, y mds de 10

por ciento en diverso equipo de transporte. En Suecia las proporciones

1/ A. Fontes y M. Halty Carrere, "Caracteristicas de los Institutos
Latinoamericanos de Investigacién Tecnoldgica". Unidn PFanamericana.
Washington, D,C. 1965.
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correspondientes de toda la investigacidn industrial son 38,19 y 7
por ciento, respectivamente. Mientras en Espafia son 32,3 y 29 por
ciento respectivamente, aunque en nimero de investigadores represente
mucho mencs que los paises anteriores. Casi todos los investigadores
del sector privado en estos paises investigan temas industriales.

El sector privado, especialmente las empresas industrizles desem-
pefian un rol destacado en la investigacidén industrial de los paises
econémicamente adelantados. Debe anotarse, sin embargo, que su ponde-
racidén es mis importante en la realizacidén de las investigaciones que
en su financiamiento, pues en este el Estado suele tener el papel mds
destacado. Bn los Estados Unidos el Gobierno financia (hacia 1963/64,
como los datos siguientes) un 67 por ciento de la actividad cientifica,
pero realiza sélo el 19 por ciento, las proporcicnes correspondientes
en el Reino Unido son 53 y 26, y en Francia 62 y 36, En Italia el
gobierno financia sélo un tercio y realiza un 23 por ciento. Mientras
en Espafia y Grecia el Estado financia cerca de 80 por ciento y realiza
un 70 por ciento, '

EFn América latina, se conoce que en México el Gobierno financia
el 63 por ciento de las investigaciones, y en Venezuela el 80 por
ciento, En Chile puede estimarse que el Gobierno aperta seguramente
no menos de un 85 por ciento de los recursos. Los datos de estos
paises son, con seguridad, representativos de lo que ocurre en el
resto de la regidén, ya que las estructuras de las instituciones y las
modalidades de su financiamiento tienen bastante parecido, También
puede apreciarse que el Gobierno realiza una parte similarmente alta
del total de investigaciones.

El sector privado, aparte de su participacién visible e importante
en investigaciones agropecuarias, sélo en casos muy aislados realiza
actividades de investigacidn y desarrollo con fines industriales,
aunque si realiza aportes a algunos de los institutos de investigacidn
industrial existentes en el drea. MNo parece necesario insistir en que
las modalidades de industrializacidén adoptadas hacen mds comprensible
esta situacidn.

/En suma,
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En suma, puede apreciarse que la diferencia entre los gastos ds
investigacidn y desarrollo entre los paises industriales y los de
América Latina, si bien es grande cuantitativamente, es mds significa-
tiva atn en términos cualitativos. Las investigaciones bdsicas ligadas
al adiestramiento y formacién profesional tienen un peso elevado, y
cuando se trata de investigaciones aplicadas o de procesamiento, la
agricultura y 1os recursos naturales tienen la ponderacidn decisiva,

En cuanto a las investigaciones de cardcter industrial hay, sin
duda, muchos elementos de cardcter casi rutinario de aplicacién de
técnicas conocidas a problemas de materiales locales., Esta es parte
de las investigaciones que pueden y deben hacerse descentralizadamente
también en los paises industriales. Ante esta situacién, resulta
dificil concebir a qué eonocimientos y equipos debe recurrirse, coumo
no sean los importados, si se pretende un ritmo mds intenso no sélo de
industrializacién sino de eficiencia econdmica general en todos los
campos de la actividad econémica.

Algunas_consecuencias del esfuerzo cientifico

Valorar el resultado del esfuerzo cientifico, en cuanto al rol que
cumple en el despliegue de las potencialidades econémicas de un pais,
es una tarea de enorme dificultad que no se intenta completar aqui,
cabe sin embargo sefialar algunos aspectos que ilustran las enormes
posibilidades en este campo.

Un caso muy ilustrativo y que estd bastante bien estudiado es el
de la relacidén entre el progreso tecnolégico y el comercio exterior de
los Estados Unidos, para tratar sélo parcialmente la vinculacién entre
el progreso tecnoldgico y desarrollo econdémico. Es, 0 era la creencia
generalizada gue en las exportaciones de ese pais, respecto a sus
importaciones competitivas, la proporcidén relativa de factores, es
Iucho mayor en bienes de capital que en mano de obra. Ila llamada para-
doja de Leontief, respaldada en diversos estudios suyos puso en evi-
dencia que precisamente lo contrario es correcto. Es decir, las expor-
taciones de Estados Unidos tienen mayor proporcién de mano de obra y
menor de capital que sus importaciones compstitivas, si bien la mano

/de obra
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de obra tiene un elevado grado de calificacidn. Se trata pues de posi-
bilidades tecnoldgicas que se vinculan directamente a la exportacidn.
El cuadro se hace ain mis claro si se examinan distintos sectores
industriales norteamericanos, en su participacidn en las exportaciones
manufactureras, en la magnitud due representan en investigacitn y
desarrollo y en los profesionales que trabajan en este campo.

A los cinco sectores industriales norteamericanos que han realizado
el mayor esfuerzo en investigacidn y desarrollo, corresponde el 72 por
ciento de las exportaciones manufactureras, y concentran un 8%.4 por
ciento del monto de investigaciﬁn y desarrollo realizado por la industria,
ocupan ademdis el 85,3 por ciento del personal de cientificos y técnicos
de la industria que se dedican @ investigacidn y desarrollo. Esas
mismas industrias sélo dan lugar a wun 39.1 por ciento de las ventas
nacionales totales de tales bienes Y (1as cifras se refieren a 1962).

Se trata de las industrias siguientes en orden de importancia:
Equipo de transporte (37),ngaquinaria eléctrica (36), Instrumentos (38),
Quimica (28), y Maguinaria no eléctrica (35)., Véase ademds, a través
de algunas agrupacicnes mds detalladas de estas industrias cémo - en
contraste con el bajo coeficiente de comercio exterior en relacidn al
producto - las exportaciones norteamericanas de estos rubros representan
una sustancial ampliacidn del mercado propio. En aviacidn, equipo y
partes auxiliares, la exportacidn representd un 22 por ciento adicional
sobre la produccién destinada al mercade interno 3/ en 1963, en equipo
ferroviario, mis de 12 por ciento; en mdquinas de coser y sus partes

52 por ciento, un 15 en equipos de rayos X y terapéutico, 18 por ciento

1/ Gruber, W., et. alia. "The R & D Factor in International Trade and
International Investment of United States Industries”. The Journal
of Political Economy, Chicago, febrero 1967, pdginas 20-37.

2/ Clasificacién Industrial Norteamericana.

3/ U. S. Department of Commerce. Bureau of the Census., U. S. Commodity
Exports, Imports as related to output. 1964 and 1963. U. S.
Government Printing Office 1966,
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en una variedad de instrumentosr%ientificos y casi 4O por ciento en
maquinaria de construccién y min%ra. Los rubros citados exceden todos
de 10 millones de dflares, y en todo caso representan por sobre 10
por ciento de la produccidn doméstica en las ramas clesiricadas a dos
digitos. :

Debe pues advertirse que el argumento de que las exportaciones
norteamericanas tienen poca ponderacién relativa en el prcducte y por
1o tanto una importancia pequefia en la economfa de ese pais, es una
generalizacidn de escasa utilidad y hasta desorientadora, Dentro de
esas exportaciones, se acaba de sefialar cémo en algunos de los rubros
mds modernos y dindmicos, muchos de ellos desarrollados a través de
programas sstatales, el mercado externo forma una sustancial proporcidén
de la produccidn total, lo suficientemente grande para permitir aumentos
importantes de las economfas de escala y traer aparejadamente economias
de aprendizaje, perfeccionamiento técnico en la lucha por el mercado,
estructuras de comercializacidn, y por cierto investigaciones en todas
las categorias.

Es de interés sefialar en contraste, que rubros especificos, en
las mismas ramas de las importaciones y seleccionadas con criterio
similar (exceden 10 millones de délares y representan porcién importante
de la produccién) son las siguientes (se da ahora la proporcién respecto
a la oferta): Flumas y flores artificiales 40 por ciento, piedras
preciosas, semipreciosas y tallado en piedras 61 por ciento, metales
no ferrosos en bruto 44 por ciento, loza y porcelana mfs de 20 por ciento,
moticicletas y bicicletas 33 por ciento, miquinas de coser y partes
29 por ciento, ete. Sin mayor abundancia de cifras, que podrian
detallarse mds, resalta el contenido tecnoldgico de las exportaciones
principales norteamericanas en algunos rubros, en contraste con algunas
importaciones destacadas.

Se trata de un contraste muy significativo. Exportaciones de tecno-
logia novedosa, demanda dindmica, que ofrecen grandes ventajas econdmicas
¥ que introducen cambios sustanciales en la tecnologia de las ramas
industriales en que se emplean. Pero también de costo elevado para

su creacién y de amplias necesidades de mercado., En las importacicnes,

Jpor los
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por los rubros mencionados puede apreciarse que no es precisamente la
tecnologfa el atributo mds destacado. Aunque es interesante observar
que una combinacidén de tecnologia eficiente, y bajos costos también se
da en las exportaciones de otros paises desarrollados, que en algunos
casos irrumpen con vigor, como el caso del acero, en el mercado nortea-
mericano. El contraste es significativo, porque también se da en
América Latina, pero en sentido opuesto. Aqui la tecnologia moderna

es el elemento comlin y dominante de las importaciones, y en las expor-
taciones mds bien el atributo comin son los recursos naturales. Ia
significacién estd precisamente en que ilustra la creacién por un lado,
¥ la dependencia por otro, en materia de tecnologia, y las cifras que
se dieron muestran la vinculacidén de esto con la investigacidn cienti~
fica y tecnolégica,

Se han relacionado dos tipos de observaciones, por un lado la
proporcidn de lo que exporta Estados Unidos en distintas ramas indus-
triales respecto a lo que exportan otros paises desarrollados, y por
otro lado la fraccidn de costos en investigacién y desarrollo nortea-
mericanos respecto a las ventas industriales correspondientes en las
mismas industrias. Los resultados estadisticos revelan que hay una
estrecha asociacién entre ambas cosas cuando se consideran las exporta-
ciones a un conjunto de paises no europeos. Sin embargo, la asociacidn
pierde significado, si se intenta aplicar a las exportaciones dirigidas
a un conjunto de paises europeos, o de paises que realizan también un
esfuerzo tecnolégico de importancia. Fl significado de estos resultados
es que el margen de poder competitivo norteamericano se ve desafiado
precisamente por aquellas econcmias que realizan también ambiciosas
investigaciones tecnoldgicas,

.Ademés, ¥ en relacién con la paradoja de Leontief, se ha mostrado
que la asociacién de empleo no directamente ligado a produccidn con el
de produccidn propiamente dicho, es alta con respecto al mimero de
cientificos e ingenieros ocupados en investigacidn y desarrollo en cada
industria, mientras que no hay una vinculacién de cardcter tan estrecho

/con la
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con la relacién capital/produceién correspondiente. La inqﬂicacidn es
que cuando el emplec no directamente ascciade a produccién es elevado
hay también una proporecidn importante de cientificos e ingenieros en
Ja industria, ﬁero también que esta dltima situacidén nc implica necesa-
riamente una elevada proporeidn de capital en el proceso productivo,

Pero no terminan con los hechos sefialados las consecuencias de la
investigacidn. Lo que se ha mostrado sobre el nicleo dindmico de la
exportacidén, con todo lo importante que es, representa sélo un aspecto
de los resultados. Otro argumento de gran interés sobre los efectos
de la investigacidn y desarrollo en el comercio exterior es la capacidad
norteamericana para realizar inversiones en industrias dindmicas en
los mercados mfs desarrcllados, logrando ventas en dichos mercados que
son varias veces superiores a la exportacién misma, (Es decir,
constituyen una sustitucidén de las propias exportaciones norteamericanas).
ILa relacidn entre las ventas de subsidarias norteamericanas respecto a
las exportaciones de los mismos sectores industriales essaperior en
Europa que en otras regiones. Por. egemp10, en equipc de transporte (37)"/
las ventas de subsidiarias en Enropa eran, en 1962, 10.3 veces superiores
3 1ay_exportaciones, Lol yeces mayores en maquinaria eléctrica £36),, .

6381 3, veces en industrlas qpimlcas Y. unas 2 veces en maqn;naria no
eléctrlca (35) Las 1ndustr1as que concentran.la mayor parte de 1nves—
tlgaclén y desarrollo muestranwlas relaclones més elevadas de 105 o
sectores 1ndustriales. L o

ia irrupc16n de 1# tecnOIOgia a través de esas 1nvers1ones, con
su aporte de Eflclen01a y productiv1dad, puede ser realmente funesto
para 1as p081billdades de crear una tecnologia propia sobre todo s1 N
no se taman medldas adecuadas e 1ntenc10nales al respecto- aunque _ .
a_pesar de esto pueden subslstlr ;§s proplas llmltaclones pero estas
estarén presentes 1nvar1ablemeﬁ€e en, ambos casos. Las preocupaclones
expresadas por mnembrbs dél Mercado Comﬁn EurOpeo, clertos proyectos A
@gcnnldgicos conjuntos 4 ;g fu316n de  SprEsas . 1nduatpiales atest;guan
808 problemas.

. ,!#

;/ Se amplaa la elapificacifn ;ndustrial norteamericana en eshe pdrrafo,
/Uno de
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Uno de los peligros del retardo tecnolégico, es que después si
se intenta recuperar terreno la lucha resulta mucho mis dificil., 1a
ventaja en tecnologia se va transformando en eficiencia progresiva, en
una, politica de precios en disminucidn, en protecciones arancelarias,
en empresas consultoras y otros mecanismos que incluyen a instituciones
comerciales, que estan dirigidas consciente e inconscientemente a
impedir o dificultar considerablemente la entrada de nuevos productores.

Todos estos temas muestran algunas consecuencias econdémicas del
esfuerzo cientifico y tecnoldgico, a través de éxitos en el comercio
exterior y en las posibilidades de inversién en el extranjero, Podria
decirse que, en contraste, ilustran ciertas dificultades en el desenvol-
vimiento comercial de los paises que no realizan un esfuerzo equiparable,
ya sea por su pequefia magnitud, ya sea por la falta de una clara
politica industrial - que implementada coherentemente ~ lleve también
a cierta accién cientifico tecnolégica,

En todo caso hay una conclusién que se destaca con firmeza y es
que las 35 milésimas del producto que dedican los Estados Unidos a la
investigacién y las cifras similares de otros paises desarrollados,
cumplen un rel de enorme importancia cualitativa, gque contribuyen a
hacer comprensible el liderazgo cientifico y tecnoldgico, asi como el
econémico de dichos pafses. |

Sus consecuencias son mucho mds significativas que lo que expresan
esas exiguas proporeiones del producto. ILa investigacidn constituye un
proceso autoregenerativo, que va obteniendo nuevos caminos de las
propias vias surcadas en el pasado, y forma uno de los pilares sobre los
que se sustentan los sectores mids activos de la economia.

En contraste, las cifras menores que dedican muchos paises sub-
desarrollados, tanto por su magnitud como por su orientacién y estructura,
vy estas iltimas parecen mds importantes alin, no logran formar una fuerza

impulsora de la calidad del desarrolle econdmico. Apenas mantienen

/o alcanzan
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o aleanzan en nateria de capacitacién para disponer de una elite téenica,
no articulada rlenamente, parte de la cual también se desplaza a los
centros desarrollados. En las contribuciones positivas que hace, se
restringe bastarte a las materias primas, y estas, ya es un hecho cono-
eido, van declinando por su propia naturaleza en el comercio mudial.

La industria, con todo el volumen que ha adquirido no tiene respaldo
cientifico propio.

1a politica cientifico-tecnoldgigé

La politica cientifico~-tecnolégica es una importante realidad en
las naciones desarrolladas, actlia a través de mecanismos institucionales
que legan & los mds altos niveles politicos, participa en la fijacién
de los objetivos econdmicos, dispone de un sustancial acervo de recursos
¥ conocimientos, y afecta el manejo de un conjunto de medidas econémicas
que la vinculan con la politica industrial, la estrategia militar y en
general, la corduccién de la economia,

Casos-tipo que ilustran la importancia central de esta politica
¥ su nexo con los sectores mds dindmicos asi comp su importancia estra-
tégica son el desarrollo de la energia atdmica, el de la aviacién a
reaccién, que ilustra la contraposicidn de las grandes economias, la
industria de transistores (sectores de ella creciercn mds de 40 por
ciento al afic), y la reciente preocupacidén europea por Ja llamada brecha
tecnoldgica de esta regisdn con los Estados Unidos.

A pesar de su trascendencia, toda esta politica es de reciente
creacidn y adn experimenta cambios radicales en estructura y propésito
en los paises mfs desarrollados,

Las fuentes histéricas de esta politica, son tan variadas como
los origenes de la realizacién técnica. Tanto la via empirica, en la
propia actividad industrial, como el laboratorio cientifico, como la
comunicacidén internacional de ideas y observaciones, han contribuido a
este proceso,

El caso de la Unién Soviética tiene especial interés, por ser un
hecho reciente, en el que no sélo se formulé una politica cientifica
sino que se ligd al propdsito de utilizarla para impulsar el desarrollo

econdmico.

/Segiin L. Graham,
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Segtn L. Graham,i/ la Unidén Soviética tiene la primacia en definir

una politien cientifica, en asignarle importantes recursos y en recono-

cerla como mn recurso nacional. A pesar de aceptarse la importancia
de la ciemcia durante algunos afios, en la década del 20, no se sabia

bien como planificarla. Recién en 1931, en una conferencia sobre la

planificicidn del trabajo éientifico, pudieron concretarse mejor los

aspector. de la ciencia susceptible de planificacién, que fuercn los
siguientes:

1,

3e
l'lv-
5e

1a
sobre la

polémica

Determinar la proporcidén del trabaje y recursos presupuestales
que se dedicarian a la ciencia. Se intenté dar a la investi-
gacidn cientifica la mds alta de las prioridades, incluso

por encima de la industria pesada.

El apoyo logistico de las instituciones de investigacién
cientifica.

Distribucién geogrifica de las instituciones de investigacidn.
Preparacidén de investigadores cientificos.

los objetivos de la investigacidn. En este tema se reconocian
dificultades para una determinacidén adecuada, y se fijaban
mis bien algunas rrioridades.

experiencia soviética, suscitd uwna intensa polémica en Europa,
concepcidn de la politica cientifica y tecnoldgica. Esa

sigue, algo modificada hasta hoy. Los temas que se discutian

eran sobre si la ciencia es susceptible de planificar o no, sobre si

los cientificos tienen competencia para fijar la politica en esta

materia,

sobre el rol del estado, y otros aspectos de similar interés,

El quinto punto anterior ilustra las dificultades de planear la

investigacién, A la luz de esa polémica y sus ecos actuales, se trata

de la distincidn que ofrece la planificacién de la ciencia en compara-

¢ién con la planificacidén para la ciencia. Si se quiere la distineién

es algo esquemdtiza, pero dtil para el andlisis. Se trata de dos

1/ Graham L. Science Policy and Planning in the URSS. Survey.
A Journal of Soviet and East Furopean Studies. July 1987, London,

/escuelas de
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escuelas de pensamiento, una de ellas sostiene que es imposible pretender
una planificacidén de la actividad cientifica. (Es posible, por ejemplo
establecer un criterio que permita asignar recursos adecuadamente entre
la investigacidn del cdncer y la oceanografia?é/ Es decir, este grupo
de opinidén planificaria mds bien los recursos y la red institucional
para la ciencia, pero afirma que no pueden planificarse los resultados
mismos. Ia versidn sintética de los propdsitos del grupo opuesto,
representaria un esquema teleolégico, en que por disposiciones superiores
se altere la estructura de los estudios y asignacidn de recursos. En

la prdctica de los paises adelantados puede advertirse una mezcla de
ambas posiciones, y en e€llas se advierte con claridad la predominancia
progresiva de la planificacién de la ciencia, pero ademds, la magnitud
que ya han adquirido estas actividades cientificas les permite un
impuiso propio en el cual loc prdéximos pasos son consecuencia de las
experiencias anteriores. Este devenir libera bastante del esquema
conflictivo anterior de la y para la ciencia, No ocurre otro tanto en
los paises subdesarrollados, y por lo tanto todo el esfuerzo de disefio
inicial y de puesta en marcha del aparato cientifico resulta mis

dificil de concebir e implementar.

La predominancia de la actitud de intervenir en la actiwvidad
cientifica y fijarle metas, orientarla, coordinarla, es visible.
EL crecimiento relativo de las actividades de procesamiento ilustra
Justamente esta direccidén, Pero ademds, atn la investigacién fundamental
estd cada vez mis orientada, no sélo la de grupos industrizles sino
también la que suelen financiar los gobiernos., La fracecidn que queda
para la ciencia pura, libre, de fines exploratorios - si vale el simil

geogrdfico - es muy reducida.

1/ Sumariamente. La concepcién de planificar para la ciencia asigna
inversiones, dispone la politica general alrededor de la actividad
cientifica, pero no se inmiscuye expresa ni directamente en los
fines de dicha actividad cientifica. Otro argumento andlogo es que
el caracter auténomo de la ciencia, s6io requiere la creacidn de
un clima propicio. La planificacidén de la actividad cientifica,
se comprende como precisamente intervenir tanto en los medios como
en los fines.

/En los
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En los Estados Unidos, per ejemplo, el presupuesto es un poderoso
mecanismo para orientar y planificar la actividad cientifica, De los
gastos de investigacidén que realiza el gobiernc norteamericano, en
1967 el departamento de defensa realiza un 43 por ciento, 32 por ciento
las agencias espaciales como NASA y 9 por ciento la Comisién de Energia
Atémica. El Departamento de Salud, Educacién y Blienestar absorve 7
por ciento, mientras a la National Science Foundation (NSF) sélo le
resta alrededor de 1,5 por ciento., BEsta entidad, es precisamente la
encargada de fomentar la investigacifn bdsica, a la cual acuden los
investigadores en demanda de fondos en proyectos de caracter exploratorio,
0 bien de naturaleza fundamental. Fué ademds ideaday con gran expec=
tativa, para contrarrestar el gran peso de los gastos de orientacién
bélica, Por un tiempo sus recursos crecieron con rapidez, pero ahora
se han estancado., Junto con reducirse en términos absolutos el monto
dedicado por el Gobierno norteamericano a toda la actividad cientifica,
también se afectaron los fondos del NSF. Entre los proyectos vulnerados
estd el mayor acelerador de particulas de ese pais. Ya antes se
abandondé el proyecto Mohole, gue intentaba estudiar la corteza terrestre
en profundidad.

Asf el eco de la polémica anterior, se reduce al problema de
cudnto serd necesario asignar a la investigacién de tipo bdsico, y dentro
de ésta a la exploratoria y a la orientada. Como ilustracidén en los
Estados Unidos, la investigacién bdsica representa sdélo 0.45 por ciento
del producto, y a juzgar por las cifras anteriores, la parte no orientada
debe ser menos de un décimo de esa proporcién. En otros paises des-
arrollados, con modalidades diferentes, ocurre algo similar,

Una motivacidn importante para establecer la politica cientifica,
fue la segunda guerra mundial. En general en todas las guerras, como
situaciones de gran apremio, se produjo presién sobre los conocimientos
técnicos, obteniéndose de ellcs resultados importantes en cada ocasidn.
En forma similar, pestes y epidemias presionaron por resultados en el
campo médico, Pero, la segunda guerra mundial, por ser muy reciente,

y por las realizaciones espectaculares a que did lugar en el campo

/cientifico, contribuyd
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cientifico, contribuyé fuertemente a crear conciencia sobre la necesidad
de sistematizar la obtencidén de resultados de la tecnologia.

Asl, seguramente, siempre existid una polftica cientifica, pero
mds rudimentaria. Se evidenciaba en una lista de temas prioritarios,

que se trataba de realizar por mecanismos muy diversos, usualmente
creados en funcidn del problema especifico.

Como se verd, las listas de prioridades, siguen vigentes, y no es
de extrafiar, por lo tanto, que se afirme que la politica cientifica,
scbre todo en log paises mds desarrcllados tiene el sello de la emergencia.

Los importantes resultados del conocimiento, obtenidos en la
seguda guerra, sobreviven a ella, contindan siendo importantes, entre
otros motivos por la confrontacién prolongada de los grandes bloguzs.

Perc ademés de las motivaciones sefialadas, el descubrimiento de
aplicacidén prictica es un valor propio de la sociedad industrial. Desde
el siglo pasado, por lo menos, se estimulé y traté de sistematizar
descubrimientos e investigaciones, las cuales sirvieron de sustento a
los mayores logros industriales de la época, Estas realizaciones

llevaron a conectar la creacién téenica con la politica irdustrial,

de comercio exterior y en general con la activilad politica, de esse
economfas,

De esta manera, la politica cientifica nace, en parte, como um
proceso natural de profundizacidén y coordinacién de esfuerzos. la
técnica cada vez requeria mayores recursos, la posibilidad de duplica-
ciones podia ser perniciosa. Los distintos campos de trabajo pedian
llevarse a una convergencia mayor.

Después de la sczunda guerra mundial, la coordinacién y el peso
de la politica cientifica a los niveles politicos mds elevados, plantea
problemas de orientacién o reorientacibn del esfuerszo cientifico. Es
decir, no sélo eran las mayores exigencias de recursos y los nuevos
problemas y compromisos los que conducian a la coordinacién, sinc que
habia ademis un propésito en ella. Esto usualmente se sintstiza en la
exprasidén de que era necesario "uneir® a la ciencia a los fines de la
sociedad. La ciencia ademis, podia alterar esos fines y también

[/afectar los
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afectar los medios para alcanzarlos. GClaro estd que 1la ciencia, antes
de estos desarrollos, servia los fines de la sociedad, pero de otras
formas y con otras exigencias. Sobre el propdsito nuevo no hay plena
concordancia, pero la discusién fluctda en torno al enfrentamiento
bélico o al logro de una mayor solidez econdmica, sin que sean plena-
rente excluyentes ambos enfoques.

Una de las consecuencias inmediatas de crear una politica cienti-
fica, fue un incremento en el rol del gobierno en el financiamiento y
ejecucidén de la misma.

Cuando algunos paises diseflaron su politica cientifica y crearon
adends el mecanismo institucional correspondiente, otras economias
hicieron lo mismo, con rapidez, con objeto de no guedarse atrds, sobre
todo en Europa. EL diagnéstico mismo de ese retraso, las impulsd a
organizarse. Inglaterra, por ejemplo, habia perdido a un sexto de sus
cientificos,

Todo este fendmeno es muy reciente, tanto en occidente como en el
mundo socialista, la estructuracién actual de las instituciones de la
politica cientifica, suele tener origen posterior a 1960,

Para los paises europeos, se planteaban problemas nuevos tanto
por su retardo como por la debilidad relativa de sus economias. Las
metas planteaban dos lineas de posibilidades complementarias, ponerse
al dia tratando de alcanzar, o bien buscar resquicios descuidados
por la tecnologfa de las naciones mds avanzadas.

1a téenica de ponerse al dia trae consigo algunos enfrentamientos,
la de llenar vacios plantea también dificultades por su incertidumbre,
¥ por el financiamiento,

Los conflictos de ponerse al dia, se manifiestan de diversas
maneras, por ejemplo, respecto a inversiones extranjeras, o a la compra
que empresas extranjeras realizan de empresas nacionales en las que se
crea la tecnologia nueva (en el pais), Ademis pueden surgir problemas
en la exportacidén de materiales bélicos que incorporan elementos

importados.
/En el



- 43 -

En el caso eurcopeo, la necién de las economias de escala y del
mimimo eritico en investigacidn, lleva a establecer esquemas de colabo-
racidén entre pafses, sobre todo en ciencia bdsica. Esta idea también
estd surgiendo en América latina,

Japdn - en el que el avance tecnolégico es una de las claves del
éxito econémico - aporta otra experiencia valiosa en los problemas de
ponerse al dia. En ese pais se dificultan las inversiones extranjeras
0'la compra de empresas nacionales por extranjeras. Sobre ambas cosas
se fijaron limites estrictos o prohibiciones terminantes expresadas en
listas detalladas de tipos de industrias en que rigen estas condiciones.
A pesar que desde 1967 se han relajado algo esos limites, sigue siendo
necesaric someterse a un mecanismo de aprobacién que pasa por esferas
politicas que hacen problemitica la perspectiva. Ademds, se sigue
enfatizandc que, en todo caso, la inversidén no debe dirigirse a indus~
trias ya existentes, Este caso, forma parte de una mis amplia politica
gobre la importacidén de tecnologia que tiene mucha importancia en el
Japdn.

El esquema organizativo y el funcionamiento del sistema cientifico
en la Unién Soviética, experimentaron bastantes cambios, Una de sus
manifestaciones fueron planes para la introduccién de la tecnologia en
la industria, y las llamadas normas progresivas, por las cudles las
industrias de una rama debian ir elevando su productividad y otros
Indices. ¥n la actualidad, la distribucidn de la actividad cientifica
entre la fundamental, aplicada y de procesamiento es muy parecida a la
de Estados Unidos., Una de las diferencias entre ambos paises consiste
en que la investigacidn bdsica la realizan las academias cientificas
que han llegado a ser una vasta red institucional, en contraste con la
realizacién de esas tareas en las universidades norteamericanas y
grandes empresas,

El sistema de investigacién industrial, sobre todo la de procesa~
miento, estaba ligado en la Unidn Soviética, a los ministerios y empresas
productivas correspondientes, con fuerte centralizacidn y coordinacién
escasa, El diagndéstico de esta situacidén, y la confusa divisidn de
responsabilidades entre las academias y las industrias, llevd a una

/nueva experiencia
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nueva experiencia durante la segunda guerra mundial, que fue la creacién
de grandes agencias con propésitos especificos de investigacién y
desarrollo tecnoldgico, entre otros propdsitos, para la energia nuclear.i

Después de la guerra, se realizaron varios intentos para crear
una agencia coordinadora de las actividades cientificas y tecnoldgicas,
esto recién pudo lograrse en 1961, en lo que ahora se denomina el
Comité Estatal para la Ciencia y la Tecnologia, que se ocupa de la
investigacién aplicada y de desarrollo, Tanto este Comité como las
academias que se ocupan de preferencia de la inwvestigacidn bdsica,
dependen directamente del Consejo de Ministros,

Pero, indicar que el citado Comité se ocupa de la investigacidn
aplicada y de procesamiento, es una simplificacién. Aqui cabe recordar
la clasificacién institucional a que se hizo referencia anteriormente.
Este Comité ha originadc una serie de instituciones de investigacidn
en que si bien prepondera la aplicada y de desarrcllo, también se
encuentra la necesaria dosis de investigacién bdsica. EL propio Comité
se ha restringido a una lista de 250 problemas por resolver de gran
importancia econdmica (un ejemplo: linea de trasmisién de energia eléc-
trica a 1500 KV) y ademds asesora al gobierno sobre planificacién
cientifica y tecnoldgica.a largo p&azoo

Este proceso reorganizativo, revela la intencién de lograr un
mejor aprovechamiento de los resultados del esfuerzo cientifico incre-
mentando para ello la investigacidn aplicada y de desarrollo, Las
formas institucionales a que se ha llegado son 'mission oriented" y
tienen equivalencia directa en instituciones norteamericanas. Es decir;
es importante subrayar que se trata de investigar temas o industrias

especificas, la forma es pues la de una lista amplia. Ellas son las
siguient,es:1

1/ Davies, R.W. y Amann, R "Science Policy in the URSS". Scientific
American. June 1969,

/a) El centro
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a) El centro de investigacién fabril., En el cual se
ligan dentro de una séla unidad administrativa, al centro de
disefio, el instituto de investigacién y la fabricacidén misma
de los productos. -Se ha aplicado en especial, en las industrias
mecdnicas, Fsta organizacidén, en la cual se aprovechan las eco-
nomias de escala y la experiencia prdctica, se corresponde con
la estructura de investigacién adoptada por grandes empresas
norteamericanas,

b) Complejos de investigacidn y ensefianza, intimamente
vineuwlado a las industrias del drea, en la tradicidn del Instituto
Politécnico de Leningrado.

¢} Corporacidn de investigacidn., En la que se prestan
servicios de investigacién, cobrande por los trabajos. También

se corresponde con instituciones norteamericanas.

/En los
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En los pafses desarrollados del mundo occidental, el esquema orga-
nizativo tiende a parecerse de uno a otro'paisa Consta, por lo general,
de dos comités situados al mis alto nivel politico. Uno de ellos, de
cardcter interministerial trata de las investigaciones que realiza el propio
gobierno. El segundo; es también de cardcter interministerial, perc reune
ademis a representantes de la comunidad cientifica, ¥ se ocupe de la inves=
tigacidén extragubernsmental., 4demis, con ambos comités, actfia un comité
asesor formado por destacadas personalidades del mundo cientifico y técnico,

En los Estados Unidos, la organizecidn no tiene ese caricter, aungue
se han hecho propuestas en el sentido mencionado. En este pais, el asesor
cientifico del presidente desempefia un rol destacado en la coordinacidn de
entidades de orientacién y discusién de la actividad cientifica, y por su
conexién con la fijacién de los presupuestos correspondientes. Uno de los
problemas mids importantes es la coordinacidn intergubernamental del esfuerzo
cientifico y de esto se ocupa fundamentalmente un Consejo Federal para la
ciencia y tecnologia, Ademds de dirigir a este Consejo, el asesor del pre-
sidente preside la Oficina Presidencial de Ciencia y Tecnologia, en
la cual se fija la politica cientifica y como se indicé, se influye en la
fijacidén del presupuesto. Adicionalmente, funciona un comité asesor y una
serie de mecanismos de consultoria y de coordinacién con diversas agencias
gubernamentales especializadas que conducen ciertas investigaciones de
importancia.

Es significativo, que muchas de 1as entidades norteamericanas que guian
la politica cientifica, son posteriores a 1957; cuando el impacte del
Sputnik Soviético sacudié la éstructura de la politica cientifica norteame-
ricana. En algunas de las grandes orientaciones impresas a la politica
cientifica en los dltimos afios, tal como las actividades espaciales ha
tenido un papel decisivo el Comité Asesor de la Presidencia, formado en
parte por especialistas extragubernamentales,

Si bien no existe un presupuesto Unico de ciencia y tecnoclogfa, todos
los proyectos importantes estdn minuciosamente registrados y controlados
en un sistema de computacién en la Oficina de Ciencia y Tecnologia. Esto

permite decidir mis claramente respecto a nuevos proyectoss

/Observando la
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Observando la politica cientifica a través de sus realizaciones, resulta
que vn 70 por ciento de la actividad que se realiza es de caricter indus-
trial, financiada por el gobierno, en mayor proporcidén sobre todo en acti~
vidades aplicadas y de procesamiento, y con gran énfasis actual en la
industria aerondutica y electrénica. En aerondutica y proyectiles, el
gobierno financia el 90 por ciento de las investigaciones, ¥y en electré-
nica el 66 por ciento. En ramas que no tienen prioridad, resulta de
interés que, por ejemplo, en la industria automotriz, el gobierno cubre un
26 por ciento de las investigaciones que se realizan en esta materia, un
16 por ciento en extraccidn y refinacién de petrdleo y 23 por ciento de
las que se realizan sobre miquinas herramientas.

Ahora, pueden intentarse algunas conclusiones. La politica cienti-
fica en los paises desarrollados surge recientemente, dirigida a coordinar
una actividad preexistente y a dirigirla a nuevas y m&s importantes fina-
lidades, Estas suelen quedar explicitas en listas de temas y su realizacidén
exige labores de caricter industrial. Clarc estd que aunque no existiere
esa politica, seguirfa déndose una intensa actividad cientifica en escs
paises, La politica cientffica es consecuencia de la envergadura alcanzada
por la institucidén cientifica.

El contraste con los paises desarrollados surge de inmediato. Coordinar
la actividad cientifica en estas economfas sélo significa reducir los costos
en el mejor de los casos, perc segin se ha mostrado, el problema consiste
en repensar y reformular las finalidades de la actividad cientifica y ademis
darles cardcter industrial. La investigacién y desarrollo industriales son
pricticamente inexistentes, este es otro motivo por el que la coordinacién no
es suficiente. Asi el problema es de crear lo que falta en el plano cienti-
fico integral ciencia~industria que ya se menciond y ademis disefiar las
finalidades que esto debe servir,

La tarea consiste nada menos que en crear ese sistema cientifico inte-
grado y la alternativa es su inexistencia. Algunas de las finalidades
actuales del sistema cientifico en pafses subdesarrollados, se dan como un

reflejo. impreciso de una parte reducida y no representativa de la actividad

Jeientifica en



ciencia pura en los medios universitarios, desde los cuales se trasladan
las temidticas de investigacidn, pues es a esos medios, y menos a los indus-
triales, a donde concurren a estudiar los profesicnales més destacados de
estos pafses, - -

En el caso de América Latina no se advierte una importancia comparable
a la citada para naciones desarrolladas, ni un grado andlogo de claridad en
la definicidn o el funcionamientc de una politica cientifico~tecnolégica y
tampoco se revela su coherencia explicita con la politica industrial o la
educacional, La falta de coherencia con la polfitica industrial es un caso
de mucha trascendencia. Mal pueden cristalizar las aspiraciones industria-
listas latinoamericanas si en la base de partida se tiene una fisonomia de
industrializacién extensiva, y el estado de la creacién y profundidad tecno-
1{gica esti més acorde con la base que con las aspiraciones. La escasez de
investigaciones industriales y el hecho de que la actividad cientifico-tecnow
18gica que se realiza no haya lograde imprimir dinamismo al desarrclle e cond-
-mico son fuentes de preocupacién ante la magnitud y tendencia de las desigual=-
dades con las economias desarrolladas. Ademds esa falta de coherencia en las
politicas cientifica, industrial y educacional, es otro de los sentidos en que
el sistema no estéd integrado. Es la expresidn,en la falta de conexién de las
politicas,de la debilidad o carencia de investigaciones de caricter utilitario
0 de procesamiento industfiale Cualquier imigen del futuro desarrollo latinoa-
mericano, en la medida en que tenga un minimo de contenido industrial, choca
con la situacidn actual y tendencias de la ciencia y tecnologifa; y no sélo
_por el monto de recursos, sino especialmente por su naturaleza y finalidad.

Precisamente, ya se indicé que el patrén de desarrollo adoptado en la
actual fase de las economias latinoamericanas mis avanzadas, el "erecimiento
hacia adentro® o la industrializacidn sustitutiva de importaciones, ha sido
la trayectoria con menores exigencias de tecnologia propia. 4 titulo de
consideracién hipotética podria afirmarse que en materia de tecnologia se
adoptd, seguramente sin conciencia cabal de la decisién ni de sus implica

ciones, la via de la dependencia tecnoldégica. La tecnologia se incorpora

/por importacidn
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por importacién o en las inversiones extranjeras. Esta hipStesis es al
menos coherente con la situacidn actual en esta materia pero claro esté,
es necesario que cambio esa situacidn, ya que la via sustitutiva ademls
de haberse agotado, tampoco ha resuelto numerosos problemase

Esta situacién de subordinacién tecnolégica ha sido reconocida por
numerosos autores, quienes han seilalado la trascendencia que puede tener
en el futurc desarrollo latinoamericano la casi absoluta dependencia cientI-
fica y tecnoldgica del exterior. Este hecho ha sido bien reconocide en
América Latina, sin embargo, no se ha pasado del diagnéstico a la solucién
del problema, Esto se debe a que la confrontacién del problema de la
ciencia y tecnologia no radica tan sélo en este mismo campo sino también
en el campo de la politica econdmica general y en los principales sectores
que sustentan el d esarrollc econdmico, en especial el industrial. También
en una medida impertante, depende de la politica de comercio exterior,

En el cuadro 6, puede apreciarse que la magnitud de pagos por
royalties y licencias, sélo a los Estados Unidos, representa una cifra
que con seguridad supera &l monto de recursos total que América Latina
dedica a ciencia y tecnologfa. Pero esto es séle un aspecto del pro-
blema ya que en muchos casos los royalties ¢ arreglos similares son
861lo una forma adicional de captar los beneficios de 1a primacia tecno-
légica. Los arreglos en precios y los pagos por know how son también
de importancia, pero mis dificiles de evaluar,

/Cuadro 6



Cuadre 6

REG:TCION DE ROYALTIES Y LICENCIAS DE INVERSIONES DIRECTAS
NORTEAMERICANAS EN AMERICA LATINA, 1554~1965

(Milones de délares)

1965

Royalties, Cargos por

licencias tareas <de

y similares management ¥
Sectores 1964 Total por servicios
Total 8 171 b 125
Petréleo 33 28 z/ 28
Manufactura bl 79 30 59
Comercio 17 23 9 1L
Ctros 34 40 5 35

a/  Menos de 0,5 millones,

Nota: El monto obtenido de América Latina es similar al de 4reas como
Canadd y BEuropa, Sin embargo, en las 4reas mencicnadas la propor-

¢idn que se origina en m=hwfacturas es muy superior a la de
América Latina,

Fuente: Survey of Current Business, U.S. Dept., of Commerce, September
19669 Vol. -’-&69 N° 9,

En toda inversidn de importancia que se haga con consultores,
proyectistas; contratistas o arreglos similares con empresas extran-
Jeras, los pagos por know-how, con facilidad exceden el 10 por
ciento del monto de la inversidn, Estos pagos en si no son tan impor-
tantes como el hecho de que cada inversidn representa una nueva expe-
riencia valiosa que se acumule en los grupos consultores y contratistas,

¥ por lo tanto restringe o limita, consciente o inconssientemente la propia
capacidad creativa,

' /Bs factible
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Es factible que se repita la situacidn europea en el sentido de
que una reducida proporcidn de la inversién externa controle las indus~
trias mde dinimicas, con mayor razén que en Buropa debido al mayor
desnivel tecnolégico., Las ventas de subsidiarias industriales nortea-
mericanas en América latina, por ejemplo, gson aln similares a las
exportaciones que los mismos sectores realizan a la regidn, mientras en
Buropa, como ya se indic6, las subsidiarias venden varias veces mis de
lo que exportan desde el pals de origen,

Incluso para culminar el modelo de insustrislizacidn sustitutiva en
los pafees de la regién que més han avanzado en esta ruta; o para mejorar
su funcionamiento, es preciso pasar a etapas en que los factores cientifico-
tecnoldgicos adquieren mayor importancia, Sin embargo, esos elementos
vienen de fuera y su incorporacidén puede adoptar formas cuyos intereses
no coinciden necesariamente con log del desarrollo de la regién, Un
case bien sabido a2l respecto es el problema de la exportacién, Una
empresa que establece subsddiarias en la regién, es dificil que intente
competir en exportaciones con la matriz en paises desarrollados, o que
traslade también las investigaciones. Aungue esto puede suceder en
algunos rubros en que el costo de la mano de obra tiene importancia, en
los cuales pueden evadirse restricciones de precios o a la exportacién
en el pafs de origen de la empresa, Mientras sea factible y conveniente,
al nivel especifico, la incorporacién tecnoldgica via importacién de
equipos o por el pago de patentes de procesos o regalfas similares, es
dificl esperar que se estimale una etapa ni siquiera de asimilacién
tecnolégicas Una verdadera asimilacidn exige un proceso de partici-
pacién intensa que se acerca mucho a la cracién propia y exige, en tcdo
caso la adaptacidén a las circunstancias regionales.

Los paises que iniciaron con retardo la carrera tecnolégica no
la empezaron con la pretensién de crear un conocimiento nuevo y propioc,
mds adaptade a sus condiciones. Mis bien asimilaron el conocimiento
disponible e intentaron llegar a sus limites, No se restringieron a
la compra de equipos y a conocer su manejo sino que intentaron ademds
ir conociendo los detalles de su disefio, copidndolo primero, aprendiendo
de los errores y después superdndolo cuando fue posible, Pero en todo
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caso disefiaron una polftica que exteriorizabae el interés oficial en
alcanzar dichas metas y disponia los mecanismos necesarios para alcan—
zarlas. Esto es lo que se quiere decir por asimilacién, No se trata
en absoluto de autarquia cientifica, peroc si de participacidn intensa
en el proceso tecnolégico, no sélo en los resultados sino también en
el proceso de su generacidn y finalmente también en el aspecto de 1la
originalidad creativa,

Tampoco resuelve el problema una amplia profusién de inversiones
extranjeras en los principales sectores industriales. Canadd (y Australia)
por su ingreso per c¢4pita podrfa aspirar a una mayor proporcidn de
investigacién y desarrcllo respecto al producto, que lo que tiene efecti~
vamente, Segdn la OECD ;f esta situacidn se explica porque una parte
sustancial de la industria canadienpe es de propiedad extranjera y la
investigacién de otros paises se transmite a través de las empresas
subsidiarias pero no se realiza en Canadd, Siendo la mamufactura el
sector mds intensivo en investigacidn, se obtiene el resultado anterior.

En la Declaracién de los Presidentes de América en Puata del Este,
que se difundid en 1967 se reconocid que la ciencia ¥y la tecnologia
requieren un esfuerzo sin precedentes en Latincamérica, el cual demanda
1la colaboracién regional, Explicitamente se indicd la necesidad de
establecer politicas nacionales de ciencia y tecnologfa, con los
mecanismos y fondos nmecesarios entre cuyos elementos principales
figura (en los esfuerzos internos de cada pafs): "La creacidn de
condiciones favorables para la plena utilizacién de la potencialidad
cientifica y tecnolégica en la solucién de los problemas econfmicos y
sociales de la América Latina para evitar el éxodo de personas que
poseen tales capacidades™,

Y en el plano multinacional, se recomienda: Crear un programa
regional de desarrecllo cientifico y tecnolégico encaminade al adelanto

de 1la ciencia y 2 legrar una contribucidén sustancial de ella al desarrollo

l/ Freeman, C. y Young, Ae opacit, pégina 37.
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econfmico., Se propone también la creacién de institutos multinacionales:
de capacitacién e investigacién y el fortalecimiento de los existentes -
¥ se recurrird al asesoramiento de un grupo consultivo al nivel regional
para contribuir a las decisiones sobre localizacidn, financiamiento y
coordinacién de actividades,

Se creard, ademf, un fondo regional para la formacidn cientifica
y tecnolégica, El Consejo Interamericano para la Educacidn, la Ciencia
¥ la Cultura estard encargado de impulsar el programae

Dentro de 1la OEA, se proyecta que la Comisidén Ejecutiva del Consejo
Interamericano Cultural (CECIC) ocupe un plano de igualdad en el Consejo
de la CEA al del CIAP,

Sin embarge, a pesar de que los presupuestos requeridos por esta
actividad se han considerado ambicioses (25 millones de délares,de ellos
10 para educacidén) en relacién con el mismo presupuesto de la OE4, y se
han expresado dudas sobre la posibilidad de satisfacerlos, adn resulta
una suma exigua en términos incluso del esfuerzo que ya se realiza al
nivel nacional., Ademfs, el problema fundamental que surgird, tal como
se indicd, es el de la reformulacidn de las finalidades en términos de
las grandes opciones de la actividad cientifica, que exigen una revisidn
de por lo menos, las politicas industriales, de comercio exterior y
educativas relacionadas, Es decir, aldn tiene que producirse la nueva .
lista de problemas cientifico-tecnolégicos a resolver vingulada a la
imagen del futuro desarrollo de cada pafs. Las actividades que hasta
ahora se intentan coordinar regionalmente seguiridn teniendo cierto
cardicter bdsico y ligazén académica, © en todo caso, como se sefiald
antes, las listas de temas se refieren fundamentalmente a industrias
- tradicionales y en cercana conexién con recursos naturizles.

En suma, el tema de las finalidades es el mds urgente en América
Latina, y su vinculacidn necesaria con las politicas de desarrollo, Las
listas de temas importantes a enfrentar o las areas de prioridades, que
se emplean en los paises desarrollados precisamente tienen la virtud de
ilustrar esas finalidades de una forma directa y simple, En América
Latina, la actividad del pasado,. .. ¥ las listas actuales estdn adn
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orientadas a respaldar al modelo primario exportador, y en forma mas
tenue a sustentar al de industrializacion sustitutiva en sus ramas
tradicionales, Asi, el problema inicial de la politica cientifica es
el de formular una nueva lista de problemas tecncldgicos a resolver,
o de temas prioritarios a investigar,

Algunas de las sugerencias hechas sobre el problema cientifico
en la regicn, precisamente se expresaron en listas de temas -¢oncretos de
investigacion, indicando las dificultades, el valer econdmico de resol-
verlos y las modalidades para la solucién de los problemas téenicos,

Sin embargo, notablemente el énfasis siempre se situa en industrias
tradicionales de elaboracion de productos alimenticios, de aprovecha=
miento industrial de recursos naturales o cultivos, o de subproductos
de industrias paraquimicas. Lo mds elejado de esas industrias que ha
llegado a plantearse ha sido en siderirgia, tanto en comificacidn de
carbones como en problemas de la siderurgia misma pro limitados al
aprovechamiento de minerales de hierroc o manganeso, pero no al disefio
de instalaciones siderﬁrgicas, o a fomentar la contruccién de equipos
de esta industria en gran escala,

Es decir, el problema de estas listas es lo que no figura en
ellas, ya se menciont¢ que los ausentes mas conspicuos son las industria
mecanicas, en especial la fabricacidn de maguinaria, y otras ladusiiias
modernas,

Tmplicito pues en las listas actuales, o en las propuesias, esta.
una modalidad tecnologica que se expresa de varios modos. Uno de ellos
es la expresion de que los recursos naturales propios tienen peculiaridades
que no han sido objeto de analisis en los paises desarrollados, y entonces

por lo menos esa es una tecnologia que debe investigarse. Se subraya

€l por lo menos pues hace explivita la naturaleza del planteamiento,
Suponiendo que sea cierto que esas investigaciones estan descuidadas

por los paises desarrollados, eso no explica por qué deben descuidarse
por ejemplo las investigaciones y la creatividad en industrias mecdnicas.

Aunque no fuera por otros motivos, porque también con maguinas se
aprvechardn €sos recurscs,

/Otra forma



Otra forma de plantear ese énfasis en aprovechamiento de recursos
naturales e industrias tradicionales, se vincula con la afirmacidn,
ya tratada antes, de que es preciso “erear una tecnologia® pero que de
ocupacion mayor y aproveche la constelacidn de recursos, Ya se
comentd el fin correctivo y no afirmativo de esta finalidad, y su
basamento en concepciones estaticas a técnica constante, a pesar de
las pretensiones de obtener resultados novedosos donde no hay ninguna
experiencia ni nacional ni internacional en el sentido de crear una nueva
tecnologfa, Su falta de coherencia con el significado mismo de tecnologia
como proceso cultural y su pretensidn de generalidad. Tarpoco se
entiende por qué un planteamiento asi excluye investigaciones mecanicas
o0 de industrias modernas,

Si se quiere recoger positivamente el desaffo de la desocupacion
estructural, es claro que se precisara establecer una politica da
transicidn, durante la cual, y por razones de estricta neccaidad
coexistan tecnicas intensivas en capital con técnicas intensivas en
mano de obra, Pero no se trata de crear una tecnologia nucwa, sino de
aplicar combinaciones de técnicas conocidas a las condiciones locales,
pero, dentro de un esquema de transicidn en el tiempo, la capacitacidn
tecnoldgica y el dominio energético, n¢ se pueden realizar con las
simples manos, La tecnologia misma es una importante fuente de or:pa-
cidn directa e indirecta y también afecta al sistema ocupac’..aal, FPor
lo demés este mismo problema de transicidn también se presenta en los
pafses desarrollados en relacidn con la automacidn de la actividad
productiva, WNo puede pues, sacrificarse la totalidad de la politica
cientifica, ni una parte sustancial de ella a una quimera, que es
porierla al servicio de una deficiente situacion en materia laboral,

Més pertinente, sin duda, es orientar los escasos recursos disponibles,
a fines mds permanentes y afirmativos entre los que se cuenta el dar
sustento a2 los nuevos lineamientos del desarrollo y superar la dispo-
nibilidad relativa de factores, creando mas bienes de capital,

Se ha podido apreciar que en America Latina se da creacidn tecnologica
donde esta tiene la contrapartida de una practica y una tradicidn en la
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esfera productiva, tal como lo ilustra el caso agrfcola, El casoc minero
(y también el agricola) ilustra como, en la medida que se va adelante en
la elaboracion industrial de las materias primas, el conocimiento latinoa-—
mericano se va desvaneciendo, y llega a su minimo cuando se trata de
concebir ese aprovechamiento industrial en su forma concreta de producir
las maquinarias correspondientes.

Pasar de la préctica, de la existencia de una actividad existente,
al conocimiento técnico y cientifico respectivo, es el proceso historico
y casi natural, Fl paso inverso no es simétrico, Resulta mucho mas
diffcil y costoso pasar del conocimiento cient{fico a la prictica induse
trial, Pero, esta es precisamente la tarea de la politica cienti{fica
¥ tecnologica, crear con el conocimiento, una practica industrial, una
realidad industrial importante, Si crea solo el conocimiento, no
cumple su funcidn, si se limita a la practica industrial, debs esperar
el procesc historico natural, gue tal vez hay condiciones nuevas que
impiden que se repita el paso a la etapa de reflexion tecnoldgica,

Peor aun, si la practica industrial es limitada en cuanto a, por ejemplo,
la industria mecdnica,

Esta dificultad de la asimetria conocimiento-industria, unido 2 la
conclencia de los exiguos recursos, plantean el dilema de cdmo seleccionar
las posibles lineas de desarrollo técnico, con la lista correspondiente
de problemas principales a resclver, y, sobre todo con la exigencia
ineludible de ir creando simultaneamente la respectiva practica industrial.
La cadena entera de investigacion basica - aplicada - procesamiento es
inescapable como también lo es la coordinacion de pol{ticas, si se aspira
a tener éxito, Tambien se advierte con claridad la necesidad, no solo
de orientar las investigaciones, sino ademds de establecer los estudios
bisicos, de aplicacion y procesamiento en el medio industrial, es decir
las entidades que realicen las investigaciones mission oriented.

En cuanto a las 1lineas de investigacién, por ahora s0lo puede

darse un eshozo general de ellas, planteando las motivaciones correspondientes,

+ /Dentro de



- 57

Dentre de los énfasis prioritarios parece claro que debe encontrase
la industria mecénica, y especificamente la fabricacién de maquinaria
especializada productiva para diversas industrias, y también las miquinas
herramientass El campo es bastante amplio y dentro de €1 hay posibilidades
de seleccidn y especializacidn, aunque estas decisiones deben tcmarse no
con un eriterio de mfnimo, de "por lo menos" o de ligazén a procesamiento
de recursos naturales exclusivamente. Debia tomarse con una clara visién
de las tendencias del desarrollo tecnolégice internacional con vistas
a participar en 1, Las motivaciones de este lineamiento prioritario ya
se han indicado, pero un breve resumen sefiala que es en este tipo de
maquinarias en el que la demanda interna de los pafses de América latina,
depende en mayor grado de las importaciones, lo que expresa la dependencia
tecnolégica, pues se trata de un sector vital tecnolégicamente, pues en
cada miquina se incorpore la tecnologia de la rama industrial a que estd
destinada. Asi al disefiarse una miquina de pradueeidén no sélo se requiere
el concurso de las habilidades mecdnicas sino también de las técnicas
productivas del sector en que se utilizard., La debilidad del sector
mecénico se manifiesta ademds en la restriccién y vulnerabilidad de la &
formacidn de capital en América Latina a la pasividad y fluctuacidn de
sus exportacionss, OSe han realizado estudics que muestran la importante

_contribucién que la industrie mecdnica puede realizar a la superacién
del estrangulamiento que el comercio exterior sujeta al desarrcllo de
estos palses.s Su contribucién a la ocupacién y a la calificacidén de
este puede ser también importante. Aunque no se han realizado estudios,
en los paises desarrollados se aprecia que la fabricacién de maquinaria

es el sector metalmecdnico que da mds ocupacidn, cuando sn América Latina
no se destaca en este sentido,
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Pero ademds, el hecho de que el disefic de la maquinaria productiva
no se limita a exigencias técnicas mecdnicas, requiere también de inves-
tigacidn en otras ramas industriales, entre las que podia contarse la
industria quimica moderna, en la cual también la dependencia externa
de la demande es elevada, y lo es mis adn la tecnologia, cuando en
la regidén seg cuenta con recursos favorables para darle un sélido
sustento, Ademds también es en esta industria donde se dan algunos
de los adelantos de importancia de la moderna tecnologfa., La
creacidn de disefios y tecnologias con elementos originales, puede ¢Gong~
tituir la base de una politica de exportacidén de manufacturas, cuya impor—
tancia es de sobra conocida,

También se ha mencionado que la industriz mecédnica puede contribuir
al desarrollo de los sectores tradicionales, ya que la investigacidn
de procesamiento culmina en algin tipe de mdquina en la instalacidn
productiva,

/Los recurses
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Los recursos naturales, aparecen en este esgquema con menor
énfasis relativo, aunque deben estudiarse problemas de gran importancia
econdmica, como por ejemplo el desarrollo de la tecnologia agricola
en condiciones tropicales., Sin embargo, en los recursos naturales,
alin queda mucho por hacer sobre todo en su elaboracidén o aprovechamiento
industrial, es decir la técnica que corresponde a su elaboracidén vertical
como la industria metalirgica o 1la alimenticia.

Hay aspectos de las tendencias de la tecnologia moderna que no
pueden ser descuidados, como los modernos avances en electrénica,
por ejemplo. Con gran énfasis en la actividad "mission oriented"
parece necesario ocuparse de algunas de estas lineas, realizando, es
deseable, un esfuerzo de colaboracién multinacional scbre todo para
superar la estrechez de recursos. Si aln asi es dificil superar el
minimo eritico para obtener resultados, puede postergarse conscientew
mente la investigacidn, y entonces mantener s6lo un conocimiento
actualizado en ese campo, sin comprometer grandes recursos, En
Europa, palses pequefios han logrado éxitos significativos en ramas
modernas del conocimiento, actuando en forma selectiva, muy especializada.

Para los aspectos de realizacidn de la politica cientifica, sobre
todo para desarrollar una capacidad de realizacién de grandes proyectos,
tiene mucha importancia crear grandes grupos de consultores y contra=-
tistas nacionales, que trabajen Intimamente vinculados con las enti-
dades de investigacién utilitaria. Esos grupos, aparte de ahorrar
los pagos por know-how, sirven como verdaderos depositarios de la
experiencia técnica aplicada, que retorna a los centros de investiga-
¢ién y produccidén, y se benefician de las economfas de aprendizaje.
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For cierto que dentro de los mecanismos de la polftica econdémica
debe considerarse uno de control y evaluacidén de resultados, que perma-
nentemente revise la lista de temas prioritarios, y que haga también
una apreciacidn de las especializaciones, asi como de la posibilidad
de superar los minimos criticos,

Surge también, en este contexto de los mecanismos para la fija-
cidn de la politica cientifica, el rol de los mismos cient{ficos y
técnicos, 1o que constituye un tema bastante polémico, El peligro de
la deformacidn profesional estd siempre presente, y por consiguiente
la tendencia a enfatizar los temas en que usualmente se trabaja, En
condiciones donde predomina la investigacidén fundamental, esto tiene
inmediata trascendencia econdmica., Un buen cientifico no necesariamente
es un buen elemento para conducir y administrar la politica cientifica
y tecnoldgica, aunque también pueden coincidir ambas cosas. Esto
plantea serios problemas para llenar los cargos directivos de la
politica cientifica. Se ha dicho que la ciencia no es sélo el progreso
hacia la abundancia, es también la construccién de la socisdad. la
ciencia o la técnica, por lo tanto, no capacitan por si solas, para
identificar los objetivos sociales y por lo tanto, para disefiar las
soluciones requeridas.

Disefiar e implementar una politica cientifica exige considarar
el rol del Gobiernc frente a los empresarios privados nacionales y
extranjeros, Ante la debilidad tecnoldgica de las empresas, o mds bien
su calidad de vehiculos de tecnologia importada, junto con los problemas
de duplicacién de inversiones, capacidad ociosa y pequefiez de instala-
ciones ya mencionadas, el papel del Gobierno adquiere enorme importancia
directa e indirecta. Directo por su ponderacién en las inversiones y
por lo tanto como demandante de maquinaria y equipo, asi como la tecno-
logia incorporada a ellos, directa e indirecta por su papel en el
disefioc y regulacidn de las diversas politicas que permitan el empleo
de la tecnologia y por su papel financiero. Con claridad, se aprecia
'entonces, que = tal como en los pafses desarrolladoes - en aguellos sectores

donde se @splre a 1ls creacidn tecnoldgica el rol estatzl debe ser decisive.

/Bl mecanismo
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El mecanismo de las asociaciones de investigacidn por las empresas
existentes, ha tenido débiles efectos en los paises desarrecllados, y
subsiste el problema de crear empresas de gran magnitud que aprovechen
las economias de escala,

Una vez fijadas las 4reas donde se aspira a la creacidén y por cierto,
desarrollo tecnolégico propioc, y los plazos en que se espera lograr
resultados, deben decidirse las modalidades de transferencia de tecno-
logia para las 4reas no prioritarias. Sin embargo, una polftica tecno-
l6gica eficiente requiere también examinar estas probabilidades, no
s6lo por su posible repercusién sobre las 4rea prioritarias, sino
también por sus efectos econdmicos, que en un momento dado pusden
conducir nuevas lineas a las 4reas de prioridad, :

En todos estos casos, la politica de comercio exterior,'como vinculo
actual con la tecnologia, y como manifestacidén de sus efectos econdmicos,
debe desempefiar un rol destacado, como también lo hace en los paises.
que experimentaron desarrollo cientifico recientemente. Aparte de los
casos ya citados, conviene mencionar la necesidad de superar el
minimalismo del encierro en los limites del proplo y restringido mercado,
También resultan de interés los planteamientos que se hacen en Isrsel
respecto a cada nuevo proyecto en el que se utilizard inversidn extran~
Jera. Entre las cuestiones que se plantean figurs el examen de si
alguna empresa nacional estd préxima a crear tecnologia equivalente,

o de si hay posibilidades de obsolescencia técnica a corto plazo,
También se averigua si en relacién con el proyecto estd la adquisicidn
de servicios técnicos que podrian prestarse en el pais y tambifn, si
el tamafic medio de la empresa es favorable respecto a las que se esta-
blecen en el extranjerc,

En relacién con las universidades, en las que se realiza parte
sustancial de la actividad cientifica y tecnoldgica en América lLatina,
tal vez lo que puede pedirse es que las motivaciones de esa acbividad
esten mds vinculadas a la propla realidad socioeconfmica, que se abandone
ese aislamiento notoric y que se intente su mayor apertura y conexion
con la industria nacional., Esto seguramente también requirird de un

consciente impulso estatal.
/Finalmente, y
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Finalmente, y en relagiénm con las becas en el extranjero, se
advierte la importancia que tendria enfatizar las becas para experiencia
de la prdctica industrial, o de la tecnologia de procesamiento, en
contraste con becas para el conocimiento académico fundamental.,

/ANEXO
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México
Antecedentes sobre el sistema cientifico y tecnoldgico

Inforracién tomada fundamentalmente del documento de V. Urquidi

y A. Lajous, Educacidén superior, ciencia y tecnologia en el
desarrollc econdmico de México. E1 Colegio de México, 1967.

Cuadro 7

MEXICO: RECURSOS PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO, 1964

Personal cientifico y

Gastos técnico
Porcentaje v
Hillones de finan. Tiempo Tiempo Auxi-
Entidad de pesos federal completo parcial liares
Universidad Nacienal
Auténoma de México 28.8 88 181 65 226
Comisién Nacional de
Energia Nuclear 17.9 100 102 50 102
Instituto Politéenico
Nacional 22.4 90 94 z5 47
Investigacién Agropecuaria
y Forestal 40.8 71 234 5¢ 156
Investigacidén industrial 26.2 23 45 8 100
Investigacién médica 9.8 51 124 10 66
Otros 16.1 100 13 14 37
Total 156.0 73 7903 231 784

Fuente: V. Urquidi y A. Lajous, op. cit.

/Asi, losm
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Agi, los fondos dedicadoa a inveatigacidn y desarrollo en
México, representaron 0.07 por ciento del producto.

Mencionan los autores que la investigacidn aplicada en
agricultura representdé una cuarta parte del total, la investi-
gacidn industrial un 17 por ciento y 1la de nergfa nuclear 12 por
ciento. DIel resto, un 20 por ciente, puede considerarze como
investigacidén muy estrechamente ligada al adiestramiento de
personal profesional,

La investigacidén aplicada en la Universidad Nacional
Autdnoma se restringe a mecdnica de suelgs, estructuras, y
algunos temas relacionados,

En materia agricola, uno de los temas 4 que se dedican
mayores recursos, tiene antecedentes desde antes de 1940 en
México. Se mencionan en especial el desarrollo de varisdades muy
titiles de trigo, frijol, arroz y ajonjoli. Mds recientemente
se concentraron los esfuerzos en ¢l intento de desarroilar
hibridos de maiz asi como de trigo de alto rendimiento, asi
como en el mejoramiento genétice de otros cultives.

Otras investigaciones realizadas en materia agropecuaria,
forestal y de pesquerias, tiemen un marcado cardcter aplicado.

la investigacibén industrial se inicia en el Instituto
Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas en 1950, dirigiendo
sus esfuerzos al empleo de recursos mexicanos para su empleo
industrial: fibras, combustibles sdlidos y algunos productos
quinicos, .

En la actualidad este Instituto realiza investigaciones
sobre almidores industriales, utilizacién de fibras y celulosas,
alimentos para animales, conservacién de granos, técnicas de la
industria alimenticia, silicatos, quimica mineral y materiales
de congtruccidn, |

Cuenta con quince investigadores de 2lto nivel, veinti-
cinco investigadores adjuntos, quince técnicos de nivel inter-
medio y ademds participan unos veinticinco estudiantes post-

/egraduados cada
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grhduddos calla afio. Se menciona un problema de escasez de
tectursos ,

Otra institucién realiza también investigaciones indus-
triales, ha realizado una planta piloto de papel y celulosa, a
cuyo tema dedica sus limitados recursos.

Se mencionan ademés otras actividades de investigacidn y
desarrollo industrial en petréleo, mineria y energia eléctrica.
Con los antecedentes disponibles puede realizarse un

cdlculo estimativo que indica que un 45 por ciento de la
investigacién es de cardcter bdsico y casi un 50 por ciento
aplicada, fundamentalmente en el sector agropecuario, mientras
gque presumiblemente un porcentaje del orden del 5 por ciento

es de desarrollo. Aun si fuera mayor el porcentaje de desa-
rrollo, es también realzado en el sector agricola en su mayoria,
restaria algo, entonces,a la proporcidn aplicada.

/Chile. Antecedentes
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Chile
Antecedentes sobre el sistema cientifico y tecnolégico

Informacién tomada fundamentalmente del trabajo del Centro de
Planeamiento, Universidad de Chile, tal como se expuso en el
Saminario del PLANDES,;/ Santiago, en mayo de 1969,

Se estudiaron en especial dos, de cuatro sectores insti-
tucionales y sélo cuatro disciplinas. En términos de este
ordenamiento se dan los resultados. El estudio se refierc &
1667.

Los sectores institucionales son: S1) Educacidn superior,
S2) Gobierno. S3) Empresas productivas. S4) Organismos inter-
nacionales y otros, Los dos primeros fueron tema de estudio,
por ser reconocidamente de mayor importancia en Chile, En el
Seminario, sin embargo, se dieron algunas informaciones adicio-
nales sobre las otras instituciones, que tienden a ccnfirmar
esto. Se verdn mds adelante.

Las disciplinas estudiadas fueron: D1) Ciencias exactas
vy naturales. DI2) Tecnologia y ciencias de ingenieria, D32)
Tecnologia y ciencias médicas, D4) Actividades agropecunriss.

En educacién superior fue posible identificar 285 orga-
nismos que realizaban investigacién, Se incluyeron 181 en el
estudio, por respuestas a cuestionarios y otros motivos.

En el gobierno, 7 organismos realizan investigacién, de
los cuales 5 respondieron los cuestionarios.,

Se determind gue, en total, 2 214 personas con formacidén
universitaria superior a cuatro afios, a tiempo completo, traba-
jaban en esos organismos de investigacién. De ellas, el 85 por
ciento ern el sector de educacién superior y el 15 por ciento en
el gobierno,

1/ Los expositores fueron Alfonso Dfaz y Ann Zammit.

/ Cuadro 8
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Cuadro 8§

PERSONAL PROFESTONAL SEGUN DISCIPLINAS

(Porcentajes)
D1 D2 D3 D4
Ciencias
exactas y Inge- Medi- Agro-
Disciplina naturales nieria cina peciario Total
Sectores S1 y 52
(Educacién superior 50 17 15 18 100

y gobierno)

Dentro del mayor porcentaje, 50 por ciento, en ciencias
exactas y naturales, se advierte preponderancia de la biologia,
tema en el que trabaja el 25 por ciento de todo el personal
profesional,

Ademds del personal profesional, se encuentran en esas
instituciones 800 personas con formacién universitaria inferior
a 4 aflos, y 1 479 personas de personal administrativo y auxiliar,
Sin embargo, un 12 por ciento del personal profesional se encon~
traba realizando estudios en el extranjero.

El personal de investigacién activo en ciencias exactas y
naturales, asi como en ingenieria, se encuentra casi exclusiva-
mente ligado a la educacién superior, y casi no lo hay en el
gobierno. En medicina sf se realiza una integracidn entre ambos
sectores institucionales, a través del Servicio Nacional de
Salud. Mientras en temas agropecuarios, sélo un cuarto del
personal activo en esa disciplina realiza sus actividades en la
educacién superior, los tres cuartos restantes lo realizan en
el gobierno,

En cuanto a la calificacidén del personal (la muestra es algo
renor, se refiere a 1 400 personas), la situacién es la siguiente.

/ Cuadro 9
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Cuadro ¢

CALIFICACION DEL PERSONAL DE INVESTIGACION

(Porcentajes)

Disciplinsas
D1 D2
Cienciaa exactas
y naturales Ingenisria

Sin estudios de postgrado 61 61
Estudios de postgrado, sin

titulo 24 21

Titulo de tipo Master 5 3

T{itulo de doctorado 10 2

Total 100 100

Resulta bagtante débil la calificacién, viaiblemente.
A esto debe anotarse adicionalménte que en ciencias exactas
y naturales un 48 por ciento del personal lleva menos de 5
afios en la actividad de investigacién, y un 31 por ciento
tiene también esa antigiliedad en ingenieria y medicira,

Los proyectos, en todas las disciplinas de investigacidn,
tienen una duracidén media de sd6lo 14 meses, siendo esta duracidn
de 12 en ingenierfia. Si bien hay dispersién, son muy pocos los
proyectos de md&s de dos afios de duracidén,

E1 64 por ciento de los organismos de investigacidén tiene
menoa de 10 personas (de ellos, casi 1a mitad tienen de 5 a 10).
Hientras que s6lo el 5 por ciento de los organismos tiene més
de 40 personas, estando todos estos en el gobierno.

Ademds, debe anotarse, que la investigacidén no es la
actividad finica de los organismos estudiados, upna finalidad
importante de esoa organismos es también la docencia postgrado,
en ciencias exactas y naturales, alrededor de un 25 por ciento

/de los
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de los investigadores se dedican a esta materia. Si bien, en
el gobierno, la investigacidén es preponderante,

En cuanto al financiamiento, la mayoria se realiza
internamente, la industria contribuye en muy escasas ocasiones.
Se distinguié en la investigacidén la motivacién de las

investigaciones, si académicas o de indole econémica y social.
La gran mayoria resultdé motivada académicamente. Sé6lo en temas
agropecuarios ocurre a la inversa. Las iniciativas académicas
son el 85 por ciento de los casos (proyectos) o mds en ciencias
exactas y naturales y en salud, Un 80 por ciento en ingenieria,
y 861lo un 20 por ciento en el sector agropecuario.

Vinculados a temas industriales, sélo hay un 8 por ciento
de 1lp8 investigadores y a mineria un 3.4 por ciento.

Finalmente, otra informacién de interés es que entre la
tercera parte y la mitad de los proyectos, segiin la disciplina,
tienen financiamiento externo, aunque éste no parece 3er impor-
tante cuantitativamente.

Una de las labores de investigacidén de mayor importancia
desarrollada por el sector privado corresponde a investigaciones
agropecuarias llevadas a cabo por la Sociedad Nacional de
Agricultura desde 1925,

Las variedades de trigo estudiadas y sus condiciones de
utilizacidn, se considera que han contribuido, por lo menos, con
un tercio del incremento logrado en la produccién.

Igualmente se mencionan resultados favorables en cebada,
maices hibridos y sorgo.

También se mencioné que el sector privado habia realizado
investigaciones sobre arroz, con geneticistas, desarrollando
variedades chilenas.

En relacién con la industria, no se mencionaron casos
similares,

Se menciond que un fondo internacional para estudiar
usos del cobre habia celebrado recientemente dos contratos de
investigacién con universidades chilenas. Ese centro realiza
unos 150 proyectoas de investigacién al aifio,

/Como otro
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Como dotro dato de interés, se mencioné que los gastos de
investigacidén astrondmica exceden considerablemente & los
realizados en ciencias del mar.

En 1968 se gastaron 15 millones de délares en royalties y
patentes en Chile, de los cuales, se afirmé, la mitad eran
claramente prescindibles o fdciles de producir en el pais.

/Venezuela. Antecedentes
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Venezuela

Antecedentes sobre el sistema cientifico y tecnolégico

Informacidén obtenida de La_ciencisa base de nuestro progreso,

Fundamentos para la creacidén de un Consejo Nacion2l de Inves-
tigaciones Cientf{ficas y Tecnolégicas, Edicionass I.V,.I.C.,
Caracas 1965. La informacidn se refiera a fines de 1963.

Se registrdé un total de 520 investigadores activos, Sobre
personal auxiliar no fue posible formarse una visién completa.
Se considera que en realidad la cifra de investigadores supere
los 800, pero solamente los dos tercios contestaron las
encuestas,

Segdn los tipos de investigacidén, el personal se clasifica
del modo siguiente,

Cuadro 10

VEHEZUELA: DISTRIBUCION DE LOS INVESTIGADORES PROFESIONWALES
POR TIPCS DE INVESTIGACION, 1063

Nimero Porcentaje
Investigacidn fundamentalgf libre 58 11.2
Investigacién fundamentalg/ orientada 326 62.7
Investigacidén aplicada 112 21.5
Desarrollo 23 4.4
No especificada 1l 0.2
Total 520 100.0

a/ Lo que se ha llamado bdsica, en otras partes del texto. la
de libre u orientada, diferencia el grado de posible vincu-~
lacién con temas de la realidad nacional, siendo ambas de
todos modos bdsicas.

/Sin embargo,
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Sin embargo, el tiempo dedicado a la investigacidén no es
total, pues s6lo un 43 por ciento estaba integramente dedicado
a la investigacién, mientras el 32 por ciento del personal
dedicado a esag tareas menos del 50 por ciento de su tiempo, y
un 22 por ciento dedicado a ellas el 50 por ciento de su tiempo.

Es interesante anotar que 8¢ de los investigadores tenian
especialidades en ingenierfa, de éstos 19 en ingenieria civil,
35 en especialidades relacionadas con el sector agropecuario,
y solamente 2 en ingenierfa mecdnica y 3 en ingenieria quimica,

Las 76 entidades estudiadas, en las que se raalizsaba
investigacién, tenfan la siguiente estructura institucional,

Cuadro 131

VENEZUELA: ESTRUCIURA INSTITUCIONAL DE LAS ENTIDADES
QUE DEALIZAN INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA

Nimero de Pcrcentaje de
Cardcter entidades investcigadores
Oficial Ministerial 6 10
Auténomo, no uni-~
versitario 3 11
Universitario 58 74
Privado Sin fines de lucro 8 5
Mixtos Universitario no
lucrativo 1 -
Total 76 100

/El1 cuadro
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El eunadro anterior resalta, como en el caso de otros
paises, los fuertes nexos que se dan entre investigacién y
docencia universitaria, mds adn si se recuerda que no todos
los investigadores lo son a tiempo completo. Otra indicacién
en este mismo sentido es que solamente un 22 por ciento de los
investigadores poseia titulo de postgrado.

La mitad de los investigadores que realizan estudios
aplicados tiene por especialidad ciencias biolégicas {(que
incluyen medicina, en este caso), y en el resto de investiga-
dores en temas aplicados, aun trabajan bastantes en temss
ligados a recursos naturales, o bien en investigaciones sociales.

El costo total de la investigacién cientifica en Venezuela,
al afio, se estimd en 45 millones de bolivares, o un 0.13 por
ciento del producto bruto interno. De ese costo un 53 por
ciento corresponde al costo del personal de investigadores.

Es interesante también sefialar que mientras un 2.4 por
ciento de los médicos existentes se dedica a la investigacién,
"y un 2.5 por ciento de los ingenieros, en los agrénomos el 16
por ciento se ocupa de esa tarea.

El Gobierno Venezolano financia, aproximadamente un
80 por ciento de los gastos del sistema de investigacién.

/Colombia. Antecedentes
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" Colombia
Antecedentes sobre el sigtems cientifico y tecnolégico

Informacién de la Academil Ndéionkl de Cienclas de loc Estados
Unidos, Institutions of Hicher Fdupution, Researsh and Planning
in Colombia, VWashington, D.C., 1968\

No se cuenta con informacidén adecuada sobre las actividades
de investigacién relacionadas con las universidades, pero resulta
de interés dar la informacién siguiente sobre instituciones
extrauniversitarias,

En agricultura, s8¢ anotan las siguientes actividades.
Investigaciones sobre arroz, de la Federacidén Nacional de
Arroceros con un presupuesto de 19 mil délares en 1962, la
Federacidén Nacional de Cafeteros, con un presupuesto de 670
mil délares en 1066 para investigaciones., El Instituto
Colombi&ano Agropecuario, con presupuesto de 2.4 millones de
délares en 1967, pero ademés de investigaciones realiza
extensidn., Ademdis debe mencionarse el Ingtituto de Fomento
Algodonero con 800 mil délares para investigacién, el Instituto
de Fomento Tabacalero con 120 mil y el Instituto Zooprofildctico
Coloumbiano con un presupuesto de 940 mil délares en investigacién
de la inseminacién artificial y enfermedades del ganado,

El centro de investigacién m#s importante en materia indus-
trial, es el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas, con un
presupuesto de 560 mil délares en 1967, Se trata de una insti-
tucidn g8in fines de lucro.

Egtd dividido en siete secciones y cuenta ademfs con labora-
torios diversos en los que se realiza control de calidad. Rea-
liza tarbién funciones de asesoria a escala nacional y presta
servicios técnicos. Puede pues apreciarse que no se trata sola-
mente de una institucidén de investigacidén y desarrollo,

/En el
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En el Instituto de Estudios Nucleares trabajan 20 cienti-
ficos y técnicos en investigaciones diversas,

En materia de recursos naturales y de estudios funiamen-
tales de cardcter no estrictamente académico, debe mencionarse
a2l Inastituto de Ciencias Naturales, al Instituto Geofisico de
loas Andes Colombianos, al Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi,
y al Servicio Geol{gico Nacional. El presupuesto de investi-
gacién de este conjunto puede llegar a unos 500 mil délares.

Nuevamente, el examen de estas entidades, en el caso de
Colombia, sugiere el fuerte énfasis que ponen la ciencia y
tecnologia aplicada en recursos naturales, en especial en el
sector agropecuario, y también se revelz con claridad los
escasos recursos destinados & la investigacidén de cardcter
industrial, sobre todo aquella industria de cardcter no
tradicional.



