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REFLEXIONES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA'Y PLANIFICACION 

IntroducciOn 

Todas las actividades humanas estAn siendo modificadas continuamente, 

en su forma y en sus objetivos, por los nuevos conocimientos cientifico- 

tecnolOgicos que se producen cada vez a mayor velocidad. Casi se 

podria decir que estamos obligados a vivir en un regimen permanente 

de cambios. 

El mundo ha experimentado una nueva revoluciOn cientifica y 

tecnica, desde mediados de la Segunda Guerra Mundial. Entre las 

varias caracterlsticas, que definen esta revolucien, esta la conciencia 

que el pensamiento experimental cuantitativo puede ser aplicado a 

cualquier problema, hecho que se reconoce en el progreso reciente 

de variadas formes del saber. Otra consecuencia, tal como se 

recuerda en el presente documento, es la aceptacien, desde hate 

,.:adas, de la impcvtancia que corresponde a la Tecnologia 

en el desarrolio de los pulses industrializados. Sin embargo, este 

reconociwento4 que genera una preocupacien en los pueblos y gobiernos 

de dehoB paises, solo ha tenido una acogida relativamente reciente 

en 	s niond6 en vas do desarrollo. Recu6rdese como comprobaciOn 

de esta E,..1irma,::5n el reecocTimiento implicito contenido en la 

"Declarac-.6n de los Presi6.Dntes de Am6rica:"At 

"LaA:inoamOrica se incorporar& a los beneficios del progreso 

cieiltifico y tecnolOgico de nuestra epoca para disminuir, asi, 

la oreciente diferencia que la separa de los paises altamente 

industzializados en relation con sus tecnicas de producciOn y 

sus condiciones de vida. Se formularan o se ampliarAn programas 

nacionales de ciencia y tecnologia y se pondrA en marcha un 

programa regional; se crearAn institutos multinacionales 

k/ 	Union Panamericana: "Reunion de Jefes de Estados Americanos". 
Punta del Este, Uruguay - 12-14 de abril de 1967. 
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avanzados de capacitaciOn e investigaciOn; se fortalecerAn 

los institutos de ese orden existentes en America Latina y 

se contribuirA al intercambio y progreso de los conocimientos 

cientificos y tecnolOgicos". 

Desde entonces hay en la region un interes creciente y mAs 

oriented° en el sentido de promover las actividades relatives a 

Ciencia y Tecnologia. Por cierto, ellas se venian realizando desde 

mucho antes a nivel de las Universidades del continente y de Academies 

e Institutos, con mayor o menor intensidad, seem fuesen las circuns-

tancias y las personalidades dedicadas a ellas. Pero no era infrecuente 

encontrarse con attitudes que negaban la posibilidad o el interes de 

realizar actividades de carActer cientifico y que con ello limitaban 

tambien el nivel tecnolOgico de los paises y su autonomia de decisiOn 

en este campo. 

En los afios posteriores a 1967 se crea el Programa Regional de 

Desarrollo Cientifico y TecnolOgico de la OEA que, de conformidad 

con el Programa de Acci6n anexo a la DeclaraciOn de los Presidentes, 

est& "encaminado a colocar el adelanto de la ciencia y la tecnologia 

en un nivel que contribuya sustancialmente a acelerar el desarrollo 

econOmico y el bienestar de sus pueblos y asimismo permita la investi-

gaciOn cientifica pure y aplicada en el mAs alto rargo posible". 

Este Programa regional ha realizado numerosos estudios sobre el 

desarrollo cientifico y tecnolOgico de la regiOn, sobre el potencial 

cientifico-tecnolOgico de determinados paises y areas, sobre politicas 

y planificaciOn en relaciOn con estas actividades. Particular relieve 

merecen sus contribuciones especificas de recursos para determinadas 

investigaciones en numerosos paises de America Latina y el Caribe. 

Tambien a fines de la decade de los sesenta se crean en la 

mayoria de los paises de la regiOn los Consejos Nacionales de Ciencia 

y Tecnologia (CONACYTS). Estos Consejos se forman con el apoyo de 

UNESCO y su propOsito estatutario es muy ambicioso pues se les considera 

responsables del desarrollo global cientifico y tecnolOgico de sus 

paises. En la prActica las atribuciones legales y las disponibilidades 
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de recursos reducen sus acciones a solo fortalecer, en algfin grado 

limitado, la capacidad cientifico-tecnolOgica y a disefiar politicas 

y planes para el desarrollo de estos campos en el pais. A/ 

Estos interesantes intentos iniciales por coordinar las 

acciones nacionales en el campo cientifico tecnol6gico se acompafian 

de esfuerzos que podrian calificarse de horizontales, es decir, de 

cooperaciOn entre los paises del Area. Para recordar solo algunos se 

puede mencionar el convenio "Andr4s Bello", las instituciones diversas 

de Centroamerica (INCAB, ICAITI, CSUCA y otras) organizadas entre 

1945 y 1970, los centres cientificos regionales (Biologia, quimica, 

Fisica y Sismologia) creados en los illtimos 18 afios con la coopera-

ciOn activa de la UNESCO y algunos otros organismos que se encuentran 

listados en varies documentos. AA/ 

Existe un interes creciente por conocer y manejar el fenOmeno 

cientifico-tecnolOgico. Esta preocupaciOn no es simple materializa-
ciOn de la innata curiosidad humana, sino que surge del reconocimiento 

explicit° de Gobiernos, dirigentes y pueblos de nuestra regiOn del 

papel que la Ciencia y la Tecnologia juegan en el proceso de desarrollo. 

Nos encontramos en este memento ante una acumulaciOn de conoci-

mientos cientificos y tecnolOgicos sin precedentes en la historia de 

la Humanidad, producto en gran medida, del espiritu empresarial, del 

afAn de innovaciOn, de las circunstancias histOricas, de una conside-

raciOn mAs profunda de los valores sociales, etc. de las naciones 

desarrolladas. El conocimiento cientifico y tecnolOgico es de tal 

magnitud y calidad, que con el - de no mediar otros condicionantes -

se podrian resolver prActicamente todos los problemas del aparato 

productive fie los paises industrializados y gran parte de aquellos 

del mundo en desarrollo. 

A/ 	Jaime Lavados: "Organization of Scientific and Technological 
Development in Latin America" en Integration of Science and 
Technology with Development. Editores Babatrude y Wionczek. 
Nueva York, 1979. 

a/ Ver E/CEPAL/ILPES/R.19. Santiago, 3 de noviembre de 1980. 
P. 41, letra f). 
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Podria decirse, que el mundo subdesarrollado y, mas especifica-

mente, la RegiOn, solo ha aprovechado una pequena proporciOn de este 

inmenso acervo acumulado para los objetivos de en crecimiento econOmico, 

a traves de la acciOn individual y empresarial de nacionales o de la 

la participaciOn de empresas transnacionales. Felizmente, en otros 

campos, en particular en los relativos a ciertos aspectos sociales 

como la salud, la utilizaciOn del conocimiento moderno ha sido mas 

amplia y la actitud positiva del Estado mucho mas importante. 

Sin embargo, desearia seftalar que en los anos mas recientes 

ha aparecido, con distinta intensidad y preocupaciein, seem los paises, 

la acciOn deliberada del Estado respecto al uso de este acervo acumu-

lado y del uso de la variable ciencia y tecnologia (C y T) en una 

concepciOn integral del desarrollo. La'acciOn estrategica de los 

gobiernos que racionaliza por diversos medios el uso de sus recursos 

para la construcciOn de "futuros mejores", ha' entrado necesariamente 

en la gestiOn del proceso cientifico-tecnol6gico. La ciencia y la 

tecnologia estAn en el centro mismo de la funciOn productiva, pero 

insertas en paises con estructuras fisicas, sociales y culturales 

determinadas y heterogeneas y constrehidas por los sistemas naturales. 

En otras palabras, la soluciOn de los problemas de la calidad de vida, 

no solamente dependen del "saber como", sino de "sa'erlo hacer" en 

las circunstancias particulares en que se presenta el problema para 

cada pais, por ejemplo, las limitaciones de recursos, las limitaciones 

humanas, los esquemas de poder nacional e internacional y la obliga-

ciOn de no producir dahos irreparables al medio ambiente. En otros 

terminos, puede decirse que si bien nuestra Regi6n podria disponer 

del conocimionto acumulado debemos aprender a usarlo, a racionalizar 

su gestiOn. 

En la Ultima decade, el pensamiento latinoamericano ha producido 

numerosos trabajos en relaci6n al tema Ciencia y Tecnologia, con un 

fuerte enfasis en.la parte industrial y en la transferencia de tecno-

logia exterior, como asimismo importantes reflexiones sobre el papel 

de la Ciencia. Se han realizado varias conferencias internacionales 
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y son muchos los organismos nacionales o internacionales, vinculados 

al desarrollo de la RegiOn, que tienen programas permanentes de 

carActer cientifico-tecnolOgico (Naciones Unidas, UNESCO, OEA, 

Universidades, Institutos nacionales, Fundaciones, etc.). Sin embargo, 

la coordinaciOn de este esfuerzo a nivel regional, como asimismo la 

coordinaciOn con otras actividades de las realidades nacionales son 

la mayoria de las veces precarias. 

No hay duda, que los paises de la RegiOn esta'n interesados en 

un esfuerzo mAs intenso en relaciOn al fen6meno de Ciencia y Tecnologia. 

Este hecho ha sido recogido por CEPAL, quien ha considerado el tema 

en numerosos documentos sobre el desarrollo y ha creado desde hace 

algunos afios una oficina en CEPAL-Mexico para investigar este fenOmeno•Sr 

.SOlo con el propOsito de recordar algunas de las manifestaciones mAs 

recientes al respecto se debe en primer Lugar recordar la "PeuniOn 

Regional Latinoamericana preparatoria para la Conferencia de las 

Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo" 

(FanamA 16-21 agosto 1978). En dicha reunion, ademas de las recomen-

daciones sobre financiamiento, protecciOn industrial y transferencia 

de tecnologia) en el piano nacional se hizo la siguiente sugerencia: 

"Que se incorpore explicitamente la variable ciencia y 

tecnologia a los planes o estrategias nacionales de desarrollo 

en calidad de un instrumento fundamental para lograr los 

diversos objetivos y metas contenidos en ellos, debi6ndose 

incluir tanto global como sectorialmente las necesidades 

especificas de generaci6n, ubicaciOn, transferencia y 

utilizaciOn de conocimientos". AAA/ 

A/ 	Recientemente esta oficina ha sido trasladada a Santiago, 
Chile. 

AA/ Ver Documento ST/CEPAL/Conf. 66/L.3/Rev. 1 - Septiembre 1978. 

aaa/ Ver p. 23. 

MOWN) 
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Pocos meses despues, en la II Conferencia de Ministros y Jefes 

de Planificacien de America Latina y el Caribel  realizada en Lima, 

en noviembre de 1978 se resolvi6 recomendar "que, entre otros, los 

temas a tratar en la siguiente reunion sean: planificacien e inte-

gracien, planificacien regional o estatal, desarrollo tecnolegico y 

planificacien." W 

En ese mismo aflo, 1978, se realize en Montevideo una Segunda 

Reunion Latinoamericana preparatoria de la Conferencia de las Naciones 

Unidas. AA/ En esta ocasien se reiteraron algunas de las recomenda-

clones de la reunion de Lima y, en relation a planificacien, se 

insistie "que la variable ciencia y te°nologia se incluya explicita-

mente en los planes o estrategias nacionales de desarrollo como 

instrumento fundamental para lograr los diversos objetivos y metas 

contenidos en ellos..." AAA/ 

Entre las diversas reuniones preparatorias para el Coloquio 

Internacional sobre Ciencia y Tecnologia y Sociedad a realizarse 

en Viena en agosto de 1979, parece etil recordar de modo especial el 

Simposio sobre Ciencia y Tecnologia en la Planeacien del Desarrollo 

realizado en Ciudad de Mexico, en mayo de 1979, organizado por el 

Colegio de Mexico, CEPAL e ILPES. En esa oportunidad se reconoci6 

que "son pocos los paises que han integrado con exit° sus politicas 

o planes de ciencia y tecnologia con su planeaciOn del desarrollo", 

asi como la conveniencia de incorporar una selecciOn mAs amplia de 

tecnicas al proceso de planificacien del desarrollo entre las cuales 

A/ 	Ver version preliminar Documento 79-1-138-50 Lima, 15-18 
noviembre 1978. 

AI/ Ver Segunda ReuniOn Latinoamericana preparatoria para la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia 
para el Desarrollo. Montevideo, Uruguay, 29 de noviembre-
10 diciembre 1978. Documento E/CEPAL/1059• 

AAA/ Ver CEPAL, Documento E/CEPAL/L. 183/Rev.3 - Diciembre 1978 
Ciencia y Tecnologia en America Latina: diagnestico regional 
y programa de accien". Diciembre 1978. 
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debe recordarse aqui la evaluaciOn de la tecnologia. Especificamente, 

en lo relativo a la planeaciOn de la ciencia y la tecnologia el 

simposio declar6 que esta "debiera estar incorporada a la planeaciOn 

socioecon6mica general a largo plazo" y que de todos modos "deberia 

asegurar una congruencia bAsica entre las lineas de desarrollo 

cientifico y los patrones tecnolOgicos, por un lado y la estrategia 

de desarrollo socioecon6mico, por otro, ya sea que esta se base o no 

en procedimientos formales de planeaci6n." 

Como otro antecedente adicional se debe recordar finalmente 

que en el Decimo-octavo Periodo de Sesiones de CEPAL, realizado en 

La Paz entre el 18 y el 26 de abril de 1979, se expres6 la compla-

cencia por la elaboraciOn de "recomendaciones para un programa de 

action para la utilizaciOn de la ciencia y la tecnologia en el 

proceso de desarrollo" (Resoluci6n 389). af 

Naturalmente, el terra de Ciencia y Tecnologia tambien ha sido 

considerado en otros importantes foros generalmente con una orienta-

ciOn diferente a la que se ha destacado en esta introducciOn de la 

relaciOn entre la variable C y T y la planificaciOn nacional. Es 

de recordar la valiosa participaciOn de la UNESCO en todos los 

aspectos que tienen atingencia con el problema. Debe mencionarse 

especialmente el reciente documento de UNESCO relativo a la "Politica 

cientifica y tecnolOgica en America Latina y El Caribe" que permite 

formarse un concepto claro sobre la situation en la regiOn en esta 

materia. Allk/ Aunque no es posible intentar siquiera una sintesis de 

"DinOmica de la Ciencia, la Tecnologia y el Desarrollo", 
declaraciOn aprobada en la sesiOn plenaria del Simposio 
referido. 

Ak/ Ver Documento E/CEPAL/1083/Rev.1 - 15 de junio de 1979. 

aita/ UNESCO: "La politica cientifica y tecnolOgica en America Latina 
y el Caribe". Quinta Reuni6n de la Conferencia permanente de 
dirigentes de los consejos nacionales de politica cientifica y 
de investigaciOn de los Estados Miembros de America Latina y 
del Caribe. Quito, 13 al 18 de marzo de 1978. Documento ISBN 
92-3-201741-9. Paris 1979. 
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este importante documento, puede seflalarse que en el se anota la 

preocupacien generalizada de todos los passes por enlazar debidamente 

la problemetica del desarrollo cientifico y tecnolegico con la del 

desarrollo socioeconOmico nacional. Pero tambien se anota "una 

desigual fortuna en el enfoque de las soluciones que se preconizan, 

amenazados desde un lado por el predominio de las motivaciones 

econemicas, que pueden ahogar la creatividad cientifica y cegar 

definitivamente el autentico progreso del pais; y desde el otro 

lado, por la aparente falta de interes de algunas elites cientificas 

por los problemas nacionales". Por otro lado, en el documento se 

anota que aun cuando hay un aumento en los recursos destinados a las 

actividades cientificas y tecnolegicas, las cifras absolutes y los 

porcentajes que representan frente al PIB siguen siendo, en general, 

reducidos. 

Las observaciones de UNESCO corresponden a las del propio 

ILPES. En efecto, el Instituto ha serialado, en un documento presentado 

a la presente tercera Conferencia, que "la mayoria de los paises 

este"' recien abordando los aspectos primarios de definiciOn de una 

politica de ciencia y tecnologia, siendo pocos los que hoy tienen 

un aparato institucional efectivo que pueda encarar la formulaciOn 

y puesta en marcha de una politica cientifica y tecrolOgica integrada 

a los objetivos del desarrollo econOmico y social". A/ 

Dada la importancia que los Gobiernos de la Region le han 

serialado a la incorporaciOn de la variable C y T en la planificaciOn 

del desarrollo, importancia que el Instituto comparte plenamente, 

desde hace aproximadamente un aflo y medio se ha comenzado a reflexionar 

sobre el prchlema. El primer esfuerzo importante fue en relaciOn al 

Simposio realizado en Ciudad de Mexico al cual se ha hecho referencia 

anteriomente. Para esa oportunidad, con el apoyo de UNESCO, se 

prepare) un documento dirigido precisamente a enfocar la relaciOn entre 

21/ 	ILPES: "El Estado de la PlanificaciOn en America Latina y el 
Caribe". Documento Conferencia E/CEPAL/ILPES. Octubre 1980. 
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Ciencia y Tecnologia y PlanificaciOn. Dicho documento revisado con 

el titulo de "Notas sobre Ciencia y Tecnologia y PlanificaciOn del 

Desarrollo" se ha presentado a la consideraciOn de esta Tercera 

Conferencia de Ministros y Jefes de Planifict-lciOn como documento 

de base. Se acompafla ademAs el presente documento de apoyo que aun 

cuando se basa en tareas realizadas en el seno del Instituto, refleja 

solo las opiniones personales de sus autores y son de la exclusiva 

responsabilidad de ellos; estas opiniones pueden no coincidir con 

las de la organizaciOn. 

Los autores han solicitado sefialar en esta IntroducciOn que 

sus reflexiones las escriben en un moment° en que aim no han podido 

analizar la extensa literatura sobre el tema producida en la Ultima 

decada; tampoco han podido entrar en un conocimiento profundo de la 

institucionalidad existente y de los programas de Ciencia y Tecnologia 

en curso ni de la actividad privada en relaci6n a la innovation. 

Saben por tanto que corren el riesgo de repeticiones y omisiones; 

escriben convencidos de la urgencia de hater un mucho mayor esfuerzo 

en Ciencia y Tecnologia y de la necesidad de su vinculaci6n con las 

estrategias de desarrollo y con los procesos de planificaciOn por 

sobre cualquiera consideraci6n de "originalidad academica". 

No se trata de un trabajo de cientificos ni tecnologos, sino 

de personas vinculadas a la planificaci6n y al desarrollo. Por tanto 

la apreciaciOn sobre el acervo cientifico y tecnologico podria consi-

derarse un tanto superficial y no definitivamente objetiva. Consideran 

que esta acumulaciOn de conocimientos es el resultado de un largo 

proceso histOrico, donde no solamente cada innovation responde a la 

existencia y valor relativo de factores en el instante histOrico en 

que se dio, sino que su propia implementaciOn condiciona las innova-

clones posteriores (como esta tambien es en parte producto de la 

acumulaciOn tecnolOgica anterior). Consideran por tanto que la 

reflexi6n de un organismo dedicado a los problemas de la planificaciOn 

en America Latina, que ve la inmensa importancia que la variable C y T 

jtiene en 
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tiene en el desarrollo y la necesidad de hacer un esfuerzo sistem&tico 

y continuo para poder manejarla adecuadamente, debe considerar de 

modo muy particular las circunstancias historicass  politicas, cultu-

rales, econcimicas y naturales de la RegiOn y de cada pais frente a 

la incorporaciem de dicha variable. 

Es por tanto, dentro de los tgrminos expresados que se entrega 

el presente documento de apoyo. 

Jorge M6ndez 
Director 

Instituto Latinoamericano de Planificacion 
'EconOmica y Social 

/Capitulo I 



Capitulo I 

DESARROLLO, CIENCIA Y TECNOLOGIA 

a) Z,gue es el desarrollo? 

1. Marshall Wolfe, en las paginas iniciales de su estudio sabre 

el "Desarrollo Esquivo" sefiala que "la prolongada preocupacion por 

el desarrollo no ha acercado el mundo a un consenso definitivo sabre 

que es el desarrollo ni sabre coma debe alcanzarse; sorprende que 

diferentes concepciones y enfoques sigan coexistiendo e interpene-

trAndose, sin verse afectados por las dernostraciones que, de su mutua 

incompatibilidad o de su incongruencia con la experiencia, se hacen 

en numerosas publicaciones polemicas y criticas".1/ De ahi que lo 

que debe entenderse por el proceso de desarrollo haya experimentado 

una constante evolution durante los Ultimos treinta aflos desde el 

concepto initial como sinonimo de "crecimiento economico" hasta su 

identification actual con la aspiration de todos los pueblos por una 

sociedad mejor. 

2. Concebido en estos terminos el desarrollo adquiere dimensiones 

multiples que obligan a describir su contenido para alcanzar alguna 

precisiOn en su definiciOn. Asi, las Naciones Unidas, al aprobar 

la Estrategia del Desarrollo para el Segundo Decenio,2/ reconoce 

que el objetivo Ultimo debe ser la consecution de mejoras permanentes 

del bienestar individual y la aportacion de ventajas para todos. Y 

a continuation define lo que se debe entender por una afirmacion tan 

general en los siguientes terminos: 

"Puesto que la finalidad del desarrollo es dar a todos mayores 
oportunidades de una vida mejor, es imprescindible lograr una 
distribution mas equitativa del ingreso y de la riqueza para 
prornover la justicia social y la eficiencia de la producciOn, 
elevar sustancialmente el nivel de en'pleo, lograr un nivel mas 
alto de seguridad de ingreso, ampliar y rnejorar los medios de 
education, sanidad, nutrition, vivienda, y asistencia social 
y salvaguardar el medio. Asi, los cambios cualitativos y 

/estructurales de 
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estructurales de la sociedad deben it a la par del rApido 
crecimiento economic° y las diferencias existentes 	regionales, 
sectoriales y sociales - deben reducirse substancialmente. 
Estos objetivos son a la vez factores determinantes y resul-
tados finales del desarrollo; deben ser considerados, por lo 
tanto, como partes integradas del mismo proceso dinAmico y 
requieren un enfoque unificado.i/ 

3. De conformidad con la definiciOn anterior, el Desarrollo resulta 

ser asi una combinaciOn entre el crecimiento economic° y el cambio 

de las estructuras sobre las cuales actua este crecimiento; implica 

no solo crecer cuantitativamente en el esquema actual de una sociedad 

dada sino tambien modificar esta para que sea mAs justa y mAs equi-

tativa en el reparto del bienestar. De no ser asi, si solo se busca 

el crecimiento economic°, las estructuras sociales de los paises en 

desarrollo, que algunas veces se han llamado "sociedades de dos 

naciones" permanecerAn inalteradas y los pobres seguirAn pobres 

mientras los ricos se harAn mAs opulentos. Aunque no es fAcil inter-

pretar coma ha sido el proceso en los paises hoy calificados como 

desarrollados, algunos estudiosos que han analizado su despegue 

afirman que "lo que ocurriO a fines del siglo XVIII en Inglaterra 

y Francia no fue Unicamente crecimiento economic°. Fue al mismo 

tiempo un cambio en la civilizaciOn; un cambio politico, moral, 

artistico, filosOfico; un cambio en la estructura de la familia, 

en todo".3/ 

4. Pese al consenso que parece haber en el contenido y la descrip-

tion del proceso de desarrollo con reiterada frecuencia se siguen 

midiendo sus resultados en terminos de estricto crecimiento econo-

mic°. Con propiedad en el informe de la llamada ComisiOn Brandt 

se lee: "Se debe evitar la persistente confusion de crecimiento con 

desarrollo".4/ Para obviar esta permanente equivocation entre una 

condiciOn necesaria del desarrollo, - el crecimiento economic°, -

y el desarrollo mismo, en el presente documento se considera que 

este es un proceso continuo de cambio, cuyo propOsito final es 

A 	Ver 2/ numeral 18. 

/mejorar la 



mejorar la "calidad de vida". Mejorar implica esencialmente 

la idea de Progreso, es decir, de movimiento hacia un fin deseable. 

5. La definiciOn anterior genera sin duda alguna interrogantes 

que es preciso poder contestar. LQue tipo de calidad de vida es 

la deseable? LCOmo se mide? LCuales son los caminos para alcanzarla? 

LExiste un abanico de opciones para lograr el objetivo deseado? Las 

preguntas podrian por cierto multiplicarse pero las enunciadas sirven 

de ejemplo suficiente para dilucidar la relation entre el desarrollo 

y la Ciencia y Tecnologia. 

6. En efecto, desarrollo es un proceso; como tal es "una secuencia 

espacio-temporal de acontecimientos, cualesquiera de los cuales esta 

conectado con el precedente y de alein modo influye sobre el siguiente 

de estos acontecimientos; algunos son conocidos, otros son conocibles, 

mientras otros pueden ser ignorados".5/ Como es un proceso continuo, 

el desarrollo pasa por diversos estados cada uno de los cuales cons-

tituye una etapa; cada etapa en si debe ser un progreso, es decir, 

un movimiento que pasa de la etapa inicial de un sistema a otra etapa 

posterior de condiciones distintas y mejores. Como la etapa posterior 

depende de la etapa inicial precedente que es diferente para cada pais, 

sobre todo si el desarrollo pretende preservar los valores positives, 

propios y caracteristicos de cada naciOn, tanto desdo el punto de 

vista de sus valores humanos como de su ecosistema, el desarrollo 

de cada nacion necesariamente tendra elementos singulares que res-

ponder'an a sus particulares condiciones. Ello implica la responsa-

bilidad de encontrar y elaborar soluciones nuevas, no imitativas. 

La creation exige el use del saber cientifico y de la investigaciOn, 

la bilsqueda dc tecnologlas adecuadas a esas condiciones particulares 

sean estas tecnico-economicas o sociales. El proceso de desarrollo 

requiere ad una combination inteligente de imitation adaptada y 

de innovation propia. Realizar esta combinaciOn es a su vez un 

esfuerzo basado en ciencia y tecnologia. 

/b) Definition de 



b) Definition de "la calidad de vida" 

7. El progreso significa moverse en la direccion deseable en 

cuanto a lo que en este documento se entiende por el fin Ultimo, 

es decir, la "calidad de vida". Pero no es fAcil asegurar que una 

nation se ester moviendo en la direcciOn adecuada. En el hecho, las 

diversas formas politicas, de cultura y de estructuras econOmicas, 

los distintos modos de expresi6n de los deseos y de las ideas que 

se reconocen en las distintas sociedades que hoy habitan el rnundo, 

explican la imposibilidad de lograr una definici6n comUn sobre el 

fin Ultimo ideal. Es fAcil comprender que si los estados iniciales 

de los cuales parten los paises son diferentes, si sus culturas y 

actitudes ante la vida difieren, si sus recursos naturales, su Ambito 

geogrAfico, su forma de insertion en el mundo son distintos, sus 

prioridades y sus esperanzas serAn necesariamente diversas. Seria 

erroneo aceptar que la "calidad de vida" corresponde a un model° 

predeterminado que es digno de imitarse en su totalidad; la "calidad 

de vida deseable" para un pais y un pueblo debe tener un porcentaje 

importante de originalidad relacionada con sus caracteristicas propias; 

en un momento dada la "calidad de vida posible" es la alcanzable 

en cada una de las etapas sucesivas del desarrollo; su definiciOn 

y su mediaciOn es funcion de las ciencias sociales y de los metodos 

de realizaciOn y evaluation que ellas elaboren. 

8. Dada la importancia que se atribuye al concepto "calidad de 

vida" en la definicion sefialada es preciso detenerse un momento en 

su anAlisis por cierto muy general. El tema es hoy dia de intensa 

preocupaciOn tanto a nivel national como internacional y se expresa 

por indicadores objetivos o tambien subjetivos que no necesariamente 

guardan relation directa entre si ni menos con el Producto Nacional 

Bruto disefiado solo para medir el crecirniento economic°. Tipicos 

indicadores objetivos serAn por ejemplo, alimentation, salud educa-

cion, vestuario, vivienda y servicios relacionados, empleo, condiciones 

en el trabajo, recreacion y cultura. Subjetivos serAn los que se 

/relacionan con 
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relacionan con participation y alienacion, seguridad, justicia, 

derechos humanos, libertad de elegir y, en general, evaluaciones 

personales de las experiencias vividas. Algunos de estos indica-

dores mediran hechos relacionados con el crecimiento econ6mico o 

con el avance social de la naciOn y otros con el grado de bienes-

tar.6/7/ 

9. Definir, registrar y medir los elementos representativos de 

esta "calidad de vida" no es una tarea facil ni aim con las mejores 

herramientas conceptuales y estadisticas. Por eso, algunas veces 

se eligen metodos sencillos que solo expresan una parte importante 

del objetivo examinado como es, por ejemplo, la medida de ciertos 

indices que permiten apreciar la calidad fisica de la vida,A/8/ y 

en particular, el cambio experimentado entre dos situaciones. 

10. A veces se usa el termino "progreso real"9/ para expresar 

este cambio en los niveles de vida que refleja no el hecho "monetario" 

de un mayor gasto total o per capita de uno o varios de los compo-

nentes usados para medir estos niveles, sino para serialar una 

variaciOn efectiva en el o los criterios elegidos; no se trata de 

saber si hay o no un mayor gasto en salud o una mayor inversion en 

vivienda sino si hay un mejoramiento efectivo en salud o si las 

condiciones de hacinamiento, de insalubridad y de calidad de la 

vivienda han experimentado cambios significativos. A veces las 

medidas que se hacen de determinados criterios e indices se comparan 

con "normas" que pretender establecer standards de necesidades humanas 

basicas. Uno de los trabajos mas interesantes on esta materia es 

sin duda el realizado en la FundaciOn Bariloche 10/ que postula 

la satisfacciOn de ciertas necesidades a niveles minimos para el 

grupo mas bajo de la sociedad. La satisfacciOn de "normas" tiende 

a representarse de modo prActico en un ingreso minima capaz de 

A/ 	El indice llamado POLI esta basado en solo tres componentes: 
mortalidad infantil, expectativa de vida a la edad de un aim 
y alfabetizaciOn. 

/satisfacer esas 



satisfacer esas necesidades basicas y a confundirse por tanto con 

la lineas de pobreza.11/ 

11. No se pretende aqui ni es necesario para el propOsito del 

presente documento discutir los variado.s aspectos del problema. 

Nivel de vida, linea de pobreza, "normas de subsistencia" son 

enfoques importantes del concepto mas amplio de "calidad de vida" 

que engloba otros elementos entre ellos varios subjetivos. Lo que 

aqui importa es sefialar la relatividad de estos conceptos seem sea 

el grado de desarrollo y las caracteristicas propias de un pueblo. 

El desarrollo de una naciOn no implica repetir las etapas alcanzadas 

en tiempos pasados por las naciones mas avanzadas. "Los paises sub-

desarrollados no pueden progresar copiando las pautas seguidas en el 

pasado por los paises actualmente desarrollados. No solo .par la 

improbabilidad historica de repetir ese camino en las condicionea 

sociopoliticas actuales sino y, principalmente, porque tampoco es 

deseable".t/ 

12. Determinar por tanto la "calidad de vida deseable" y la 

"posible" en una cierta etapa de desarrollo es un conocimiento 

indispensable para quienes tienen la obligacion de decidir. En 

las economias con un cierto grado de planificacion es un element() 

basic() en la formulaciOn de los planes y en las polticas para 

implementarlos; en las economias de mercado o mixtas constituye 

una herramienta de anzalisis para juzgar las principales decisiones 

politicas relativas a redistribuciOn de ingresos y creacion de 

mayor bienestar en las cuales tendran mas o menos importancia los 

elementos subjetivos que las caracterizan. El Estado deberia, desde 

el primer mt-mento, estar preocupado de las definiciones de esta 

"calidad de vida" invitando en esta tarea a trabajadores y empre-

sarios pero basada en el mas amplio apoyo de los institutos de 

investigacibn para conocer la realidad presente, los objetivos 

A/ 	Ver 104 p.31. 
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deseables y las expectativas posibles. Muchas de las soluciones, 

por ejemplo en los campos de la salud y de la nutrition, tendran 

sus fundamentos en la ciencia y la tecnologia. Otros, como los 

relativos al ingreso, ahorro y formaciOn de capital, en el creci-

miento economic°. 

c) La tecnolaiaz el crecimiento econOmico 

13. De lo dicho anteriormente se desprende con claridad la impor-

tancia de ciencia y tecnologia en la adecuada determinaciOn de los 

objetivos del desarrollo y en la posibilidad de alcanzar algunos 

de ellos. A su vez, la participaciOn fundamental del saber y del 

saber hacer en el "crecimiento econOmico" es un hecho hoy dia de 

aceptacion general. Afirma Schumpeter en su clasica obra "Teoria 

del desarrollo econOmico" 12/ "el lento y continuo aumento en el 

tiempo de la disponibilidad nacional de medios productivos y del 

ahorro, es obviamente un factor importante para explicar el decurso 

de la historia econOmica a traves de los siglos, pero ester comple-

tamente dominado por el hecho que el desarrollo consiste en su 

esencia en emplear recursos existente de un modo diferente, en 

hacer nuevas cosas con ellos, independientemente de si estos 

recursos aumentan o no". Estos cambios son el fruto de la apnea-

ciOn de nuevas tecnologias. 

14. Este proceso es tan antiguo como la Humanidad pero en los 

Ultimos tiempos ha adquirido una importancia completamente distinta. 

"Lo diferente ahora es que el descubrimiento de las leyes naturales 

a traves de la investigaciOn cientifica ha dado una dimension nueva 

a la tecnologia, de un efecto tan masivo que no solo ofrece una 

promesa infinita de alivio de la pobreza y provision de condiciones 

de vida saludables sino tambien, como consecuencia de su fuerza, 

brutalidad y falta de control sistematico de la sabiduria humana, 

amenaza los patrones de vida, la ecologia del planeta y aun la 

"supervivencia de la especie".13/ La participaciOn del avance tec-

nologico en el crecimiento ha sido reconocido desde hate ya mucho 

/tiempo; la 
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tiempo; la productividad se incrementa Para una misma cantidad de 

capital y trabajo por el progreso de la tecnologia y por una mayor 

eficiencia y preparaciOn de la mano de obra. A este respecto se han 

adelantado investigaciones cuyos resultados naturalmente estan some-

tidos a critica en cuanto a su valor cuantitativo pero que reflejan 

la enorme importancia del componente tecnolOgico en la velocidad 

del crecimiento. Asi, segUn los estudios de Denison 14/ del 4.02 

por ciento que constituye la tasa de crecimiento del Ingreso Nacional 

en los Estados Unidos en el periodo 1948/69, 36 por ciento es atribuible 

al factor trabajo, 22 por ciento al capital y 34. por ciento a los 

avances en el conocimiento. Estudios en paises europeos y JapOn 

arrojan tambien resultados de un caracter mas o menos similar.15/ 

15. De este modo es preciso admitir que el conocimiento, como resul-

tado de la Ciencia y la Tecnologia, tiene una importancia funda-

mental en la generaciOn de bienes y servicios. Hace ya mas de diez 

afios, en un estudio conjunto de 0EA-CEPAL,16/ se afirmaba que "la 

teoria econOmica moderna ha reconocido definitivamente que en la 

funciOn de production, la innovation tecnologica es un factor tan 

importante como los factores clasicos, capital, trabajo y materias 

primas". En este estudio se desea enfatizar que la funciOn de desa-

rrollo depende de divisas variables. Entre estas las ma's "clAsicas" 

estan directamente licadas a la teoria econOmica pero otras tambi6n 

de gran importancia se relacionan con el medio ambiente, los sistemas 

sociales, politicas y culturales con problemas de comportamiento 0 

con patrones eticos. Con todos ellos, economicos o no, la variable 

Ciencia y Tecnologia guarda una estrecha ligazon. 

Sin embargo, el analisis de los hechos, mas alla de las afir-

maciones, programas o politicas de desarrollo de la regiOn permiten 

afirmar que este Ultimo planteamiento solo ha recibido una conside-

racion marginal en los niveles de decision vinculados con la gestiOn 

del desarrollo. 

/d) La variable  
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d) La variable Ciencia y Tecnologia como  factor del Desarrollo  

16. El cambio tecnologico debe por tanto ser aceptado como una 

variable del desarrollo; casi podria decirse que sin cambio tecno-

logico no se concibe la posibilidad de que exista "crecimiento" y 

desarrollo. kan en el caso hipotetico que el "crecimiento econamico" 

sea fruto del solo aumento de las variables clasicas - capital, 

trabajo y recursos naturales -, el manejo de estos factores aumen-

tados significara un problema de gestion que exige cambios tecnolo-

gicos. Pero, en general, un desarrollo significativo implicara sea 

una mayor eficiencia de la funcion de produccion o bien una trans-

formacion radical de ella. Ambas opciones requieren necesariamente 

un fuerte ingrediente tecnologico, un cambio hacia niveles superiores 

de tecnologia tanto en los sectores productivos como en los aspectos 

sociales. La capacidad de realizar ese cambio tecnologico exige a 

su vez indispensablemente un nivel de education mas alto. Necesidad 

del cambio tecnologico y requisito inescapable de un nivel de edu-

cacion mas elevado para este cambio son condiciones independientes 

del tipo de economia que se adopte o de los "estilos de desarrollo" 

posibles dentro de cada tipo. TrAtese de una economia de mercado, 

de una economia mixta o de una centralmente planificada, la variable 

ciencia y tecnologia desempefiari un papel fundamental en el desarrollo. 

17. LCual es este papel de la ciencia y tecnologia en el proceso 

de cambio para el desarrollo? La pregunta es valida en todos los 

aspectos que este proceso engloba pero es mas facil de captar cuando 

se la relaciona con la produccion de bienes fisicos. El cambio tec-

nolOgico en estos casos es cualquier modification en los metodos de 

produccion usados en una empresa; en general, el resultado sera una 

mayor produccion con el use de los mismos o menos recursos e implicara 

a modificaciones en el capital fisico, en la calidad del trabajo y 

en la organizacion de los recursos. Para todo efecto en este docu-

mento el cambio es sin6nimo de innovation; en el mundo de la produccion 

la innovation se introduce a traves de la iniciativa y la capacidad 

/de organizaciOn 
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de organizaciOn de los empresarios preparados para reemplazar metodos 

antiguos por nuevos; en otros sectores de las actividades de la so-

ciedad el cambio sera responsabilidad de la acciOn de los adminis 

tradores que representen el interes colectivo. InnovaciOn es por 

tanto la aplicaciOn de un conocimiento o proceso ya elaborado pero 

no utilizado en el medio en el cual se le desea aprovechar sea este 

la empresa, el pais, la region o el mundo. Innovacion es asi una 

actividad esencialmente diferente de ,la invencion que es el resul-

tado de una nueva combinaciOn de recursos que da origen a un nuevo 

producto o proceso; se podria decir que innovaciOn es el use prec-

tico de una invenciOn. 

18. InvenciOn resulta asi ser el producto mas o menos acabado de 

un largo proceso anterior de la "actividad cientifico-tecnologica" 

o "sistema de Ciencia y Tecnologia". UNESCO considera estas expre-

siones como demasiado vagas y prefiere hablar de "Actividades de 

InvestigaciOn y Desarrollo" y de "Servicios cientifico-tecnolOgicos 

conexos" englobando en esta Ultima expresiOn todo aquel conjunto de 

actividades encargadas de recoger informaciones y que aplican para 

ello criterios y procedimientos de caracter cientifico-tecnolOgico 

y que no necesariamente implican investigaciOn y desarrollo. En el 

concepto principal de "actividades de investigaciOn y desarrollo" 

se incluyen tanto los aspectos cientificos como los tecnolOgicos 

y en todos los niveles en que estas actividades se presentan desde 

la investigacion basica hasta la ingenieria de proyectos; desde el 

estudio objetivo de los fen6menos empiricos para descubrir las rela-

ciones causales que explican el por que de las cosas hasta las 

invenciones y el disefio de los metodos y procedimientos de producciOn 

que las convierten en "innovaciones" aplicables. 

19. En este documento al hablar de Ciencia y Tecnologia en el 

desarrollo se esta incluyendo toda la amplia gama enunciada. Pero, 

parece indispensable hacer una aclaraciOn adicional. En el sentido 

habitual que en el pUblico e incluso a niveles responsables se suele 

/entender la 
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entender la expresion, Ciencia y Tecnologia tiene una Clara conno-

taciOn limitada a las ciencias naturales y a las aplicaciones indus-

triales. Cuando el concepto se amplia el campo se agranda y abarca 

todas las aplicaciones de las ciencias naturales, por ejemplo, el 

vasto dominio de los seres vivos y de los ecosistemas. La relation 

de ciencia y tecnologia con el desarrollo parece evidente y no dis-

cutible aun en este dominio considerablemente aumentado. Sin embargo, 

en este documento el Ambito que se desea incluir es afin mayor. Es 

asi como el crecimiento econOmico y el desarrollo tienen muchos 

otros efectos que comprometen todas las estructuras de la sociedad. 

Pero hay un indudable retraimiento del cientifico, del tecnico y del 

ingeniero a reflexionar sabre las consecuencias sociales de sus 

logros Para evitar verse envueltos en las controversias politicas 

que se engendran. 

20. 	Pero no querer participar en determinados problemas no sig- 

nifica negar su existencia ni minimizar su importancia. Todo 

problema que se refiere al hombre coma ser individual o como parte 

de la colectividad lo afecta coma el recurso principal del desarrollo 

y coma su objetivo Ultimo que es el mismo. De ahi la consideraciOn 

que seem este documento deben tener tambien las ciencias sociales. 

"Las ciencias sociales y de comportamiento pueden y deben hacer 

contribuciones importantes a la productividad de nuestra sociedad 

contribuyendo a la eficiencia de nuestros recursos ma's valiosos, 

nuestro propio comportamiento humano, nuestro pensamiento y nuestros 

procedimientos para resolver los problemas".18/ 

Es posible que una gran parte de la dificultad y renuencia 

a su use resida en el hecho que estas ciencias no han podido ser 

estudiadas con el mismo rigor experimental y con la misma impar-

cialidad objetiva que caracterizan a las ciencias naturales. Pero, 

a medida que se progrese en este sentido es indudable que sus 

aportes seran mas apreciados y de todos modos el juicio que ellas 

pueden ofrecer ahora es ciertamente mas prActico, mas prudente y 

/sensato que 
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sensato que aquel que se emite sin su participaciOn. Por lo demas, 

hoy dia el instrumento matematico no es de use exclusivo - de las 

ciencias naturales; su empleo es corriente desde hate aims en econo-

mia y otras ciencias sociales y mas aim se utiliza en estudios rela-

tivos al comportamiento individual. Lo sucedido con las-matematicas 

tambien es valid° con otras disciplinas, por ejemplo, el analisis de 

sistemas y la investigaciOn operativa. "El dialogo - entre ingenieros 

economistas y sociolOgos ha comenzado timidamente, llegando a ser 

positivo pero wan insuficiente".17/A/ Las nuevas corrientes del 

pensamiento monetario y su preocupaciOn por la inflaciOn y las 

expectativas que sobre ella influyen tropiezan °On la falta de 

una teoria de aceptaciOn amplia sobre la forma cOmo los seres 

humanos forman estas expectativas. Es un hecho que hoy existe una 

"teoria racional de las expectativas" en el campo economic° de la 

cual muchos dudan si representa el comportamiento hurnano real. Es 

un area en la cual el trabajo conjunto de los economistas y psico-

logos es muy conveniente. 

e) Las actividades de Investigation y Desarrollo en el Piundo 

21. 	Definido el Ambito y los limites de las actividades de ciencia 

y tecnologia que en el presente documento se consideran hacen una 

amplia contribuciOn al desarrollo y que, en tal caracter, deberian 

estar,presentes a nivel de las decisiones que a este desarrollo se 

refieren parece necesario recordar algo de lo que en estas activi-

dades se realiza en el mundo y de lo mucho que se ha dicho y 

escrito. Repetir que las desigualdades del sistema internacional 

tienen una importancia enorme es reiterar una verdad por todos 

reconocida. Decir que son dos mundos en uno y que no hay comparaciOn 

posible entre el mundo de los paises ricos y el de los paises pobres 

es recalcar una realidad que se puede comprobar en todo orden de 

A/ 	Ver 17/ p. 23. 
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cosas. Pero en este caso especial parece particularmente necesario 

sefialar lo que sucede en materia de las actividades de ciencia y 

tecnologia ya que aqui los desniveles adquieren dimensiones increibles. 

La concentracion de investigacion y desarrollo en manos de un pequefio 

niamero de paises altamente industrializados es posiblemente una de 

las caracteristicas mas distintivas de las desigualdades. Del gasto 

mundial en "investigacion y desarrollo" los paises en desarrollo 

participan con menos del 3 por ciento del total, de los cuales la 

contribucion de America Latina se estima en 0.94 por ciento, algo 

menos del tercio. Como porcentaje del PNB mundial el gasto promedio 

es de 1.97 por ciento, mientras el compromiso de America Latina se 

valoriza en 0.37 por ciento de su propio producto. Del total de 

cientificos e ingenieros comprometidos en el mundo en estas dis-

ciplinas el 12.6 por ciento pertenecen al mundo en desarrollo 

mientras el 87.4 por ciento trabajan para los paises industriali-

zados.A/ 

22. 	Este considerable gasto en ciencia y tecnologia que hoy dia 

se cifra en varios centenares de miles de millones de dolares, se 

invierte principalmente en investigaciones y desarrollos de interes 

para los propios paises industrializados. A partir del conocimiento 

y saber que resulta de las investigaciones y descubrimientos cien-

tificos besicos que enriquecen el patrimonio comiln de la Humanidad 

y a los cuales se pueden acceder libremente, la gran mayoria de la 

innovacion tecnologica generada es "propiedad industrial" y se 

encuentra orientada a los problemas propios de los paises desarro-

llados. Por ejemplo, se preocupa de la productividad de la mano de 

obra, que es escasa en ellos y por tanto, dicha tecnologia es esen-

cialmente intensiva en capital y en energia. Una proporcion altisima 

it/Las cifras indicadas son datos preliminares del World R. and D. 
Survey (1978) y corresponden al alio 1973. Ver 19/, Cuadros 

y 2. 
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de los gastos de investigaciOn y desarrollo, seem distintas fuentes 

entre el 25 por ciento y el 40 por ciento del total mundial,A/ se 

destina al perfeccionamiento y creaciOn de nuevas armas de guerra 

y la relaciOn entre el volumen de armas producidas y las sumas 

destinadas a investigaciOn y desarrollo alcanza valores incompara-

blemente mas elevados que en cualquier otro campo de la actividad 

productiva. En general, el conocimiento tecnolOgico, en particular 

el mas nuevo y de mayor efecto dinamizador, pertenece a individuos, 

a las grandes empresas transnacionales o a los estados industriali-

zados y constituye un bien de alto valor que se transa en los mer-

cados sujeto ademas a condiciones y limitaciones en su use que 

restringen el grado de beneficio que se puede obtener de su apro-

vechamiento para quien no es el creador de la innovaciOn. 

23. 	Es preciso insistir que no solo hay una inmensa diferencia 

en el volumen de conocimiento tecnolOgico disponible para el mundo 

en desarrollo y los paises industrializados sino tambien una sus-

tantiva diferencia en calidad. En efecto, en estos fatimos paises 

"las political de Ciencia y Tecnologia estan influenciadas por los 

problemas especificos de estas economias y la relaciOn entre los 

objetivos de la 'investigaciOn y desarrollo' y el contexto socio-

econOmico significa que los propOsitos contemporaneos estan abru-

madoramente dirigidos hacia los problemas de los paises industria-

lizados cuyas estructuras econOmicas, sociales y culturales difieren 

radicalmente de las que existen en los paises de menor desarrollo".21/ 

Estos hechos hacen que el significado de Ciencia y Tecnologia 

para las mayorias ciudadanas sea totalriente distinto en los paises 

industrializados y en las naciones en desarrollo. En las primeras 

ellas han vivido el lento progreso de las tecnicas y habilidades 

de la revoluciOn industrial y han presenciado el proceso de 

A/ 	Ver 19/y tambien 20/. 
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enraizamiento de. la te'cnologia con el conocimiento cientifico que 

ha tenido lugar en los Altimos doscientos anos. Los avances tecno-

lOgicos responden ,a sus problemas y necesidades y hay una general 

comprensiOn de la relaciOn entre los descubrimientos cientificos, 

los cambios tecnolOgicos y la mejor satisfacciOn de su bienestar. 

Esta actitud crea la atmOsfera adecuada para el avance de la inves-

tigaciOn y desarrollo; el concepto les es propio y lo apoyan. Para 

los segundos, en cambio, los paises en desarrollo aun cuando han 

sido beneficiados grandemente con el use de ciertos conocimientos 

aplicados en el area de la salud y en cierto grado en la agricultura, 

el significado de ciencia y _tecnologia les es ajeno y en muchos casos 

contrario a sus hAbitos o creencias de modo que su actitud si bien 

puede no ser negativa carece con seguridad de una voluntad positiva. 

24. 	Esta incomprensiOn de las grandes mayorias del mundo en desa- 

rrollo por cierto arranca de niveles generales de educaciOn y cul-

tura insuficientes. Adem6s, los cambios tecnolOgicos disponibles 

no han sido creados para.ellos y a veces resultan "inadecuados" 

para el medio en el cual deben ser aplicados. La relaciOn esta-

blecida a escala universal en la cual a los paises en vias de 

desarrollo se les asigna la tarea de suministrar materias primas 

y tareas de alta ocupaciOn de mano de obra barata se ye constante-

mente amenazada por la tecnologia ya que esta procura resolver los 

problemas que afectan al mundo desarrollado que son precisamente 

la carencia de esas materias primas y la mano de obra cara; valga 

como ejemplos, los materiales sinteticos, la ingenieria genetica 

y los robots industriales. La respuesta a estos problemas no es 

negarse al esfuerzo cientifico tecnolOgico, actitud que solo podria 

aumentar la brecha y las desigualdades entre los paises industriali-

zados y el mundo en desarrollo. Solo hay una alternativa posible 

y es incorporar de modo activo y positivo la variable ciencia y 

tecnologia al esfuerzo de desarrollo de ese mundo. 

/f) Creation o 
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f) CreaciOn o imitation, una falsa disyuntiva 

25. 	Hace unos trescientos afios atras las naciones mas evolucio- 

nadas del Oriente "esplendido", China, Persia o India, tenian un 

nivel de vida comparable al de las naciones mas avarizadas de Europa; 

Sud-America, por sus riquezas merecia el calificativo de EL DORADO. 

Las naciones europeas gozaban de un ingreso per capita que no alcan-

zaba posiblemente a mas de un 6 o 7 por ciento de su ingreso actual.12/ 

Fue el Renacimiento, fenomeno propio de Europa Occidental y las 

formas de gobierno y economias que se plasmaron en aquella epoca 

las que dieron origen al "nuevo orden internacional" y que generaron 

las enormes diferencias que hoy existen entre estas tres areas del 

mundo. El mundo hoy rico y poderoso no tuvo un modelo que imitar; 

los resultados logrados fueron fruto de un extraordinario vigor 

creativo propio, con sbluciones originales que solo fueron posibles 

como resultado de un esfuerzo cientifico y tecnolOgico en sus comienzos 

independiente uno de otro y progresivamente cada vez alas coordinados 

y con un proceso de desenvolvimiento logic° y ordenado cada vez mas 

intenso. Los objetivos y los medios de action fueron muy diferentes 

a los deseables o posibles hoy dia. Baste recordar aqui lo que hace 

algunos afios atras escribia un distinguido intelectual estadounidense: 

"la decidida campafia actual de los negros norteamericanos para 

obtener y afirmar sus derechos civiles, despues de un siglo de 

supuesta emancipation, sirve para recordar a los norteamericanos 

en que forma se obtuvieron los ahorros para el desarrollo de su 

pais".21/ Las actuales normas de conducta, los patrones eticos, los 

niveles culturales y educacionales han creado necesidades y deseos 

distintos y recursos de todo orden diferentes. Merece sefialarse 

que los paises mas avanzados entre aquellos que pertenecen al grupo 

industrializado, que desde hace ya algunos afios se clasifican entre 

los que viven la etapa "post-industrial", colocan el enfasis de sus 

nuevos objetivos mucho alas en lo social que en lo economic° y situan 
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sus acciones de preferencia en el fortalecimiento de su potential 

cientifico y tecnolOgico para atender a la cada vez mAs ripida 

evoluciOn de sus actividades productivas.' 

26. En el lado opuesto los paises pobres viven permanentemente 

deslumbrados por el modelo de calidad de vida alcanzado por los 

paises desarrollados, modelo que se convierte en una meta digna de 

imitar. El perfeccionamiento y la masificaciOn de los medios de 

comunicaciOn y el establecimiento en el propio territorio nacional 

de "islas de modernidad" que solo sirven a reducidas elites pero 

que fijan patrones tangibles de esta calidad de vida acentiaan los 

deseos de imitation sin que tras de esa ilusiOn se cuantifiquen 

los requerimientos de insumos, energia, esfuerzos y conocimientos 

que se precisan para lograr el modelo al cual se aspira. Los paises 

desarrollados con menos de un tercio de la poblaciOn mundial consumen 

el 75 por ciento de los recursos no renovables; " el norteamericano, 

que necesita un millon de calorias en alimentos y trece toneladas de 

carl;On al afio 	esta devorando los abastecimientos disponibles en 

la biOsfera, cuando menos 500 veces mAs aprisa que un originario de 

la India ...".24/ 

27. En otras palabras, las condiciones existentes cuando se inici6 

la revoluci6n industrial eran tan diferentes a las actuales, el nivel 

logrado por los paises desarrollados representa desigualdades tan 

enormes comparado con la situation presente del mundo en vias de 

desarrollo y los objetivos y perspectivas de los paises ricos se 

dirigen a resolver necesidades y problemas tanto mas complejos que 

los de los paises pobres que enfocan el desarrollo de estos como 

una mera opciOn imitativa parece no tener sentido ni posibilidad 

aim en el supuesto que el modelo asi propuesto sea digno de copiarse. 

En posiciOn diametralmente opuesta a la opciOn imitativa estaria la 

opciOn creativa cien por ciento, que pretenderia encontrar soluciones 

para todos los problemas que plantea una sociedad, utilizando para 

ello solo los conocimientos que son de libre disponibilidad. Entre 
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ambas opciones, la option imitative o la creative extremas hay 

toda una gama de alternativas posibles que propongan soluciones 

que guarden una mejor relation con la disponibilidad de recursos 

y el estado de desarrollo alcanzado, con los facto.res culturales, 

historicos, sociales y de otra indole que establecen los caracteres 

de la nation en el momento actual y que establezca •objetivos deseables 

y compatibles con los medios disponibles. Hay en esta option inter-

media una proportion importante de imitation pero sin duda tambien 

una necesidad indispensable de adaptation de lo que sea necesario 

imitar y sobre todo una parte tambien sustancial de creation original. 

Tal vez seria posible adelantar que en el caso de los paises latino-

ame7icanos, por el hetho de su relaciOn historica con el mundo occi-

dep',a1 y la dependencia etonOmica en su origenes, por la herencia 

culLura3 y por su insertion en el esquema de poder occidental, el 

componerce de imitation de los paises industrializados sera de todos 

modos la proportion predominante. No se puede desconocer que el 

mc,delo imitado por las hoy naciones latinoamericanas fue el 

de .1:spafla y Portugal a travas de una legislation que procure) cons- 

sistemas de administraciOn, de propiedad y de formas de vida 

cop,adas de esos modelos e impuestas a sociedades para las cuales 

no eran adecuadas; durante los primeros decenios de vida indepen-

diente a su vez procuraron imitar lOs modelos de Inglaterra y 

Francia y mas recientemente los paises del area parecen haber sido 

deslumbrados por el modelo norteamericano. La election de estos 

modelos sin la adecuation inteligente a las condiciones existentes 

en las sociedades a las cuales se les ha querido aplicar probable-

mente Son parte de la explication que justifica•el atraso relativo 

de ellas. 

28. 	El rapid° progreso de los paises industrializados fue el fruto 

de su extraordinario vigor creativo; "la corriente del pensamiento 

cientifico ingles, proveniente de las ensefianzas de Francis Bacon 

y ampliado por el genio de Boyle y de Newton", ha escrito T.S. Ashton 
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"fue uno de los principales tributarios de la revoluciOn industrial". 

Esta afirmaciOn no puede ser discutida aun cuando muchos de los pri-

meros inventores que transformaron.los medios de producciOn fueron 

personas de poca ciencia.25/ Pero el camino del desarrollo no fue 

Moil; por el contrario, estuvo. pavimentad0 de "asperezas" que las 

sociedades actuales no podrian admitir pues implicarian el sacrificio 

de algunos de sus valores mas preciados como son la libertad y la 

vida de la generaciOn viviente, o la aceptaciOn de la coercion y 

el sometimiento a sus decisiones. Sin embargo, el problema parece 

tener respuestas positivas si se acepta que es preciso revisar el 

use que se le ha dado a los factores del desarrollo y en particular, 

utilizar la variable Ciencia y Tecnologia. El aprovechamiento ade-

cuado de ester Ultima permite optimizar el empleo de las otras ademas 

de contribuir con soluciones originales para los problemas propios 

del pais que no tienen respuestas en el saber acumulado en otras 

regiones, fisica y humanamente diferentes a las propias de una 

naci5n determinada. 

29. 	Ante las desventajas de la situation de quienes parten tarde 

en 	proceso de desarrollo se cuenta ahora sin embargo, con una 

ciencia de patrimonio universal y una tecnologia accesible en dife-

rentes grados y con las limitaciones que se han insinuado ya. Poten-

cialmente se podria ahora avanzar mas rapido por un camino mucho menos 

penoso, persiguiendo no el espejismo de la imagen actual del mundo 

desarrollado sino escenarios mas modestos y realistas. Ello implica 

el manejo adecuado de la variable ciencia y tecnologia y el empleo 

de ella como un instrumento creador para los problemas originales, 

adaptador de la tecnologia que se adquiera en el exterior y activo 

estudioso de la acumulaciOn de conocimiento autOctono existente ya 

que aun las sociedades mas primitivas han logrado acumular un saber 

y un saber hacer que tiene valores tecnolOgicos indudables. Para 

poder utilizar ciencia y tecnologia es preciso poder hacerla; Ciencia 

y Tecnologia son necesarias en el proceso del desarrollo desde las 

primeras decisiones en cualquiera de las etapas. La contribuciOn es 

de importancia fundamental y con este propOsito se examinan a conti-

nuaciOn algunas areas problemas como ejemplos tipicos de su utilizaciOn. 

/Capitulo II 
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Capitulo II 

LAS AREAS-PROBLEMA: ALGUNOS EJEMPLOS 

a) DefiniciOn del "area problema"  

30. 	Un proceso de desarrollo implica pasar de una situaciOn actual 

a una situation futura alcanzable en varias etapas y que significa 

lograr los objetivos establecidos que determinan una "calidad de 

vida" mejor que la inicial. Exista o no un sistema planificado de 

desarrollo los paises se mueven en una direccion dada con objetivos 

generales mas o menos definidos. El desarrollo es un proceso dinamico; 

por tanto, el tiempo y la velocidad son elementos que contribuyen a 

caracterizarlo. El horizonte tiempo pare el cual se toman determi-

naciones es por tanto una caracteristica importante. "Una semana es 

un tiempo largo en la politica" y tambien es "verdad que la gran 

mayoria de las decisiones que toman las empresas y los individuos 

privados asi como los gobiernos se refieren o al preSente o al 

fiuro inmediato. En periodos de incertidumbre, los horizontes 

ticnen tendencia a acortarse aun mas".22/ 

Desde hace tiempo se reconoce que un pronostico en el campo 

econemico-social de mas de seis anos dificilmente tiene vigencia 

ya que la complejidad de los sistemas socio-econOmicos y los compor-

tamientos estadisticos del pasado dudosamente ofrecen una confiabilidad 

satisfactoria mas all& de ese limite. Por eso los objetivos generales 

de largo plazo desde un punto de vista realista, solo pueden cons-

tituir direcciones del Progreso buscado y formular imagenes relati-

vamente imprecisas o escenarios futuros alternativos del modelo que 

se persigue. La imagen-objetivo estara formada de elementos "activos" 

que implicaran modificaciones de lo existente y creation de nuevas 

actitudes y mentalidades y de elementos "condicionantes" que toman 

en consideration la potencialidad y limitaciones de los recursos, 
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de todo orden, de la situacion internacional, etc.43/ En ese hori-

zonte, a la distancia de una generation o poco mAs, algunos de los 

conocimientos que los cientificos solo perciben o presienten hoy dia 

o las tecnologias que aprovechen el saber mAs recientemente adquirido 

ahora estarAn presentes y alterarAn cualquier prospectiva que se 

intente visualizar para ese futuro distante. Por eso las decisiones 

concretas de Gobierno (y tambien de.las empresas e individuos) raras 

veces se formulan en metas mAs allA'de tres a cinco ahlos y originan 

obligaciones y compromisos de gastoe, para un horizonte mayor. Es 

dentro de estos limites y condiciones que deben concebirse proyectos 

concretos de desarrollo. No obstante, subsistemas o parcialidades 

de la realidad que se pretende manejar - fundamentalmente dentro 

de los sistemas naturales, - obedecen a leyes de comportamiento que 

requieren de horizontes de estudio mucho mAs largo. 

31. Establecidos los propOsitos que busca el desarrollo se podrA 

identificar lo que es preciso modificar en la situaciOn actual para 

lograr alcanzar los objetivos deseables a largo plazo o las metas 

que se persiguen en cada etapa intermedia. Hay algunos problemas 

que son de identificaci6n inmediata y que corresponden a las difi-

cultades que se encuentran presentes en la situaciOn actual Pero no 

necesariamente estos problemas serAn los prioritaribs si'se piensa 

en las metas que se desea alcanzar en la etapa siguiente o si lo 

que se busca es lograr los objetivos del largo plazo. En el lenguaje 

actual del desarrollo se suele emplear, aunque no de modo genera-

lizado, la expresiOn "Areas-problemas" 22/ 28/ para referirse a las 

actividades, acciones y estructuras de todo orden, fisicos o sociales, 

existentes en la situaciOn actual y oue es preciso modificar para 

lograr los objetivos deseados en el modelo de desarrollo que se 

desea alcanzar. Mientras mAs generales, menos desagregados y mAs 

alejados en el tiempo sean estos objetivos, mAs generales y mAs 
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amplios ser5m las "Areas-problemas" 1/ pero a medida que se busque 

cumplir los objetivos por la elecciOn de etapas y metas intermedias, 

estas "Areas-problemas" se iran reduciendo en tamaflo y precisando 

en sus contornos y generando "Areas de proyectos" que por los resul-

tados que de ellos pueden esperarse y por el volumen y variedad de 
I recursos que demanden para su materializacion iran adquiriendo un 

nivel de prioridad dentro del proceso' de desarrollo y de la plani-

ficaciOn en los paises en que esta exista. 

32. LCuAl es la relacien de estas "Areas-problema" y la variable 

Ciencia y Tecnologia? LDe que mode) la variable contribuye a iden-

tificar y resolver los problemas? ZEn que momento es fail la parti-

cipaciOn de 6sta en los niveles de decisiOn que se relacionan en 

estas areas? Estas y otras interrogantes similares son el objeto 

que se propone dilucidar en el presente capitulo. Para este prop6- 

sito es conveniente entender como se identifica un "Area-problema". 

b) La naciOn considerada como un suprasistema o "sistema de  
sistemas" 

33. Desde hace tiempo se ha seflalado que "el hombre habita dos mundos. 

Uno es el mundo natural de las plantas y de los animales, de los 

suelos, del aire y de las aguas que le precedie en miles de millones 

de efts y del cual'forma parte. El otro es el mundo de las insti-

tuciones sociales y de los artefactos que construye para si mismo 

con sus herramientas y mAquinas, su ciencia y sus suenos, para lograr 

un medio obediente a los propesitos y direcciones humanas". 

Algunas veces se designa a estos dos mundos la bicisfera y la tecnOsfera. 

2k/ El concepto de "Area-problema" ha lido aceptado recientemente 
por el ILPES en sus actividades de planificaciOn. No es un 
termino totalmente admitido en el "estado del arte" de la plani-
ficaciOn pero as una respuesta util para la articulaciOn de 
planificacien y proyecto. 

!/ 	Ver 24/, p. 31. 
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El hombre resulta ser asi el eslabOn final de complejas relaciones 

entre su medio natural y el medio que el mismo ha construido pero 

no puede ser concebido como un ente aislado de estos medios ni 

comprometido parcialmente con ellos como ser biolOgico, econOmico 

o social considerado separadamente. Estos conceptos que se admiten 

para el individuo son vAlidos a escala planetaria pero tambiAn son 

aplicables en su totalidad a las naciones consideradas aisladamente. 

Por desgracia, cuando los problemas se miran no desde el Angulo del 

individuo sino de las colectividades que forma hay una tendencies a 

considerar solo los elementos medibles y cuantificables que adquieren 

una sobrevaluaciOn sobre aquellos otros elementos que son solo 

cualitativos. Los primeros se califican de objetivos y confiables, 

los segundos son considerados como subjetivos y dudosos. Para evitar 

esta errOnea desagregaciUn es Util concebir a los individuos y al 

medio en el cual se integran de un modo sistemAtico: Por cierto esta 

no es una aproximaciOn nueva; es por ejemplo lo que hizo el MIT para 

el Club de Roma con el modelo mundial que analiz6. Este es un 

sistema de cinco variables principales: poblaciOn, gasto de capital, 

recursos naturales, contaminaciUn e inversion de capital en la agri-

cultura. Para apoyar o contradecir los resultados del Club de Roma 

se han analizado numerosos otros sistemas, entre elloS el ya mencio-

nado de la FundaciOn Bariloche.g 

34. El enfoque sistemico da un mayor enfasis al todo que a las 

partes; en un sistema organizado el comportamiento de cualquier 

parte tiene en Ultimo terrain() algUn efecto sobre todas las demAs 

partes que lo integran; muchos de estos efectos son insignificantes 

o aUn pueden no ser detectados. En el anAlisis de sistemas lo 

importante es poder determinar las interacciones significativas 

que producen las acciones sobre cualquier parte del sistema.19/ 22/ 

A/ Ver 10/. 
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Para los efectos de este documento I/ se 'considera a un pais como 
un sistema de sistemas o un suprasistema muy simplificado. Como 

todo modelo pretende representar la realidad en una imagen mgs 

fgcilmente comprehsible y como tal solo util para los fines para 

los cuales es concebido y no para otros prop6sitos mgs complejos 

que los hechos que se pretende explicar o analizar con el. Ya se 

dijo que el individuo ubicado en el planeta y en un pais determinado 

habita dos mundos diferentes; por cierto, lo mismo es vglido para 

el conjunto de los individuos que viven en una naciOn. Estos dos 

mundos, la biOsfera y la tecnOsfera, constituyen dos sistemas 

distintos, uno, el sistema natural con todos sus recursos, ventajas 

y dificultades y, el otro, lo que los propios-individuos le han 

incorporado o sistema construido. 

35. Este ultimo, si se le analiza un poco, se descubrirg que ester 

constituido por la yuxtaposici6n de dos sistemas claramente dife- 

renciables. El primero ester formado por los propios individuos, 

las formas de organizaci5n que regulan las relaciones entre ellos, 

las empresas y deals modos de realizar las actividades colectivas, 

las fuerzas sociales que -se expresan por diversas actitudes frente 

a los problemas, las tradiciones culturales, etc.; este conjunto 

constituye lo que se.designarg como sistema "social". El segundo 

sistema agrupa, todos los hechos materiales generados por la acci6n 

del hombre, sean estos las ciudades o los medios de transporte, las 

variaciones geneticas de las especies zool5gicas o botgnicas, las 

alteraciones del paisaje y del medio ambiente y toda otra obra o 

consecuencia de estas; en realidad es propiamente el sistema "construido" 

en el sentido habitual de'esta palabra; se caracteriza por su mayor 

permanencia y su impersonalidad. El sistema social, se podria cali- 

ficar en equilibrio inestable o pendular en el sentido de que ester 

y En esta presentaci6n se ha utilizado el anglisis de Herngn Calder6n 
y Marcelo Robert, expuesto en 1Z/ con algunas modificaciones. 
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sometido a conflictos frecuentes que lo mantienen en constante osci-

laciones en torno a una posici6n central que a su vez experimenta 

transformaciones y desplazamiento con lentitud y de acuerdo con las 

variaciones de creencias e ideologias que se modifican con extrema 

tardanza. En ese sentido se distinguen de los sistemas construidos 

cuyos cambios, salvo catAstrofesf son ma's Bien continuas seen 

ciertas direcciones u orientaciones duraderas. 

36. Es importante destacar que el suprasistema que constituye la 

naciOn es un sistema abierto, es decir inserto en el mundo y con 

intercambios frecuentes y continuos con los demAs suprasistemas 

que integran el planeta. Lo que distingue un sistema "cerrado" de 

un sistema "abierto" es que el primero solo es capaz de reaccionar 

por los estimulos para los cuales fue previamente concebido, por 

ejemplo, un termostato que solo actUa por los cambios de temperatura 

del medio que debe controlar. Los sistemas "abiertos" en cambio, 

son capaces de reaccionar a estimulos para los cuales no fueron 

concebidos; son esencialmente sistemas "vivos". Una naci6n lo es 

y como tal es posible lograr un mismo estado final partiendo de 

condiciones iniciales diferentes y por disti±tos caminos.121 Que 

el estimulo sea interno- o externo desde este Ultimo punto de vista 

es indiferente; de todos modos el suprasistema y sus tres componentes 

tienen su propio mecanismo "construido" de autoregulaciOn, que solo 

le da un cierto namero pero bastante amplio, de grados de libertad. 

Este subsistema de regulaci6n ester compuesto por al menos tres 

elementos fundamentales: i) las ideologias y creencias; ii) la 

educaci6n y los conocitnientos o ciencia; iii) la tecnologia. Se 

deberia concebir que el desequilibrio entre estos tres elementos 

genera una capacidad de regulaci6n desbalanceada y por tanto hace 

actuar los tres sistemas componentes de modo deformado y menos 

racional y tambien hace al suprasistema particularmente sensible 

a las acciones del universo externo, es decir, de los otros paises, 

en particular de los mas poderosos. Las naciones subdesarrolladas 
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tienen ideologias y creencias intensamente activas; los dos otros 

elementos del subsistema de regulaci5n son dabiles y por tanto la 

forma de reaccion que se puede esperar de estas naciones sera muy 

diferente de la que se produciria en un. pais desarrollado bajo el 

mismo estimulo. La reflexiOn que esta involucrada en el comentario 

anterior es el hecho que el elemento "ideologia y ciencias" actila 

principalmente en relaciOn al Sistema Social y a los otros supra-

sistemas externos cuyas acciones son importantes. El segundo, 

"educacion y conocimientos" actita sobre todo sobre los tres sistemas 

internos y los estimulos externos y de igual naturaleza y la 

"Tecnologia" acciona sobre los sistemas naturales y construidos y 

en menor grado sobre el sistema social y los efectos. externos. 

Por cierto, tal interpretaciOn pretende seflalar solamente dife-

rencias de enfasis. 

c) La concepciOn sistemica y las "areas problemas" 

37. Todo proceso de desarrollo aun cuando las acciones que implique 

solo involucren al sistema construido modifica tambien los otros 

dos. Si, por ejemplo, las acciones son procesos,productivos los 

tres sistemas deberan contribuir a su materializacOn y los resultados 

que se obtendrAn estaran en cierto modo .regulados por la eficacia 

de los tres elementos del subsistema regulador. La ciencia forma 

parte (-2,e -:.as tres y la tecnologia es ella misma el tercer elemento; 

si se 	que el modelo es una buena imagendel proceso de 

desarrollo nacional,:la importancia de ciencia y tecnologia adquiere 

un particCiar relieve en esta concepciOn. Este modelo es por 

cierto dint'inicc.; la dimensiOn temporal esta permanentemente presente 

como en todo :roceso. Pero en el desarrollo es preciso tener 

presente qui accesariamente se producirAn diferencias de velocidad 

entre los diversos sistemas y entre sus partes componentes. En 

especial, esta distinta velocidad es muy notable entre Ideologias 

y Ciencias por un lado y Ciencia y Tecnologia por otro; las primeras 

dentro de los horizontes de tiempo planificables y salvo excepcionales 
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cambios revolucionarios profundos en un pais, pueden considerarse 

como datos relativamente rigidos; las segundas se caracterizan hoy 

dia precisamente por la rapidez de su cambio y de los resultados 

que producen y se identifican con el concepto de "modernizaciOn". 

Estas diferencias de velocidad producir&n por tanto no un modelo 

original agrandado sino sucesivos modelos cambiados; lo que se 

persigue es que los futuros modelos que vayan resultando se acerquen 

m'As a la imagen-objetivo elegida y reflejen por tanto una calidad 

de vida mg.s elevada. 

38. Al considerar el desarrollo bajo este enfoque sistemico es 

fAcil apreciar que un conjunto de acciones para lograr un cierto 

dimero de metas u objetivos van a producir exigencias sobre los 

tres sistemas y sus partes componentes, es decir, se podrAn iden-

tificar un gran amero de areas-problema, de las cuales parece 

esencial elegir un grupo reducido y relevante paia someterlos a 

las politicas y decisiones de 196 niveles superiores de Gobierno 

y de los instrumentos1au'elste se haya propuesto utilizar. Procurar 

actuar sobre todo el espectro-de las areas-problemas implica una 

acciOn de tal complejidad que ella es evitada hasta en los sistemas 

centralmente planificadds. ILPES al analizar la pr&ctica de la 

planificaciOn cn los paises del Area ha notado que en ellos existen 

defectos persitentes. Entre estos estA la tendencia de los procesos 

y de los mecanismos de planificaciOn a agotar sus energias en la 

confecciOn del "plan-libro". Cuando se pretende cubrir el universo 

de las acciones posibles que generan mtltiples interacciones no 

previstas o no nrevisibles en las condiciones cambiantes de los 

sistemas .j.:ateynos del pais y de los suprasistemas externos que 

actilan sobre Li, se reduce la eficacia de la planificaci6n y el 

cumplimiento de sus metas; is planificaciOn se aisla de los 6rganos 

de decisiOn politica real y de los mecanismos burocrkticos opera-

tivos.22/ Al analizar mgs adelante las relaciones de la variable 

Ciencia y Tecnologia con la PlanificaciOn se volverA sobre este tema. 

/39. Para cumplir 
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39. Para cumplir con el propOsito de identificar algunas areas-

problemas y establecer sus relaciones con la variable Ciencia y 

Tecnologia se pueden obviamente seguir diversos caminos. En el 

presente estudio se consideraron dos posibilidades; la primera desde 

el punto de vista de los objetivos y la segunda analizando algunas 

de las grandes acciones. Como era obvio tan pronto se profundizo 

el examen de las Areas-problemas las dos posibilidades condujeron 

a consideraciones y conclusiones comunes de manera que en este docu-

mento el anglisis se presenta consolidado. Se parte del concepto 

que en una etapa cualquiera del desarrollo existe una situaciOn 

actual, que dentro de un horizonte tiempo compatible con la posi-

bilidad de acciones y decisiones reales de una colectividad, se 

espera alcance una situaciein futura deseable en la cual se hayan 

cumplido determinadas metas definidas dentro de una direcci6n 

general del desarrollo caracterizada por una imagen-objetivo que 

se propone como finalidad a largo plazo. Por ejemplo, hoy dia, los 

paises industrializados, entre uno de los elementos de su imagen-

objetivo a largo plazo conciben que para la decada 2020-2030 existira 

un estilo de vida, una estructura de la actividad econSmica y una 

utilizaciOn deleciamene tal, que la demanda de energia se habrA 

modificado profundamente comparada con lo actual-A/ Asi para este 

objetivo las politicas de hoy estAn fundamentalmente orientadas al 

ahorro de energia y a la disasociaciOn de esta con el crecimiento. 

40. Si uno examina cualquier problema de desarrollo dentro de las 

dos perspectivas indicadas, la etapa en un horizonte a plazo mediano, 

concreto y prActico, y la imagen-objetivo a larga distancia temporal, 

la primera basa sus posibilidades sobre tecnologias e innovaciones 

hoy dia disponibles en el mundo; por el contrario los objetivos 

de largo plazo, pensados en una perspectiva de una o dos generaciones, 

4/ 26  , p. 15. 
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maximo razonablemente aceptable, requieren acciones para cumplir 

con ellos que necesitan algunas veces de ciencia nueva y con toda 

seguridad tecnologias originales, fruto, en una amplia proporciOn, 

de nuevos inventos e innovaciones; las orientaciones generales 

se conocen hoy dia pero su materializaciOn prfictica exige un largo 

proceso de investigaciOn aplicada, desarrollo experimental e inge- 

nieria bilsica. Para continuar con el ejemplo del sector energia, 

quien este familiarizado con el recordarA de inmediato aspectos 

tan fundamentales como el desarrollo de los supergeneradores (breeders), 

la fusiOn nuclear, la energia hidromagnetica y en un campo mas 

familiar y mgs tangible para el lego, la energia solar y los plazos 

que se preven para su materializaci6n. De esta primera aproximaci6n 

al problema resulta obvio que las metas y objetivos que un pais se 

proponga, tan pronto tengan un cierto carActer prospectivo mirados 

desde el punto de vista del estado inicial y del conocimiento dispo- 

nible de sus recursos de todo orden, requieren de la opini6n fundada 

de los cientificos y tecnOlogos para apreciar su realismo futuro. 

En otros terminos, a un nivel muy alto de decisi6n y en una etapa 

muy temprana de las determinaciones que pueden canducir al desarrollo 

national ya ,debe consultarse a quienes son capaces de manejar la 

variable ciencia y tecnologia. Esta intervention sera mAs funda- 

mental para los objetivos que para las metas aunque muchas veces 

estas se establecen en base a informaciones,externas que no tienen 

perfectamente en cuenta el "conocimiento" y el "estado del arte" 

interno y que por tanto no son alcanzables dentro del tiempo dispo- 

nible en el horizonte tiempo normal de una etapa. 

d) Ejemplos de, areas-problemas en los tres factores clasicos  
del crecimiento  

41. Al pasar del estado inicial actual a la nueva situation futura 

se modificarg necesariamente la "calidad de vida" en algunos de sus 

aspectos objetivos y subjetivos y naturalmente deberA haber un cierto 

crecimiento econOmico si se acepta que este es una condici6n necesaria 

/para el 
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para el desarrollo. Para esto Ultimo los tres factores clAsicos 

tradicionalmente aceptados como esenciales son los recursos naturales, 

los recursos humanos y el capital, elementos que pertenecen a cada 

uno de los tres sistemas referidos. Ademes, por su immortancia 

merecen consideraciOn especial dos elementos principales del sistema 

construido, transportes y energias, cuya trascendencia dentro del 

proceso productivo es fundamental para todas las actividades que se 

integran en el y que, seem sea el grado de amplitud que poseen en 

el estado inicial constituyen economias externas importantes o 

Areas-problema de gran magnitud. Ahora bien, las ideas de crecimiento 

que se pueden proponer para un pats en desarrollo dirAn relacion 

naturalmente con sus recursos naturales sabre los cuales puede o no 

haber conocimientos y tecnologia de cOmo aprovecharlos porque tienen 

similitud con lo ya realizado en otros paises del mundo; en general 

este sera el caso de los recursos no renovables pero no lo es, por 

ejemplo, en relaciOn al bosque tropical o al sub-antArtico o a las 

zonas Aridas. Estos recursos renovables solo ahora, en los Ultimos 

tiempos, han movilizado la atenciOn de los cientificos y especia-

listas del mundo desarrollado y naturalmente en algUn grado tambien 

a los del mundo subdesarrollado.t/ Es decir, los recursos renovables 

son en gran medida deDendientes del ecosistema que lus sustenta. 

En agricultura, por ejemplo, los conocimientos cientificos tienen 

validez general y las tecnologias aplicadas estAn normalmente dispo-

nibles sin limitaciones de patentes u otras trabas que impidan su 

difusiOn y uso. Pero "la ciencia agricola requiere un enfoque de 

investigaciOn rigurosa sobre las realidades e interacciones de la 

atmOsfera y el clima, del agua, el suelo y la planta. Las respuestas 

no seren vasta generalizaciones. SerAn, mas bien, 'particularidades 

minuciosas' , instruccionea especificas sobre lo que puede o no puede 

A/ No se este desconociendo lo que se ha hecho o se hace en estas 
materias; solo se sefiala que el esfuerzo ha sido muy insuficiente 
para la importancia mundial de estos recursos y para lo que ellos 
significan en algunos paises de clima tropical. Ver a este 
respecto, por ejemplo, IL/. 

/hacerse en 
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hacerse en lugares en particular, en momentos dados, con cosas en 

particular".,/. Este caso, como todos los procesos que se refieren 

a sistemas vivos y al ecosistema en que ellos se desenvuelven y cue 

constituyen el caso mis importante de aprovechamiento de recursos 

naturales en los paises en desarrollo, requieren ciencia e inves-

tigaciOn bAsica propia de cada caso nacional y una continua adaptacitin 

tecnolOgica a un nivel realmente micro. Tal requerimiento, Unix° 

capaz de optimizer los resultados a un costo habitualmente menor 

que lo que significa lograr esos mismos resultados por rnedio do 

otros insumos, exige innovaci6n tecnol6gica que solo puede ser de 

proveniencia o al menos de adalotaciOn endOgena. En este caso que 

se refiere a la explotaciOn y use de los recursos renovables los 

paises en desarrollo, en particular cuando se trata de poblaciones 

que viven por siglos en un mismo territorio, existen pr6cticas tradi-

cionales que se basan en observaciones y experiencias repetidas 

por generaciones. Este acervo de conocimientos y de costumbres 

constituye una acumulaciOn de saber de la sociedad, una acumulaciOn 

social cultural bAsica, una verdadera tecnologia endOgena que antes 

de ser modificada por la aplicaciOn de tecnicas "cientificas o 

modernas" debe ser investigada de un modo racional. Este investi-

gaciOn tambiAn es del dominio de la ciencia y tecnologia. 

42. Ahondando un poco mAs en el caso de los recursos naturales que 

es preciso movilizar para el "crecimiento", parece ittil examiner 

mAs de cerca un caso muy importante, el de la energia, que puede 

servir de patr6n pare cualquier otro recurs() y que presenta la parti-

cularidad de estar basado en diversas fuentes naturales, renovables 

o no, y en tconologlas tradicionales, nuevas o en formaciOn. En esta 

vista Area-problema se pueden distinguir a lo menos cuatro etapas: • 

i) el catastro y conocimiento de los recursos disponibles en el pais; 

Ver 2/1/,p. 102. 



ii) la escogencia entre las diversas fuentes posibles de aquAllas 

que conviene utilizar en una determinada fase del desarrollo nacional; 

iii) el uso racional de la energia; iv) los elementos de politica 

que orientarAn su empleo. En todas estas etapas hay una participaciOn 

activa de la variable ciencia y tecnologia y desde un comienzo deberia 

establecerse un diAlogo racional entre quienes Is manejan y los 

tomadores de decisiones. por ejemplo, la primera etapa es tarea 

para aquellas actividades que se han designado como "servicios 

cientifico-tecnolOgicos conexos" aun cuando en algunos casos podrAn 

dar origen tambien a investigaciOn aplicada y, excepcionalmente, a 

investigaciOn bAsica. La segunda etapa, la elecci6n  entre diversas 

fuentes energAticas alternativas, es un problema que se resuelve 

habitualmente por consideraciones tecnico-econ6micas y por procedi-

mientos de evaluaciOn LTE, establecidos. A estos procedimientos y en 

relaci6n. al nivel del desarrollo nacional previsible, se le deben 

introducir otros condicionantes relacionados con el medio ambiente, 

las necesidades sociales del uso energ&tico, etc. cuyo peso puede 

modificar las decisiones. Cuando se trata de la utilization de 

recursos energeticos que son propios del pais, con caracteristicas 

que los diferencian de fuentes similares ya estudiadas en otros 

lugares o cuando se doses adelantar en el uso de recursos cuyo empleo 

se encuentra tambiAn en la etapa de innovation en el resto del mundo, 

el pais debe contribuir con aportes originales de abastecimiento o 

invention. No se pretende proponer, en lo que aqui se destaca, 

crear un aparato de Ciencia y Tecnologia especificamente para los 

fines reciAn descritos de las etapas i) y ii), sino disponer del 

necesario conocimiento interno del "estado del arte" y uso del recurso, 

saber donde se encuentra la. informaciAn que se precisa y ser capaz 

de interpretar y juzgar correctamente los antecedentes disponibles. 

Se trata de recomendar cuando es conveniente habilitar o reforzar 

instituciones, centros de investigation, universidades, etc., que, 

ademAs de cumplir con sus propias funciones, tengan la capacidad de 
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suministrar en forma permanente este tipo de informaciones la que 

seria consolidada y procesada para su posterior ernpleo por el sistema 

de decisiones y cuando sea indispensable proveer la ciencia y tecno- 

logia requerida para el aprovechamiento de los recursos nacionales 

que exijan soluciones "originales". 

47. El use racional de la energia o ahorro energgtico es un tema 

de gran moda. No se busca actuar sobre la oferta sino sobre la 

demanda pero exactamente a is inverses de lo que hasta la Ultima 

dgcada ha sido la politica "consumista" del mundo industrializado. 

La economia de is energia en todas sus formas, no en el mero sentido 

de ahorro del derroche sino en centrar is inventiva y la'innovaciOn 

en nuevos procesos, maquinas y operaciones productivas que exijan 

un menor consumo de energia pars producir el mismo bien o servicio 

ha pasado a ser una orientation basica de la tecnologia en este 

campo. Como tal exigira la creation y la aplicaciOn de nuevas tecnicas 

y nuevas soluciones en mUltiples aspectos diversos; no siempre lo 

que inventen al respecto los paises industrializados con otra dotaciOn 

de factores que el mundo en desarrollo, sera lo que a este le convenga 

y, en consecuencia, tambign en este dominio, debera esperarse la 

producciOn local de soluciones originales. La cuarta etapa mencionada, 

la referente a la politica energatica, estara orientada por consi- 

deraciones que se alejaran en cierto modo de la variable Ciencia y 

Tecnologia pues seran factores que escapan a su ambito; el centro 

tomador de decisiones politicas debe responder a distintos sectores 

de influencia que configuran en cierta forma la estructura de poder 

y que expresan intereses diversos, muchas veces no coincidentes con 

los "intereses nacionales" y cuya concordancia con lo que en un 

momento dado se debe llamar la "racionalidad cientifica" no siempre 

se produce ni siquiera en una proporciOn relativamente razonable. 

Negar esta realidad no tiene sentido pero la gravedad de ella se 

vera considerablemente disminuida si en las otras etapas se ha dado 

debida consideraciOn a la variable ciencia y tecnologia pues asi 

has decisiones 



las decisiones politicas quedan reducidas en sus grados de libertad 

de modo muy apreciable y se encuadran en general, dentro de limites 

racionales. 

48. Entre los factores clAsicos necesarios para el 'crecimiento" 

el recurso humano ocupa una position central e indisputada. Es al 

mismo tiempo medio principal para el crecimiento y objetivo ultimo 

del desarrollo; si no pareciese contradictorio se podria decir que 

al mismo tiempo es insumo y producto final. El recurso humano se 

perfecciona por todos aquellos medios que mejoran la "calidad de 

vida', o sea, el objeto del desarrollo es mejorar al Hombre. Sin 

el Animo de agotar el tema y para un anAlisis desde el punto de 

vista de la necesidad de ciencia y tecnologia se consideraron los 

siguientes elementos como aquellos que mejor widen is "calidad de 

vida": alimentaciOn, education, vivienda, salud, desarrollo urbano, 

medio ambiente, transporte personal, cultura y recreation, parti- 

cipaci6n y valores eticos. Si se analizan estos elementos en los 

paises avanzados desde el Angulo de la variable que interesa en 

este estudio la respuesta sera positiva en general, es decir, hay 

en todos estos aspectos un conocimiento cientifico y un acervo tecno- 

lOgico del mAs alto nivel; en todos ellos la capacidad de investi- 

gaciOn y desarrollo de las naciones industrializadas ha sido aplicada 

y continua siendolo con la mayor intensidad. Si se observa la situation 

existente en los paises en desarrollo, la respuesta es necesariamente 

diferente ya que todos los elementos mencionados se refieren a un 

sistema social e individuos componentes que como seres vivos son 

diferentes y que se desenvuelven en sistemas naturales distintos 

a aquellos pafa los cuales se ha desarrollado el conocimiento y la 

tecnologia de los palses industrializados. En el cuadro que se 

muestra a continuation se ha resumido lo que se ha estimado es el 

estado de la variable ciencia y tecnologia en terrain° medio general 

en los paises del Area. No se trata de una evaluacinn cuidadosamente 

inforr'ada y con ponderaciones tecnicas rigurosas sino de estimaciones 
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basadas en un conocimiento amplio de la regiOn. El cuadro examinado 

de modo global indicaria que el esfuerzo especifico de ciencia y 

tecnologia en aquellas areas-problemas que significan un mejora-

miento de la calidad de vida es bastante considerable pero no 

completo. Por ejemplo, parece insuficiente el esfuerzo que se 

hace en cuanto a la producci6n, preparaci6n comercial y enrique-

cimiento de los alimentos auttictonos que sin embargo constituyen 

la base nutricional de vastas poblaciones indigenas en muchos 

paises de la regiOn. Tambien puede ser de gran impacto desarrollar 

soluciones originales en el campo de la vivienda y del mejoramiento 

ambiental que la deberia acompafiar mas acordes con las costumbres, 

los recursos locales y las limitaciones econ6micas que hacen casi 

imposible resolver este problema por la via de la mera imitaci6n 

adaptativa de modelos importados de paises con otros climes, exi-

gencias y niveles econOmicos. 

Cuadro 1 

LA VARIABLE CIENCIA Y TECNOLOGIA (C y T) EN LOS ASPECTOS CENTRALFS 
DE LA "CALIDAD DE VIDA". SITUACION ESTIMADA PARA AMERICA LATINA 

Estado 
AlimentaciOn 	C v T Observaciones 

  

i) "occidental" 	L. 	Hay un conocimiento bastante satis- 
factorio de C y T desde el punto de 
vista de la alimentaciOn "occidental" 
imitativa pero de ningfin modo difun-
dido a nivel masivo. 

ii) "auteictt.;na" 
	

AnAlisis absolutamente insuficiente 
desde el punto de vista C y T de la 
alimentaci6n aut6ctona que sin embargo 
es usada por un mauler° considerable 
de personas. 

Educaci6n 
	

Esfuerzo considerable; sin embargo 
la integraci6n de los valores "ori-
ginales" es insuficiente desde un 
punto de vista C y T. 

/Vivienda 
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L, Para is habitaciOn imitativa se tiene 
un conocimiento suficiente. 

ii) Transition y mate- 	 Desde el punto de vista de is adap- 
riales y disefios 	0 	taciOn apropiada a los niveles de 
locales 	 subdesarrollo existentes y sabre 

todo del aprovechamiento de materiales 
y diseflos locales el esfuerzo C y T 
debe estimarse casi coma inexistente. 

Bastante saticfactorio para el nivel 
de desarrollo pero requiere un esfuerzo 

EL. aZ,icional sostenido. 

Desarrollo urbane media 	El conocimiento C y T parece sufi- 

ambieLaInLa 	 ciente y no se ve la posibilidad de 

L2122E2s un use masivo de soluciones originales 
que exijan investigation. 

Salvo las exigencias indudables de 
mayores esfuerzos de investigaci6n 
a los valores aut6ctonos no parece 
existir una carencia de la variable 
C y T. 

Partici,aciOn y valores 	Area dificil de juzgar globalmente. 
Se considers que necesita mayores 
esfuerzos. 

Existente y suficiente para los niveles de desarrollo 

Parcialmente existente y en desarrollo 

0 Insuficente o inexistente 

49. El caso de la educaci6n merece un comentario aparte par su 

relaciOn directs e inmediata con el tema central de este documento. 

No es concebible la introducciOn de nuevas innovaciones tecnolOgicas 

en las actividades nacionales si quienes van a utilizarlas no tienen 

un nivel de educaci6n general y de capacitaciOn mss alto. De ahi 

que deba imaginarse un encadenamiento bastante rigido entre este 

factor 	educaciOn y is 'cosibilidad de desarrollo; en este documento 

nos encontramos par primera vez con un problema basic° y es aquel de 

que la introducciOn de innovaciones no solo requiere el conocimiento 

de ellas sino ademAs la capacidad de absorberlas. Este aspecto sera 

/tratado mss 
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tratado mss 

tuye una de 

estimada en 

relativos a 

casos es la 

proyecto 4/ 

adelante pero ahora se destaca con enfasis pues consti-

las dificultades mAs serias que con frecuencia es sub-

los estudios globales y, en particular, en los trabajos 

un proyecto determinado. La respuesta normal en estos 

de formar el personal especializado requerido para ese 

Por cierto tal enfoque es util. para proyectos especi- 

ficos pero en el proceso de desarrollo esta situation es la excep-

citin y solo afecta a una proporciOn muy restringida de la poblacion 

activa que debe participar del proceso de innovation. Pi6nsese, por 

ejemplo, en la agriculture o en el sector construction, en el sector 

transporte o en los servicios generales; toda la masa ocupada debe 

ser capaz de absorber la tecnologia que se ponga a su disposiciOn 

por un proceso de difusi6n y ello requiere elevar el nivel general 

de educaciOn. Es preciso seflalar, adem&s, que la capacitaciOn del 

trabajador especializado y por cierto en mayor grade la del profe-

sional universitario, requiere una dimensiOn o escala minima; paises 

demasiado pequefios no tendrAn un tamano adecuado para poder realizar 

la tarea que se necesita en forma eficiente; de ahi que mAs de 

alguna vez los paises en desarrollo han organizado algunos programas 

comunes bilaterales y multilaterales. Este esfuerzo cooperative 

debe tenerse presente pars estos y otros propOsitos relacionados 

con Ciencia y Tecnologia. Siempre conserva plena vigencia is 

observaciOn de Adam Smith, expuesta hace ya doscientos afios, en 

el sentido que la prosperidad de las naciones estA determinada 

fundamentalmente por "la habilidad, destreza y buen juicio con el 

cual se utilize su trabajo".2g 

50. DetermiLar si existe una relaciOn fAcil de establecer entre 

la variable ciencia y tecnologia y la generation de excedentes 

capitalizables es por cierto tambien un aspecto importante dado 

Por ejemplo, en un inferme energ6tico se lee: "Para mejorar 
la capacidad de absorciOn de los paises en desarrollo en el 
Sector de la tecnologia energetica es fundamental la formaciOn 
de personal especializado".25/ 

/el papel 
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el papel que juega el capital como uno de los factores claves del 

crecimiento econcamico. Ann cuando se prest6 atencian al problema 

y la respuesta en relaci6n a in ciencia econ6mica resulta demasiado 

obvia mirada desde el punto de vista de los conceptos basicos de la 

formaciOn de capital, la interrogante en cuanto a la conexian del 

area-problema capital y la variable ciencia y tecnologia no aparece 

tan directa. Es decir, es indudabie que ella existe pero se race 

presente a traves de las interacciones de otros elementos del supra-

sistema. Se puede hablar, sin duds, de un problema en la eficiencia 

del uso del capital y tambian de eficiencia en el consumo; ambas 

acciones tienen un cierto caracter tecnol'gico y contribuyen de modo 

positivo al uso y generacian de capital. Pero no se profundiz6 

mayormente en el terra. Sin embargo, parece oportuno destacar aqui, 

en relacion al recurso humano y al capital, lo que se seilala en el 

Ultimo informe del Banco Mundial en el sentido de que el desarrollo 

de este recurso, a traves de mejor educaci6n, salad, alimentaciOn y 

planificaciOn familiar, no solo constituye un fin sino, ademas, 

promueve el crecimiento econcamico de modo tan efectivo cow las inver-

siones de capital en obras fisices.21/ Posiblemente incluso el 

compromiso de recursos financieros por unidad de crecimiento es 

inferior a las exigencies de capital que imponen otras inversiones. 

Siempre sera Util repetir qie los resultados obtenidos en todos los 

estudios que buscan medir in tasa de retorno de la educaci6n son 

realmente impresionantes. La tasa "social" de retorno, es decir, 

aqu611a que mide el resultado pare is colectividad y que considera 

por tanto el costo pdblico y el privado, alcanza pars la education 

primaria en paises de baja alfabetizaciOn y bajos ingresos (menos 

de 50% de alfabetismo de los adultos) a 27.3% y en los paises de 

ingresos medios y de alfabetizaciOn adulta sobre el 50%, liege a 

22.2%. La tasa "privada" de retorno, es decir aqu6ila que considera 

solo el costo privado y el beneficio despues de impuestos es general-

mente mayor.k/ 

I/ 	Ver ZZ/ pp. 46-53. 
/e) Areaszproblemas  
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e) Irels;prollemas en aspectos con'untos del desarrollo: estilos, 
Eestion territorial inserciOn  en el mundo 

51. En lo visto hasta ahora la identification de las Areas-problemas 

y su relaci6n con la variable ciencia y tecnologia se ha hecho exami-

nando las exigencias directas que impone el crecimiento y la calidad 

de vida sobre los factores que es preciso movilizar para obtener 

resultados (recursos naturales, recursos humanos, capital) o sobre 

las obras y acciones que es necesario realizar (alimentaciOn, educaciOn, 

salud, vivienda, etc.). Pero hay otros aspectos que establecen condi-

ciones u opciones al modelo de desarrollo y que por tanto tambiln 

es preciso definir y considerar para elegir y cumplir determinadas 

metas y objetivos. El cumplir con esas condiciones o modificarlas, 

el elegir determinadas acciones generan "ireas-problemas" de una 

naturaleza diferente a las examinadas hasta ahora y tambien parece 

convoniente identificar su relaciOn con la variable ciencia y tecno-

logia. Se mencionan algunos de estos aspectos o enfoques: el "estilo 

de desarrollo", la gestiOn del territorio y la inserci6n en la 

economia mundial o regional son algunos ejemplos tipicos de decisiones 

o situaciones que definen algunas caracteristicas del desarrollo 

posible. Es dificil profundizar en estos aspectos en el presente 

documento por tratarse, en algunos casos, de conceptos sobre los 

cuales no hay definiciones universalmente aceptadas y, en otros, 

por tratarse de aspectos amplios que abarcan simultineamente muchos 

elementos en los cuales considerados aisladamente si es relativamente 

sencillo identificar la necesic?.ad de la variable ciencia y tecnologia. 

De todos modos, por tratarse de fOrmulas que se emplean corriente-

mente en los anAlisis del desarrollo, se procurari un muy breve 

examen de ellas. 

52. La definition de la expresiOn "estilos de desarrollo" parece 

ser materia en debate. Hay criticos que piensan que "el intento de 

introducir en el diilogo internacional el tema de los estilos de 

desarrollo no ester a salvo de la tentaciOn de valerse de novedades 

/verbales, de 
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verbales, de nuevas envolturas pare. viejas metal, de soluciones nomi-

nales que no concuerdan con la rriagnitud de los problemas que pretenden 

resolver ni con intenciones de las estructuras de poder que tendrian 

que aplicarlas".58/ No es la intention de este documento participar 

en un debate que escapa totalmente a sus propOsitos. Por lo tanto 

pars reconocer la relaci6n posible de la variable ciencia y tecnologia 

con "el estilo de desarrollo" se aceptarAn algunos de sus conceptos 

mLs sencillos. En el mundo contemporblneo luchan formas de organi-

zaci6n que responden a dos escuemas principales: la capitalista y 

la socialista. Elegida una habria dentro de ella la posibilidad 

de escoger distintas acciones pars el desarrollo. Se definiria asi 

estilo de desarrollo, al menos desde el Lngulo econOmico como "la 

manera en que dentro de un determinado sistema (capitalista, socia-

lista) se organizan y asignan los recursos humanos y materiales con 

el objeto de resolver los interrogantes sobre que, para quines y 

c6mo producir los bienes y servicios712/ La definiciOn involucra 

sus propios interrogantes y de inmediato podria plantearse la pregunta 

si en la toma de decisiones implicita hay o no una participation activa 

y esencial de quienes dominan la variable ciencia y tecnologia. Es 

obvio que la decisi6n sobre el estilo de desarrollo es una decision 

politica que dependerA de la relaciOn de poder entre elases y grupos 

sociales, el estado y posibilidades de is economia y la imagen societal 

u horizonte futuro que el grupo dominante o is aliansa de grupos 

aspira a realizar.42/ 

52. 	Seria posible presenter otras definiciones y otras interrogantes 

en torno al tema.41/ No pa•ecen necesarias para el prop6sito presente 

pues el concepo en su lines esencial parece comprensible. Todos los 

paises en un momento determinado, tienen un "estilo real de desarrollo" 

en el cual se cumplen determinadas finalidades importantes de prefe-

rencia a otras igualmente importantes pero que las fuerzas sociales 

dominantes en un moment() determinado consideran de menor prioridad; 

nadie ha alcanzado aun, si ello constituye una meta alcanzable, una 

/situation tal 
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situaciOn tal que genera una incapacidad de cambio y de innovation 

en la direcciOn que estime es la del Progreso. Si tal situaciOn se 

diese, existiria mAs bien la duda legitima de si tal sociedad conti-

nuaria siendo viable en el futuro. Una vez determinadas ciertas 

elecciones lAsicas - forma capitalista o socialista u otras formas 

futuras 	existirian dentro de ellas opciones para modificar la 

situaci6n actual hacia una imagen-objetivo futura que se considere 

mejor. Nuevamente es fail recalcar que este hecho es independiente 

de que se trate de una economia de mercado o centralmente planificada 

o de formas intermedias; opciones existen en todos los casos. Para 

aproximarse a una respuesta a la pregunta de como participa is 

variable ciencia y tecnologia en el "estilo de desarrollo" es conve-

niente aceptar algunas caracteristicas que definers las diversas 

opciones posibles. En carActer ilustrativo se indica aqui una de 

las caracterizaciones posibles que elige para ello seis dimensiones 

bAsicas: i) el crecimiento econOmico; ii) el desarrollo social; 

iii) la participaciOn politica; iv) la identidad cultural; v) la 

sustentabilidad econgica y vi) la sutonornia nacional.L/ Si se 

procura desagregar cada una de estas dimensiones rApidamente aparecer5n 

problemas cuya correcta soluciOn implicarA una consideraciOn adecuada 

de la variable ciencia y tecnologia. Por ejemplo, hacienda referencia 

a dimensiones que han sido tocadas con anterioridad en este documento 

pero de un modo diferente, la capacidad de sustentaciOn ecolOgica 

del proceso de desarrollo se expresa fundamentalmente en la forma 

como una sociedad utiliza los recursos del sistema natural o del 

sistema construido, la manera como dispone de los desechos o canaliza 

las externalidades de sus actividades econOmicas, is presiOn que se 

ejerce sobre el ecosistema y las perspectivas a largo plaza de este 

ecosistema. Tales problemas son en una alta proporciOn dependientes 

de una adecuada consideraciOn a traves de is variable ciencia y 

tecnologia. Seria fAcil sefialar que igual situaciOn se presenta en 

otros aspectos pero tambien seria negarse a la realidad, desconocer 

/que las 
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que las decisiones en materia de estilo de desarrollo estarAn fuerte-

mente influidas por ideologias politicas y por grupos de poder de 

modo que la consideraciOn ciencia y tecno/ogia, arm cuando debe 

intervenir en una fecha muy temprana, antes de que se decida el 

camino de action, pesartl solo en tanto valga la calidad y fuerza 

de sus argumentos frente a otras consideraciones ajenas a este tipo 

de racionalidad. De todos modos, una vez tomada una decisiOn en un 

cierto sentido se generarA un conjunto de problemas dentro de cada 

una de las dimensiones sefialadas muchos de las cuales requerirAn 

necesariamente del use de la variable ciencia y tecnologia. MAs arm, 

no es errado presumir que mientras mAs alejada este la soluciOn 

adoptada de aqulla que se debi6 tomar de conformidad con las consi-

deraciones hechas de antemano por quienes conocen y manejan dicha 

variable, mAs intensa sera la participaciOn de cientificos y tecn6- 

logos para minimizar los efectos negativos de una soluciOn que no 

pudo o no supo considerar las razones que se sedalaron para una 

soluciOn diferente. 

53. 	MAs sencillo resulta captar el aspecto que se ha designado 

como gesti6n del territorio. En el proceso del desarrollo se deben 

analizar muchos elementos de modo desagregado pero cuando se les 

integra para reconstituir lo que es la realidad aparecen otros 

problemas que son propios del conjunto y no de cada uno de sus 

elementos tomados aisladamente. La gestiOn del territorio es 

justamente una de las varias agregaciones posibles. Aqui solo 

se hares una presentation muy sintetica de una explication necesa-

riamente superficial dentro del marco de este estudio. Se trata 

de dar respuesta a varios interrogantes tales come &clue papel juega 

el territorio en el proceso de desarrollo? 6que exigencies cientifico 

tecnolOgicas plantea la necesidad de superar determinadas limitantes? 

cu Ales son los mejores aprovechamientos de su potencialidades? 

LcuAl es la velocidad tolerable de desarrollo? En otras palabras 

P.,que se 



- 54 - 

,clue se puede hacer con el territorio y como? Para los efectos de 

este estudio se entiende por territoric el Ambito geogrAfico dentro 

del cual se realiza el proceso de desarrollo que nos preocupa con 

todas sus caracteristicas fisicas, con sus paisajes y sus recursos 

naturales pero tambien con el sistema construido sobre el con sus 

ventajas e inconvenientes, con sus aprovechamientos actuales y sus 

irracionalidades, es decir, es el territorio tal como existe en el 

estado inicial del desarrollo que se propone proyectar al futuro. 

Asi definido y examinado bajo el Angulo de los especdalistas, el 

territorio cumple un doble papel: la Lu120Z3cleaporte a frames de 

los recursos clue pone a disposiciOn del proceso productivo y la 

funciOn de so-corte de las personas y actividades que se realizan 

dentro de sus limites. 

54. 	Los aportes son de dos Ordenes, los factores naturales y los 

recursos. Los primeros se refieren a caracteristicas de la biOsfera 

tales como clima, relieve, cubierta natural, disponibilidad de agua, 

fauna, etc. De inmediato salts a la vista la importancia de la 

investigaciOn y desarrollo en estos aspectos asi como la de los 

servicios cientificos tecnolOgicos conexos. Esta importancia se 

concentra en dos aspectos diversos y complementarios. El primero 

es el conocimiento acabado del complejo de factores naturales una 

de cuyas caracteristicas esenciales y muchas veces descuidada es 

la continuidad. El conocimiento debe ser continuo y es una de las 

Areas mAs amplias de trabajo de los servicios conexos. El segundo 

dice relaciOn con las modificaciones de los factores naturales; es 

responsabilidad de ciencia y tecnologia que estas alteraciones del 

medio sean positivas tanto en el sentido de recuperar condiciones 

que el hombre ha destruido (deforestaciOn y erosion) como evitar que 

las alteraciones se agraven (preservaciOn del medio ambiente). Las 

acciones de ciencia y tecnologia dentro de este segundo grupo poseen 

dos caracteristicas muy salientes: son de gran aliento y de largo 

plazo; las dos caracteristicas las hacen particularmente dificiles 

/de ser 
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de ser aceptadas de modo efectivo por los tomadores de decisiones 

que les rinden homenaje verbal pero no realizan las acciones apropiadas 

para lograr los propositos que los cientificos y tecn6logos determinan 

coma necesarios. En cuanto a los recursos naturales que constituyen 

el otro aporte principal del territorio ya se ha descrito anterior-

mente en un caso particular, la energia, su relaciOn directa e intima 

con la variable ciencia y tecnologia. 

	

55. 	La funci6n 2222E1e es mAs amplia y menos definida. Constituye 

por un lado la base fisica sabre la cual se desenvuelven las personas 

y las actividades y por otro lado sirve de apoyo a la infraestructura 

construida a la cual le da un sello caracteristico propio de todos 

los elementos que definen fisicamente el territorio. Por ejemplo, 

vista desde el punto de vista de las personas el media define el 

genero de vida (nOmades, pescadores, agricultores), su participaciOn 

en los procesos productivos, los movimientos migratorios, las condi-

ciones del medio ambiente, etc. Este tipo de factores, en el contexto 

histOrico, han sido determinantes de la relaciOn poblaciOn-territorio, 

lo que se acostumbra designar como "ecologia humana". Esta relaciOn 

fue en tiempos preteritos muy fuertemente condicionada por los fac-

tores naturales; a medida que el desarrollo cientifico y tecnico 

y la actividad economica han llegado a niveles cada vez mAs elevados, 

la relaciOn hombre-territorio tiene un fuerte contenido de artificia-

lidad que es particularmente notorio a partir del proceso de indus-

trializaci6n en cualquier pais. La artificialidad posiblemente es 

an mAs significative cuando se refiere a las actividades. La natu-

raleza de estas y su diversificaciOn dependen de caracteristicas terri-

toriales; el tamano, complejidad y destino de las actividades ester 

relacionado con el transporte y comercializacien que tambien tiene 

condicionantes territoriales, etc. 

	

55. 	Desde el punto de vista de los asentamientos humanos y del sistema 

de ciudades no cabe duda que el territorio juega un papel esencial: 

ubicaciOn, concepcionfisica, funciones urbanas internas y relaci6n 

can el medio rural, la vivienda y el transporte interno y externo, 

has condiciones 
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las condiciones del medio ambiente, etc., todos son aspectos en los 

cuales la influencia del territorio es esencial. Del mismo modo la 

superestructura mAs adecuada para resolver problemas de salud, educaciOn, 

etc. ester estrechamente relacionada con las caracteristicas del terri-

torio. Este conjunto de problemas que se refieren al hombre y a 

sus actividades y a los asentamientos humanos son una aproximaci6n 

fisica a la "calidad de vide"; su soluciOn adecuada tiene tambi6n 

un amplio contenido de la variable ciencia y tecnologia y exige una 

vision de largo plaza muchas veces en contradiccion con los enfoques 

locales e inmediatistas de actividades aisladamente consideradas cuyas 

acciones se realizan con un limitante ti.empo muy restringido. Desde 

el punto de vista del crecirniento econOmico la infraestructura general 

de un pais, las redes de transporte, energia, comunicaciones, los 

servicios y sus organizaciones, etc. estAn obviamente condicionados 

par el territorio. Su relaciOn con is tecnologia es demasiado 

evidente para detenerse en nuevas consideraciones. 

57. 	Tal como se seflal6 en el analisis sistamico, un pais guarda 

estrechas relaciones con el resto del mundo en el cual ester inserto. 

el Tipo de relaciones entre paises industrializados entre si y las 

relaciones entre estos y los paises en desarrollo no se plantean en 

los mismos terminos. Los primeros constituyen un conjunto organizado 

de elementos, necesarios y suficientes para un determinado propOsito 

y se relacionan entre ellos con un elevado grado de autonomia. Por 

el contrario, el mundo sub-desarrollado constituye una especie de 

sistema "cerrado" frente al mundo industrializado en el sentido tecnico 

de la expresion, o sea, que reacciona de modo condicionado frente 

a las acciones de este Ultimo. Tecnicamente el mundo sub-desarrollado 

podria convivir con los paises industrializados en una variada gama 

de formas, desde el perfecto aislamiento, inexistente en la realidad 

de hay dia, haste la total dependencia colonial, fOrmula que ester 

en rapida extinciOn. Entre ambas posiciones extremas hay variadas 

posibilidades de asociaciOn desde aquallas de dependencia decreciente 

/hasta culminar 
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hasta culminar en una situaciOn de suprasistema autOnomo capaz de 

establecer libremente sus relaciones con el mundo desarrollado sin 

condiciOn alguna de subordinaci6n. Las diversas formas de asociacion 

son el producto de distintos procesos hist6ricos tales como ocupaciOn 

del territorio con su correspondiente influencia material y cultural, 

proximidades geogr&ficas y progreso de las vias de comunicaci6n, 

configuracion de Areas de predominio y bloques de poder, etc. En el 

proceso de insercion hay la blasqueda• de una fOrmula de convivencia, 

de equilibrio algunas veces negociado y otras irnpuesto; el ideal de 

convivencia significarla una ecuaci8n feliz de costo/beneficio de 

las dos partes en contacto a la cual se podria esperar llegar por 

un perfeccionamiento continuo de las formas de asociacirm. 

58. 	En el proceso de desarrollo la insercion de una naciOn en el 

mundo y su relaciOn con los paises industrializados y con las naciones 

sub-desarrolladas, en particular aquellas que pertenecen a su 5mbito 

geogrAfico juega un papel fundamental y genera un gran nilmero de 

importantes areas problemas. En un listado no exhaustivo de los 

elementos mess caracterlsticos de is insercion se pueden mencionar 

los siguientes: 

i) Mercado externo para las materias primas; 

ii) Problems de adquisici6n de bienes manufacturados en el 

mundo industrializado; 

iii) Medios para la realizacion de este comercio exterior: 

transportes y comunicaciones; 

iv) Insuficiencia del ahorro interno para el desarrollo y cans-

lizaciOn del ahorro mundial, ailn el de los paises en desarrollo, a 

traves del mundo desarrollado; 

v) Escasez del acervo cientifico tecnolOgico de los paises 

en desarrollo altamente concentrado en el mundo industrializado y 

proceso de dependencia y limitaci6n derivado de la transferencia 

tecnologica condicionada a traves de las grandes empresas transna-

cionales y otras fuentes de adquiSiciOn del saber hacer. 

/vi) AdhesiOn a 



- 58 - 

vi) AdhesiOn a determinadas posiciones ideologicas y limitaciones 

a la independencia de action que ello significa; 

vii) Proximidad fisica de paises sub-desarrollados y comunidad 

de intereses y problemas; procesos de integraciOn regional y condi-

cionamientos y oportunidades que ofrecen a la producci6n national; 

viii) Posiciones comunes de las regiones integradas frente al mundo 

desarrollado (sustituciOn de importaciones, bienes de capital, reglas 

de transferencia tecnolOgica, etc.). 

59. El solo enunciado de los elementos que forman parte de la 

insertion de un pais en el mundo constituye un listado de areas-

problemas en cuya soluci6n la variable ciencia y tecnologia desempefia 

un papel preponderante. No se podria, por ejemplo enunciar un 

proceso de desarrollo que implicara un aumento de la exportaci6n 

de materias primal sin considerar los mercados externos industria-

lizados y el grado de elaboraciOn con el cual estos estarian dispuestos 

a recibir estos productos. Del mismo modo el perfeccionamiento en 

el use y transferencia de ciencia y tecnologia exige establecer nuevas 

normas de relaciOn entre un pais sub-desarrollado o un grupo de 

paises en esta categoria y el mundo industrializado. Quienes manejan 

la variable deben tener una voz muy importante en la formulaciOn 

de estas normas. 

60. Se podrian analizar mAs a fondo algunas otras Areas-problemas 

originadas en este aspecto relativo a la inserci6n en el mundO de 

un determinado pais. Ello no se estima necesario ya que el proposito 

de este largo capitulo ha estado en esencia orientado a demostrar 

que el proceso de desarrollo genera un gran nlmero de "Areas-problemas" 

en cuya soluci5n la variable ciencia y tecnologia desempefia un papel 

fundamental. En estos casos quienes tiene la responsabilidad Ultima 

de tomar las decisiones deben dar oportunidad a quienes manejan esta 

variable de manifestar sus opinioneS'y de sefialar los recursos que 

sera necesario movilizar en el campo de la ciencia y tecnologia. 

De los antecedentes expuestos surge tambien otra conclusiOn de 

/importancia extraordinaria 
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decisicnes deberian escuchar a los que manejan ciencia y tecnologia 

en una etapa muy primera de las decisiones relatives al desarrollo. 

La necesidad de ser escuchados a muy alto nivel y en una etapa inicial 

del proceso de decisiOn es un requisito independiente del grado de 

planificaci5n con el cual es dirigida la economia del pais ya que 

la contribuciOn que tends que prestar ciencia y tecnologia es tan 

importante a lo menos como la de los factores admitidos hist5ricamente 

como basicos. Ahora bien, esta variable, debido a su naturaleza, 

a su falta de tradiciOn en el mundo sub-desarrollado, a los volUmenes 

de recursos financieros y humanos que demanda en su manejo y a otras 

muchas peculiaridades que la caracterizan es dificil de asir y escapa 

en buena medida al fibre juego de las fuerzas del mercado. De ahi 

que en relaciOn a ella y a su manejo debe siempre haber una formulaciOn 

de politica como lo prueba la experiencia de todos los passes del 

mundo 

/Capitulo III 
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Capitulo III 

FORMAS DE ADQUISICION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 

a) ApreciaciOn ceneralsobre el estado de la Ciencia y Tecnolo'ia 

en la region  

61. "Tecnologia es una palabra cuya hora ha llegado. Su apariciOn 

como problema conciente en una gran variedad de tesis sociales y 

politicas requiere una explicaciOn. En la actualidad nos hallamos 

ante una extrafla situaciOn en la que un observador tras otro descubren 

la tecnologia y la divulgan como si se tratara de algo nuevo. La 

realidad es, por supuesto, muy distinta, pues ninguna novedad hay en 

la tecnica, el cambio tecnologico o las sociedades tecnolOgicas avan-

zadas. Puede afirmarse que la Europa medieval era algo similar a una 

sociedad tecnolOgica muy sofisticada, inmersa en un proceso de cambio 

sociotecnico bastante rApido y continuo."44/ Si el hecho histOrico 

tiene raices tan antiguas, Lcoino se explica la relativa violenta 

aceptaciOn de la necesidad de ciencia y tecnologia para los paises en 

desarrollo? Desde hace varias decadas se tenia clara evidencia de la 

importancia que correspondia a la tecnologia en el desarrollo de los 

paises industrializados y de la velocidad creciente con que ella se 

acrecentaba y se suponia, ademas, que de un modo u otro estaria 

disponible para los paises en vias de desarrollo. Pero hasta hace poco 

mas de una decada no se habia dedicado mayor reflexiOn a como se 

materializaria esta puesta a disposiciOn si no era por el camino limi-

tado de adquisiciOn de bienes de capital importados y de las inversiones 

"llave en mano". Las causas del progreso tecnolOgico se consideraban 

como exOgenas en terminos de la teoria economica, y quedaban fuera de 

la mayoria de los modelos de crecimiento.45/ Sin embargo, hace ya poco 

mas de veinte afios que en economia se ha iniciado la conceptualizaciOn 

del proceso de innovaciOn tecnolOgica y se he ha reconocido como la 

causa principal de crecimiento economic° a largo plazo.46/ Asi, desde 

/el punto 
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el punto de vista de los paises alas pobres, estos se enfrentan a un 

hecho importante en el desarrollo cuya toma de conciencia es de reciente 

data. En verdad, en la region el problema se presenta con multiples 

interrogantes por resolver y con enormes tareas por realizar. Como 

reconoce el ILPES "se puede decir que la decada del setenta ha lido el 

periodo inicial de una reflexiOn necesaria que permitira, en esta nueva 

decada, reasignar recursos y perfeccionar los sistemas de conducci6n 

del fenOmeno cientifico-tecnolOgico, para enfrentar exitosamente el 

desafio de integration adecuada y madura a la comunidad mundial y 

superar las actuales formas de articulaciOn dependiente".47/ 

62. Aunque es dificil y peligroso hacer una apreciaciOn global sobre 

el estado de la ciencia y la tecnologia en la region de America Latina 

y el Caribe y sobre las formas de adquirir el dominio de esta variable, 

el estudio de los documentos mas recientes disponibles permite esque-

matizar una situation general que por cierto no es valida para ningun 

pais en particular. El avance logrado en los Ultimos anos respecto 

al reconocimiento de que una politica relativa a este tema es un factor 

esencial del desarrollo de cada pais ea ceneralizado. Este reconoci-

miento ha estado acompaflado de la creation de estructuras gubernamen-

tales apropiadas a las tareas, de formulation y ejecuciOn de estas 

politicas. Sin embargo, son pocos los paises en los cuales estos 

instrumentos gubernamentales han adquirido un grado de operatividad 

suficiente para poner en marcha una politica cientifica y tecnolOgica 

integrada a los objetivos del desarrollo. En un reciente informe de 

UNESCO se hace la siguiente apreciacion global: "En la Region de 

America Latina y el Caribe se mantiene la tendencia de que el mayor 

porcentaje de estas actividades esta concentrado en las universidades. 

El segundo lugar en volumen lo ocupan los grandes centros de Investi-

gaciOn y Desarrollo sectoriales dependientes de los respectivos minis-

terios. Su mayor concentration ester en el sector agropecuario, aunque 

tambien se titan otros ejemplos significativos en el sector industrial 

y en el de las ciencias del mar. Actividades relacionadas con las 
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formas de energia no convencionales estan empezando a aparecer en 

la region".48/ 

63. Frente a este juicio general es conveniente afladir que "la 

realizaciOn de I + D en el sector privado alcanza 'cotas bajisimas'. 

Gran parte de las empresas de la region han sido creadas con inver-

siones extranjeras que portaron su tecnolo_ia o bien se han basado 

en la compra de esa tecnolocia. El sisterna economico imperante en la 

mayor parte de los paises no ha venido propiciando la creation de 

tecnologias propias y las empresas no han sentido la necesidad de 

realizar tareas de I + D".A/ Esta situation tiene una cierta tendencia 

a cambiar en la region como consecuencia de condiciones mas competi-

tivas, pero el interes se aprecia principalmente en las grandes empresas 

estatales. Simultaneamente se observa un crecimiento de los fondos 

destinados a las actividades cientificas y tecnolOgicas pero como 

se anota en el cuadro a continuation se mantienen todavia en un nivel 

extraordinariamente bajo. 

Cuadro 2 

GASTOS TOTALES ESTIMADOS EN INVESTIGACION 
Y DESARROLLO COMO PORCENTAJE DEL PNB Irk/ 

Hasta 0.15% Republica Dominicana, Nicaragua, Uruguay 

De 0.15% a 0.20% Colombia, Ecuador, Guatemala, Paraguay, Peru 

0.20% a 0.25% - 

0.25% a 0.30% Argentina, El Salvador 

Pies de 0.30% Brasil, Chile, Mexico, Venezuela 

64. Los antecedentes seflalados reflejan de un modo global el estado 

de la regiOn. El gasto real en ciencia y tecnologia continua siendo 

A/ 	Ver 47/1 p. 20. 

Lk/ Information de 47/ p. 57. 
/excesivamente bajo 
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excesivamente bajo y se encuentra concentrado principalmente en el 

area de la Universidad. Por su naturaleza, el trabajo a nivel de la 

Universidad es esencialmente cientifico y de docencia; como tal, 

si es verdaderamente cientifico debe estar destinado a la bilsqueda 

sistematica de conocimiento nuevo. Aqui surge el debate largo y 

sostenido sobre la inutilidad de la ciencia para los paises en desa-

rrollo. Es un debate que viene desde muy antiguo y como lo sefiala 

el profesor Saavedra 42/ su origen en la region arranca desde a lo 

menos 300 adios: "El enfasis en lo utilitario y la carencia casi abso-

luta de contribuciones tecnicas caracterizan, pues, la ciencia colonial. 

Lo que si es extraflo es que aun hoy, despues de alas de 150 al-1os de 

vida independiente, se siga pretendiendo imponer el mismo criterio. 

Lo que ocurre tal vez es que en lo intelectual aun somos colonias, 

que en el terreno de las ideas no hemos ganado aun nuestra indepen-

dencia". 

Para los efectos de este documento el debate esta zanjado; no 

cabe discusiOn en relaciOn a la importancia de la ciencia como necesidad 

del desarrollo man en los paises llamados pobres. No solo porque los 

paises en desarrollo requieren conocimientos cientificos para aquellos 

problemas que les son propios, ademas, porque la investigation basica, 

tambian en campos que parecen alejados de cualquier aplicaciOn practica, 

crean el ambiente indispensable para que exista la comunidad cientifico-

tecnolOgica que puede hater progresar un pais. Alguien ha dicho que 

el derecho a pensar por si mismo es indelegable y es precisamente esta 

forma de pensar la que esta en la base del metodo cientifico necesario 

para una ciencia y una tecnologia creativas. 

b) Condiciones necesarias ara el desarrollo de ciencia y  

tecnologia  

La formaciOn de gentes con conocimiento local en asuntos cientificos 

como respaldo al desarrollo tecnolOgico es absolutamente indispensable, 

adicionalmente, para poder juzgar y absorber de modo adecuado la 

tecnologia que se adquiere en el exterior. Como reconoci6 hace atios 

/Gunnar Myrdall, 
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Gunnar Myrdal, la ventaja que hoy tienen los paises en desarrollo, 

"es nuestro conocimiento cientifico y tecnolOgico acumulado; pero 
para utilizar este conocimiento ellos (los paises en desarrollo) 

necesitan investigacion propia nueva en todos los campos".50/ La 

ciencia es responsable de muchas cosas Utiles para el progreso de la 

Humanidad; entre otras del estimulo que recibiO en el mundo entero, 

despues de la Segunda Guerra, la expansion de la education, basada, 

algunas veces, en una admisiOn explicita de "que el conocimiento de 

las ciencias es una condiciOn necesaria del crecimiento econOmico y el 

avance social".51/ En el hecho, en la comunidad cientifica y tecno1O-

gica hay una aceptaciOn no discutida que, ademas de la busqueda del 

conocimiento nuevo, propOsito Ultimo de la ciencia, tambien hay una 

relaciOn estrecha con aquellas disciplinas que aplican el conocimiento 

basica y manejan las muchas tecnologias que crean riqueza y desarrollo. 

66. Debe pensarse que en el gasto total de investigacion y desarrollo 

al cual se ha hecho referencia en diversos numerales de este estudio y, 

en particular pare la regiOn, en el Cuadro 2, se incluyen todas las 

formas de investigacion, desde la basica o conocimiento cientifico 

propiamente tal hasta la ingenieria de desarrollo y aun en algunos 

casos la ingenieria de proyectos. En los paises desarrollados donde 

la cadena es completa, el gasto de las etapas posteriores a la inves-

tigacion basica, desde la investigaciOn aplicada hacia adelante hasta 

llegar a la invenciOn e innovation constituyen la proporciOn mayor. 

El cientifico J.D. Bernal, celebre por su obra La Formation Social de 

la Ciencia, reconocida por muchos como el primer estudio serio y docu-, 
mentado de la manera en que la ciencia podria contribuir a transformar 

el mundo,ic/ escribia hace quince afios atras: "Todo esto sefiala la 

importancia de la ciencia fundamental. 6COmo se puede aquilatar esta 

importancia? En la actualidad representa entre un 5 a un 10 por 

ciento de las inversiones totales para la ciencia 	 Una de las 

A/ 	"La Funcion Social de la Ciencia" fue publicada por primera vez en 
enero de 1979; sus subtitulos fueron Nue es la Ciencia? Nue 
podria hacer la Ciencia? 

/tareas ma's 
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tareas mas importantes de la ciencia politica consiste en lograr 

cierta estimation de estas cifras, con el fin de establecer en torno 

a ellas una estrategia de la investigaciOn cientifica".52/ Estudios 

posteriores comprobarian aproximadamente estos porcentajes para otras 

naciones industrializadas.53/ Aun cuando no se ha dispuesto de cifras 

similares para America Latina y el Caribe se puede suponer que debido 

al menor volumen relativo de investigaciOn aplicada e innovation, la 

proporciOn destinada ciencia fundamental puede ser algo mayor que lo 

senalado pero como la inversion total en ciencia y tecnologia es muy 

reducida, las cantidades realmente destinadas a ciencia de todos modos 

son pequeflas e insuficientes. 

67. El volumen de recursos destinados para hater ciencia es un requi-

sito importante puesto que se reconoce que para que el trabajo sea 

productivo se requiere lo que por analogia con la reaction nuclear 

en cadena se ha dado por designar como masa critica, es decir, se 

piensa en la necesidad de un warner° minima de cientificos de la misma 

especialidad y categoria capaces de interactuar entre si para generar 

criticas creativas que alimenten el proceso y para producir la emulaciOn 

competitiva.k/ Mejor aun si los recursos permiten la coexistencia 

de diferentes grupos cientificos de distintas disciplinas que pueden 

aportar conocimientos, experiencias y puntos de vista desde angulos 

diversos que enriquecen el medio. Estos enfoques de masa critica, 

tamaflo minimo y trabajo interdisciplinario son observaciones impor-

tantes si se tiene en cuenta el hecho que en la region hay muchos 

paises de pequefia dimensiOn fisica y humana para los cuales existe 

una imposibilidad material para cumplir con las condiciones que les 

permitirian realizar tareas de ciencia en ciertos campos que les son 

sin embargo necesarias. Ello justifica la asociacion multinational, 

la integraciOn y la cooperaciOn horizontal caracteristicas que sera 

preciso tener muy en cuenta en cualquier proceso que busque superar 

los problemas de ciencia y tecnologia endOgena para el area. 

Ver 49/ pp. 70-71. 
/68. Estas 
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68. Estas Ultimas observaciones son importantes pues junto con 

reconocer que las Universidades hacen ciencia basica, en volumen 

que se ha estimado insuficiente, es preciso repetir que en la mayoria 

de los paises de la region, el esfuerzo de investigaciOn del sector 

privado, es muy bajo, y, en cuanto a ciencia basica es casi inexistente. 

De este modo el cientifico tiene pocas alternativas; o trabaja en la 

Universidad, o deja la Ciencia o se va del pais y alimenta el peligroso 

fenOmeno de la "fuga de cerebros" de que se tratara en otra parte de 

este documento. Para contrarrestar este aspecto particular del problema 

no basta con aumentar los recursos destinados a hacer ciencia; es (Ail 

y conveniente crear oportunidades distintas a las de la labor investi-

gadora y docente universitarias para atender a intereses legitimos 

de otras mentes cientificas. 

69. Recuerdese que en el numeral 62 y glosando un muy reciente 
trabajo de UNESCO se senalaba que, en importancia relativa, el segundo 

niacleo de investigaciOn y desarrollo en los paises de la region esta 

formado por los institutos especializados, dependientes de los minis-

terios u otras instituciones publicas. Se serialaba alli tambien que, 

en general, estos organismos se ocupan de actividades relativas al 

ecosistema; en primer termino los procesos agricolas y pecuarios, la 

vida en el mar y en algunos casos la silvicultura. Tal como se ha 

insistido en los capitulos anteriores, esto es muy importante porque 

por la naturaleza misma'de los recursos renovables ellos guardan 

relaciOn tan directa con las caracteristicas de cada lugar y con todos 

los factores naturales que les son propios que necesariamente exigen 

inve6tigaciOn fundamental y en general demandan un esfuerzo en toda 

la linea del desarrollo hasta llegar a la experimentaciOn de campo 

antes de introducir una innovation. Aqui el problema es diferente 

al caso de las Universidades en el sentido de que por el hecho mismo 

de ser nec,,?sario realizar la linea completa de "investigacion y 

desarrollo" esta resulta costosa. Frente a los recursos escasos la 

situation real se traduce en un warner° demasiado reducido de 

/investigaciones simultaneas 
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investigaciones simultaneas que tardan mas tiempo que el conveniente 

en producir la innovaciOn y mucho mas wan en lograr la difusiOn amplia 

que se requiere para lograr el impacto que de ella se espera. En esta 

oportunidad solo se anota el aspecto difusiOn como uno de los elementos 

necesarios para adquirir tecnologias; el tema es importante dentro de 

las materias de este capltulo y se volvera sobre el mas adelante. 

70. La insuficiencia de recursos significa no solo investigacion y 

desarrollo lento en relaciOn a las exigencias del desarrollo sino 

tambien algunas veces ineficiencia en el aprovechamiento del recurso 

humano formado por cientificos y tecnOlogos; en otros casos hay completo 

descuido de ciertas areas de recursos naturales que no se estudian y 

cuyo conocimiento queda librado a la investigaciOn ocasional y acci-

dental en busca de otros propOsitos. Con mayor frecuencia sucede que 

se utilizan tecnologias desarrolladas en otras partes, para otras 

condiciones naturales o economicas, perjudicando con ello los valores 

reales de que dispone el pais. 

71. Algunas veces, por insuficiencia de la investigaciOn y desarrollo 

endOgenos se descartan conocimientos y pricticas que forman parte de 

lo que en este documento se ha designado como "acumulaciOn social 

cultural basica" y se reemplazan por tecnologias probadas en otras 

condiciones y cuyos resultados finales constituyen fracasos economicos 

y sociales de gran magnitud. Finalmente, dentro de las orientaciones 

esbozadas en este documento respecto a la importancia de la calidad 

de vida como objetivo del desarrollo deberia anotarse otro aspecto 

de 5nvestigaciOn que requiere una preocupaciOn especial. Quien compare 

el instrumental y la relativa alta sofisticacion de los metodos y del 

esfuerzo de investigacion para determinar los resultados del crecimiento 

economic° y la evoluciOn de las multiples variables que concurren a su 

mediciOn, no podran menos que subrayar la debilidad de las investi-

gaciones destinadas a conocer mejor el comportamiento de los elementos 

que ayudan a determinar los posibles progresos en la calidad de vida. 

72. Lo expresado en los numerales anteriores significa que la mayor 

/parte del 
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parte del volumen de ciencia fundamental y de investigaciOn basica 
de la region se hace en torno a las Universidades. A su vez, la 

proporciOn mas importante de la investigaciOn aplicada y de la 

innovaciOn endOgena se realiza en instituciones de propiedad publica 

y, tal como se sefiala en el numeral 63, el sector privado hace una 

contribucion rnuy pequefia a la creaciOn de tecnologia original. Aun 

cuando las cifras disponibles merecen ciertas reservas en cuanto a 

la uniformidad de las reglas para su determinaciOn, el documento de 

UNESCO ya citado k/ indica que el gasto destinado a investigaciOn y 

desarrollo es en abrumadora dimension de origen public°. Los datos 

se reproducen en el Cuadro 3. 

Cuadro 3 

FINANCIAMIENTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO 
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN ORIGEN DE LOS FONDOS 

-----•-■ 

Otros 
b/ 

Pais Afio % PNB 
Origen de los fondos 

Empresas 
Gobierno 	productivas 

a/ 

Argentina 1976 0.3 67 7 6 

Barbados 1973 90 3 7 

Cuba 1977 94 6 

Mexico 1977 0.53 78 16 6 

Peru 1976 0,17 95 5 

Uruguay 1972 0.13 67 18 15 

a/ Podria incluir empresas de propiedad publica. 

b/ 	Principalmente aportes del exterior. 

•■■••■•••■■■.* 

21/ 	Ver 48/ p. 67. 

/c) 
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c) La transferencia de tecnologias  

73. Del conjunto de antecedentes examinados se desprende que "los 

esfuerzos de los Gobiernos se dirigen tanto a mejorar la capacidad 

nacional de I + D, como a racionalizar y a optimizar la transferencia 

de conocimientos del exterior"./ Mucho se ha hablado y escrito sobre 

la adquisiciOn de ciencia y tecnologia para los paises de la region. 

Seguramente, de una manera u otra, con mayor o menor profundiad se han 

sefialado todas las formas de adquirir esta variable pero en el debate 

activo y en el reclamo continuo solo una aparece como fundamental y 

recibe "la atenciOn preferente en la mayoria de los paises de la regiOn, 

hasta el punto de que se aprecia una tendencia a ponerla en el primer 

piano de las preocupaciones de las politicas cientificas y tecnolOgicas 

nacionales".k/ Esta es la transferencia de tecnologia del exterior 

y la necesidad de reestructurar los mecanismos actuales de acceso a 

la misma. No hay duda que el tema es de gran importancia y que refleja 

la realidad del pasado y la situation del futuro inmediato en el sentido 

de que para gran warner() de paises la tecnologia importada sera la 

solution para muchos de sus problemas de producciOn de bienes, en 

particular en el sector industrial y en ciertas actividades de servicios 

directamente ligadas con el crecimiento. Sin embargo, desde el punto 

de vista fundamental de este documento, el fortalecimiento de la 

capacidad propia de ciencia y tecnologia tiene prioridad si se la 

concibe con las funciones indicadas en los capitulos anteriores y para 

cumplir la necesidad indispensable de ser capaz de elegir, adaptar y 

absorber la tecnologia externa del modo mas eficiente y de contratarla 

en los mejores terminos compatibles con las normas internacionales 

que se aprueban. 

Ver 42/, p. 5_ y p. 70. El mismo enfasis que sefiala UNESCO 
destaca tambien el ILPES al analizar las politicas de ciencia y 
tecnologia en los planes de desarrollo y afirma que "el esfuerzo 
regional, con grandes diferencias entre paises, ha estado funda-
mentalmente orientado al problema de la transferencia de tecnolo-
gia desde los paises desarrollados; y en menor grado a la creation 
de algunos puntos focales de generaciOn de tecnologia propia". 
(Ver 42/ p. 357.) 

/74. Es curioso 
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74. Es curioso recordar que pese a la importancia que hoy se reconoce 

a la ciencia y la tecnologia en el proceso de desarrollo, en fecha tan 

cercana como la Conferencia de Bretton Woods en 1944, este tema ni 

siquiera figuraba en la agenda. Ya se sefialO que en cierto modo hasta 

durante la decada de los alias sesenta se pensO que los paises en desa-

rrollo obtendrian la tecnologia que pudiesen requerir par un proceso 

natural del cual no era necesario preocuparse. En esos aflos la idea 

central parece haber girado en torno a la posibilidad de que la tecno-

logia fuese adquirida en el mercado; sin embargo, los muchos estudios 

posteriores parecen coincidir en la conclusion de que el mercado de la 

tecnologia es muy imperfecto par diversas razones tales como la 

protecciOn legal de la patente y de la marca, el secreto comercial 

y las ventajas del vendedor frente al comprador par su mayor preparaciOn 

y su posesiOn del know-how con el conocimiento intimo de todas sus 

ventajas e inconvenientes. Fortalecer la capacidad tecnolOgica del 

adquirente ha resultado ser una de las mejores posibilidades para 

reducir los efectos de las imperfecciones del mercado.54/ SOlo en los 

aflos mas recientes se ha tornado conciencia que el manejo de esta 

variable no puede quedar al libre arbitrio de las condiciones de un 

mercado que opera en condiciones de monopolio y de protecciOn legal. 

75. En efecto, los paises en desarrollo pagan un precio excesivamente 

alto por la transferencia de tecnologia. Aun cuando las estimaciones 

que se hacen tienen un relativo grado de inseguridad, las cantidades 

que se seflalan son enormes. En 1968 el pago directo de patentes, 

know-how, marcas comerciales y servicios tecnicos de los paises sub-

desarrollados alcanz6 a cifras del orden de 1 800 millones de dOlares, 

cantidad que diez aflos ma's tarde se estimaba entre 9 y 10 mil millones. 

El costo directo, con ser importante, es solo una fraccion de la "depen-

dencia" que significa la tecnologia transferida; en numerosas instancias 

hay sobreprecios en los insumos y equipos demandados, tecnologias 

inadecuadas y otros problemas que generan gastos cuyo calculo es muy 

dificil pero que harian subir el costa efectivo a 30 o 50 mil millones 

/de dOlares, 
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de dOlares, frente a un gasto anual en tecnologia de los paises del 

Tercer Mundo del orden de unos 2 mil millones anuales.55/ Tales 

resultados obviamente son impresionantes. Se sabe que los datos 

disponibles de los paises no son siempre ni consistentes ni compren-

sivos y muchos pagos hechos al exterior no estan suficientemente 

pormenorizados. Sin embargo, los indices de magnitud parecen 

confiables si los valores anteriores se comparan con investigaciones 

recientes. Asi, 13 paises desarrollados percibieron en 1974, 6 460 

millones de dOlares solo en regalias y honorarios; es obvio que para 

hoy esa cifra a lo menos se ha doblado pero tambien debe tenerse 

presente que una parte importante de estos pagos es entre paises 

desarrollados.56/ En el caso especifico de America Latina se pueden 

indicar algunos pagos de regalias y honorarios en los arlos para los 

cuales se tienen las informaciones mac recientes. 

Cuadro 4 

PAGO DE REGALIAS Y HONORARIOS DE ALGUNOS PAISES 
DE LA REGION EN EL ULTIMO ANO DISPONIBLE 

Pais 	 Arlo 	 Pago 
	

Porcentaje 
Mill.US$ 
	

exportaciones 

	.■••••■•• 

Argentina 	1974 

Brasil 	1976 

Colombia 	1975 

Chile 	1972 

Mexico 	1971 

Trinidad 
y Tabago 	1975 

101 

272 

17 

17 

167 

18 

2.56 

2,68 

1,16 

1,98 

11,11 

1,02 

Fuente: U.N. Centre of Transnational Corporations, Arlo 1978. 

/En cuanto 
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En cuanto a los pagos indirectos y a su importancia existen 

variados estudios puntuales sobre un determinado pais y un cierto 

sector industrial que demuestran que estos recargos muchas veces 

son espectaculares .57/ a/ 

76. Lo que se entiende por transferencia de tecnologia parece ser 

un concepto muy amplio y de aceptaciOn universal. Consiste "en 

transferir elementos del conocimiento tecnico que son necesarios 

para la conception, diseao, construction y operaciOn de unidades 

que producen bienes y servicios, incluso la realizaciOn de actividades 

como evaluaciOn de recursos naturales, education, salud, administraciOn 

plablica y la soluciOn de problemas sociales".59/ Comprometere en 

general gentes, maquinas y equipos, tecnicas e ideas que seran 

importados del exterior y que deberan adaptarse a las condiciones 

locales. Las formas de materializar la transferencia son muy variadas 

pero se pueden agrupar en tres: 

i) La transferencia "simple" que consiste en la adquisiciOn de 

bienes de capital al productor de equipos y la contrataciOn de 

asistencia profesional en el campo deseado, en particular, la inge-

nieria de consulta en un proyecto determinado en el cual hay parti-

cipaciOn multidisciplinaria de acuerdo con la naturaleza de este. 

ii) Proyectos "llave en mano" donde el comprador adquiere todo 

el paquete de la actividad que desea iniciar, habitualmente una 

industria pero tambien sucede con hospitales, hoteles, escuelas y 

otros, donde el contratista le entrega desde los estudios de prein-

version hasta el personal local entrenado para la operaciOn de la 

unidad productiva. 

iii) "Paquete de proyecto o proyecto completo" en cierta forma 

analog° al anterior pero que incluye, ademas, la operaciOn de las 

instalaciones y la comercializaciOn de los bienes o servicios que 

produce. Este caso se suele dar con inversiones enteramente nacionales 

(por ejemplo, hoteles y turismo) pero es mas caracteristico de la 

inversion extranjera con alguna forma o no de participaciOn nacional. 

/El caso 
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El caso mas representativo es el de las grander empresas transna-

cionales y sus filiales. 

d) Elapas de la Investigation, Desarrollo e Innovation  

77. Definidas las dos fuentes principales para disponer de la 

tecnologia necesaria al proceso de desarrollo, la producciOn de 

tecnologia endOgena y la transferencia de este recursos desde el 

exterior, surgen una serie de preguntas tales como Xuando se siente 

la necesidad de una innovation tecnolOgica? LCOmo se determina si 

esta existe y este disponible? LQuien y como se decide que ella 

es adecuada para la actividad o empresa que la requiere? LHay coinci-

dencia o no de intereses en la elecciOn de una determinada tecnologia 

entre lo que le conviene a la empresa y lo que le conviene al pais? 

Este documento no pretende ni formular un listado exhaustivo de las 

cuestiones que surgen y que es preciso considerar, ni mucho menos dar 

respuesta a ellas. Solo se pretende sefialar la complejidad de los 

multiples factores que es preciso considerar y la necesidad de que 

ellos se estudien en un esfuerzo colectivo que a todos interesa. 

Sin embargo, en lo que sigue se esbozaran muy brevemente algunos 

aspectos de las cuestiones posibles de considerar para precisar la 

naturaleza de los problemas que deben resolver. 

78. Entre las muchas causal que pueden provocar la necesidad de 

tecnologia nueva e innovaciones las fuentes principales parecen 

ser las siguientes: 

i) Existencia de un recurso natural; 

ii) Existencia de una demanda potential por determinados productos 

o un r demanda pre-existente; 

iii) El surgimiento de una idea nueva; 

iv) La existencia de una oferta. 

El listado anterior tiene una fuerte desviaciOn hacia las 

productivas de bienes pero es obvio que tambien cubre 

en 1 	,f--dida los servicios y las necesidades sociales de la 

comer 
/79. Un 
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79. Un buen analisis de estas diversas fuentes permitira reconocer 

algunas de las caracteristicas mas importantes de la tecnologia que 

se puede requerir y de la forma de adquirirla. En este sentido la 

existencia de un recurso natural es uno de los ejemplos mas represen-

tativos ya que su conocimiento y explotaciOn exige toda la gama de 

actividades cientifico-tecnolOgicas que integran la variable. Ya se 

ha sefialado que los recursos naturales, de un modo muy general, se 

pueden clasificar entre renovables y no renovables. Ambos requieren 

para su explotaciOn del conocimiento de sus dimensiones fisicas y 

caracteristicas de todo orden que necesariamente deben ser estudiadas 

en el lugar donde el recurso existe, pero para definir los proceeos de 

explotaciOn de los recursos no renovables se pueden utilizar directa-

mente resultados de la investigaciOn basica y aplicada obtenidos en 

otros lugares del mundo donde se presentan con caracteristicas simi-

lares e incluso, si dado algunas de sus peculiaridades requieren 

investigation de laboratorio o en planta piloto, estas se pueden 

hacer en el exterior habitualmente sin mayores tropiezos. Por el 

contrario, los recursos renovables, debido a la dependencia fundamental 

que tienen del medio ambiente, si bien pueden aprovechar del conoci-

miento cientifico libremente disponible en el mundo, necesitan de 

investigaciOn basica y aplicada "original", propia para el caso 

particular de ese recurso y realizada en ese mismo ambiente en el 

cual se encuentran. En este caso es cuando se requiere con mayor 

razcSn ciencia y tecnologia endOgenas producidas localmente o, al menos, 

de una activa adaptaciOn en el lugar. 

80. Como se sefialO anteriormente la utilization del recurso natural 

necesita del use de la cadena complete de acciones que forman el 

proceso de ciencia y tecnologia y que se puede expresar como 

sigue: 60/ 61/ A/ 

71.) InvestigaciOn "basica" o biaequeda de los principios y teorias 

nuevD:3 pa a interpretar la naturaleza; 

Ver 21/ p. 50. 

/ii) InvestigaciOn 
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ii) Investigacion "fundamental" que busca estudiar y explicar 

los fenOmenos naturales de un rango Inas particular a partir de los 

nuevos principios; 

iii) Investigacion "aplicada" u "objetivada" (target research) 

cuyo propOsito es una meta tecnica sin conocer de antemano si es 

posible lograrla o no. Hay en esta investigaciOn un grado importante 

de incertidumbre; 

iv) Desarrollo tecnico experimental a traves de la fabricaciOn 

y ensayos con prototipos; 

v) Ingenieria basica, etapa en la cual se diseflan los metodos 

de fabricaciOn, las maquinas y planta piloto y experimentation de la 

innovation y de sus modificaciones posibles; 

vi) Ingenieria de proyecto: disefio de una fabrica y de sus equipos 

a escala industrial, lista para producir; 

vii) Ingenieria de production o sea, la tecnica de todas las 

operaciones en la planta industrial; 

viii) Production de bienes y servicios y modificaciones o innova-

ciones introducidas por la experiencia. 

Esta detallada enumeration agrupa las tres grandes etapas de 

un proceso de innovation; los cuatro primeros indices corresponden 

a I + D propiamente tales. Los dos primeros, que muchas veces se 

presentan fusionados, constituyen ciencia propiamente tal cuyos 

resultados son de libre conocimiento. La tercera actividad es de 

transition entre ciencia y tecnologia y como tal en sus metodos de 

trabajo tiene muchas caracteristicas de los procedimientos cientificos; 

los conocimientos que se obtienen muchas veces son de libre dominio, 

aunque no necesariamente. En cambio, la cuarta actividad de desarrollo 

tecnico, en general, estara protegida por patentes si sus resultados 

son patentables, lo que sucedera habitualmente en la industria. Las 

dos actividades siguientes constituyen la etapa de la ingenieria 

del proyecto innovativo y normalmente estaran tambien protegidas por 

licencias, marcas, propiedad industrial, secretos, etc. Los dos 

Altimos indices 
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Ultimos indices corresponden directamente a la tercera etapa o 

tecnologia operativa; por su naturaleza son de conocimiento rela-

tivamente libre y son las areas donde con mayor frecuencia se puede 

obtener asistencia tecnica o transferencia de tecnologia al nivel 

de la production. 

e) Condiciones tecnicas para una me or transferencia de 

tecnologia  

81. Esta Ultima observaciOn parece interesante pues permite inter-

pretar el conjunto de las 8 actividades o escalones del conocimiento, 

descritas en el numeral anterior, como una piramide invertida donde 

los Ultimos escalones quedan representados por la cuspide estrecha 

de la piramide y son casi solo tecnologia operativa de un valor muy 

restringido para el uso de otros propositos distintos a aquellos 

para los cuales fueron disefiados. A medida que uno se remonta hacia 

las etapas superiores o primeras, el contenido de ciencia y tecnologia 

es mayor y su utilization para otros fines, en otras actividades 

diferentes a aquellas para las cuales se les concibi6 es mucho mayor; 

cuando finalmente se ilega a las etapas primeras de investigaciOn 

cientifica, quienes manejan el conocimiento a ese nivel cubren vastas 

areas de la actividad nacional por el amplio uso que se puede hacer 

de sus resultados. Dicho en otros terminos si al adquirir tecnologia 

externa el aporte nacional solo se limita al area operativa a traves 

de la formaciOn de trabajadores especializados en esas tecnicas, el 

progreso tecnolOgico del pais es muy precario ya que el conocimiento 

asi adquirido solo es Util en un ambito muy restringido. De ahi 

que a veces se sostenga que la transferencia tecnolOgica de las 

grandes empresas transnacionales no es tal o que es muy limitada.62/ 

Aun cuando los equipos y los procesos empleados locaimente sean extre-

madamente sofisticados, si el conocimiento de quienes trabajan con 

ellos esta solo circunscrito a su operaciOn rutinaria, sin participar 

de la larga experiencia previa necesaria para subdesarrollo, la asi 

llamada transferencia habra contribuido en muy pequeflo grado a reducir 

/la "dependencia 



-77- 

la "dependencia tecnolOgica". Pareceria de toda l6gica considerar 

que la transferencia de tecnologia Para ser considerada como tal 

debe hacer al na contribuci6n si nificativa al acceso tecno16 ico 

nacional en algunas de las muchas disciplinas tecnicas normalmente 

comprometidas en los proyectos. De otro modo, cada vez que se repita 

un proyecto de igual naturaleza sera preciso volver a adquirir la 

tecnologia necesaria en el exterior, ya que no se ha producido el 

hecho real implicito en la "transferencia" que implica el use y el 

dominio del conocimiento adquirido./ 

82. 	Por tanto es diferente lo que se puede obtener de la "transfe- 

rencia" de tecnologia segun sea quien la demanda y en que forma la 

recibe. Por ejemplo, en el campo industrial las empresas estable-

cidas en un pais se pueden clasificar, de manera algo heterogenea, 

del siguiente modo: i) empresas transnacionales; ii) empresas nacio-

nales con tecnologia importada; iii) empresas nacionales con tecno-

logia basicamente propia; iv) empresas medianas; v) empresas pequenas. 

Las primeras generalmente operan en base a lo que se design6 en el 

numeral 76 como transferencia por "paquete de proyecto"; en esas 

condiciones su aporte al progreso cientifico tecnolOgico nacional 

sera muy reducido. En el caso dos, situaci6n muy frecuente en 

empresas de propiedad compartida entre capitales nacionales y 

extranjeros y a veces en el caso de grandes empresas nacionales de 

propiedad pablica o privada, la transferencia de tecnologia puede 

hacer multiples aportes cuya importancia dependera de las condicio-

nantes o limitaciones que imponga el respectivo contrato de transfe-

rencia. El caso de las empresas nacionales con tecnologia propia 

recibe transferencia exterior normalmente por el metodo calificado 

de "simple". En los casos iv) y v) normalmente la transferencia 

tecnolOgica exterior es s6lo aquella que proviene de la adquisiciOn 

de mAquinas mas sofisticadas que las usuales en el mercado nacional 

Transferir, segun la Real Academia, es "ceder o renunciar en 
otro el derecho, dominio o atribuci6n que se tiene sobre una 
cosa". 

/y que 
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y que requieren de determinadas experiencias y habilidades en su 

manejo. 

83. 	gin a riesgo de una generalization demasiado amplia se podria 

afirmar que las empresas locales para absorber la tecnologia externa, 

solo disponen de su propio personal tecnico frecuenternente bastante 

reducido. Eso hate que muchas veces no tengan la capacidad apropiada 

para seleccionar la mejor tecnologia disponible en el exterior por 

insuficiencia de informaci6n, falta de definicilin de los problemas 

que se desea resolver, y diferencias no explicitadas de determinados 

aspectos locales como la calidad de los insumos que se pretende 

emplear y otros. Estas dificultades no existen o estan considera-

blemente disminuidas cuando la empresa que demanda la tecnologia 

posee una experiencia anterior y sobre todo cuando ella misma tiene 

una "masa critica" que le permite absorber la tecnologia externa a 

los niveles mb.s altos de ingenieria bAsica y de ingenieria de proyecto. 

Los paises de la regiOn deberian fomentar y proteger las organizaciones 

que internamente poseen o pueden alcanzar esa "masa critica" para 

que se pueda dar la insertion de ciencia y tecnologia exterior al 

mg.s alto nivel con lo cual se produce un progreso evidente en la 

calidad de la variable C y T nacional. Este progreso se caracteriza 

por el hecho notorio que las empresas que logran esa capacidad pueden 

abrir el paquete tecnolOgico que necesitan, es decir, no adquirir 

un proyecto "llave en mano" sino escoger diversas tecnologias parciales 

de distintas fuentes que le permiten armar localmente un proyecto 

mucho mejor adaptado a las necesidades propias y a las condiciones 

del pais. Felizmente en la regiOn ha aparecido un cierto nilmero 

de empresas que tienen ese tamafio critico con lo cual se han creado 

anchos cauces por los cuales puede realizarse una parte interesante 

del proceso de absorciOn de tecnologia. 

Cuando las empresas locales no poseen ese tamafio que les permite 

actuar con el conocimiento necesario, seria de gran utilidad disponer 

de equipos de consultoria nacional e Institutos de Investigation y 

/Desarrollo que 
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Desarrollo que les puedan prestar el apoyo local requerido. A traves 

de estos mecanismos seria posible lograr una elecciOn mejor informada 

y conseguir una adecuada adaptaciOn a las condiciones locales. Sin 

embargo, de los antecedentes de que se ha dispuesto y en una apreciaciOn 

de orden muy general se podria decir que esta condiciOn no se da 

fecilmente en los paises en desarrollo y en los de la regiOn. 

f) La "transferencia interns" de tecnolo ia 

84. 	Existe un fenOmeno muy importante al cual aparentemente no se 

le ha dado toda su importancia y que se podria denominar de tranfe-

rencia interna. Toda la discusiOn relativa a la transferencia se 

centra en la tecnologia importada. Sin embargo, hay otra posible 

transferencia, aquella que se puede realizar internamente, quizAs 

mss efectiva por sus repercusiones. En cada pais, existe una cierta 

capacidad cientifico-tecnol6gica instalada que no se aprovecha 

adecuadamente. Como lo destaca el fisico Igor Saavedra A/ "ya hemos 

sefialado que ociste de todos modos en America Latina un desarrollo 

cientifico apreciable. Su impacto sobre el desarrollo tecnol6gico 

del continente, sin embargo, no guarda en absoluto proporciones con 

el; es prActicamente despreciable". No es raro encontrar Institutos 

de InvestigaciOn y Desarrollo en la regiOn, con buenos elementos 

humanos y buena dotaciOn de equipos que con frecuencia se quejan 

de la baja demanda que la industria local hace de sus servicios, en 

circunstancias de que estarian perfectamente capacitados- para atenderla. 

De ser efectivo este grave problema, i,cueles serian las causas? 

Indudablemente estas son varias; is primera, la falta de informaciOn 

y difusiOn de las posibilidades cientifico-tecnolOgicas nacionales; 

la segunda, is debilidad tecnolcigica propia de las empresas que 

les impide identificar apropiadamente sus propias necesidades de 

asistencia tecnica y portanto prefieren la consults global al exterior 

sobre sus problemas globales. La tercera sin duds reside en la acti-

tud empresarial poco abierta frente al personal de ciencia y tecnologia. 

A/ 	Ver 42/ p. 144. 

/La mayoria 



- 8o 

La mayoria de los sectores productores nacionales (no solo la industria), 

en su fase inicial, han sido impulsados por empresarios de gran inicia-

tiva y empuje, de alta capacidad para apreciar la posibilidad comercial 

de un producto y con un cierto sentido del riesgo empresarial pero, 

con gran frecuencia, sin formaciOn tecnica lo que les crea un desco-

nocimiento y una incomprensiOn del aporte que podrian recibir del 

medio tecnico nacional. Prefieren utilizar la experiencia de quien 

ha realizado actividades similares en el exterior sin tomar clara 

conciencia ni de las diferencias que existen con el medio nacional 

que requieren adaptaci6n, ni del aspecto dinAmico de cualquier proceso 

que exigir6 cambios continuos en el futuro para tomar ventaja de los 

perfeccionamientos y nuevas condiciones que se deberAn enfrentar. 

Esta situaciOn se ester modificando de modo favorable y es por cierto 

menos peligrosa mientras m&s importante es la industria o mientras 

mAs generalizado es el nivel secundario o terciario de educaci6n 

nacional y mientrasAuejores sean los medios de informacitin y difusion 

del pais. Pero parece conveniente insistir que una sana politica 

de desarrollo de ciencia y tecnologia debe propender de modo siste-

mAtico al use con maxima intensidad del recurso endOgeno. 

85. 	Pareceria que esta debilidad de la transferencia interna es 

propia de los paises en desarrollo. La empresa privada en estos 

paises no contribuye o contribuye muy poco al gasto de I + D a 

nivel nacional. Comparativamente y en valor absoluto la partici-

paciOn en el mundo desarrollado es extraordinariamente alta. Baste 

recordar que en los Estados Unidos de los 610 000 cientificos e 

ingenieros dedicados a I + D en 1976, mAs de las 3 quintas partes 

estaban comprometidos con la industria.62/ Aun cuando oficialmente 

is contribuci6n es principalmente en investigaci6n aplicada, al menos 

un 16% se estimaba como investigaci6n b&sica aun cuando la motivaciOn 

fuese otra. LPor que esta enorme diferencia de actitudes? Resumiendo 

la interpretaci6n histOrica del Dr. Sagasti "la evoluci6n del pensa-

miento y la transformaciOn de las tecnicas de producciOn constituyen 

/lo que 
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fue un proceso complejo de interacciones entre ciencia y tecnologia 

que tuvo lugar entremezclado con profundos trastornos sociales y 

simultAneamente con in aparici6n como forma predominante de produccion 

del capitalismo".64/ Esto es lo sucedido en la Europa Occidental y, 

par un transplante que echi sus propias raices, tambi&n. en Estados 

Unidos y JapOn. En esa misma 6poca, los paises de Am6rica Latina, 

Asia, Media Oriente y Africa, coma consecuencia de su estado colonial 

o denendiente no establecerian las bases de una tecnologia procutiva 

ligada a descubrimientos cientificos propios. No hubo ninguna relaciOn 

orgAnica entre el desarnollo de las actividades dedicadas a la gene-

raci(in de conocimientos y la evoluci6n de las t6cnicas de producci6n 

quedando estas dos Areas aisladas una de otra".A/ Tal situaciOn 

produjo en el pasado y mantiene hey en los paises del fiercer Mundo 

una faita de conexiOn s0 Lida entre la ciencia y la tecnologia nacio-

nales y is producci6n del pais mientras este misma ciencia y tecno-

logia mantienen una vinculacion mis o menos estrecha con los centros 

correspondientes de los paises industrializados. A su vez, el 

pequerio sector moderno industrial se relaciona con los sectores 

productivos externos. Silo estrechando la relaciin demasiado dAbil 

entre la ciencia y tecnologia endOgenas y el sector productive serA 

posible fortalecer la transferencia interna, mejorar la calidad de 

la tecnologia transferida del exterior y utilizar toda in potencia-

lidad de la variable ciencia y tecnologia. 

86. 	Talvez se comprenderA arm mejor la importancia de estrechar 

estas relaciones si se examina de modo muy general cuAles son los 

niveles de ciencia y tecnologia propia que se requieren pare lograr 

determinados grados o capacidades de acciin. Es lo que se muestra 

en in matriz del Cuadro 6. 

A/ 	Ver 64/ p. 17. 
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- 82 - 

Cuadro 6 

REQUISITOS NECESARIOS PARA DETERMINADOS NIVELES 
DE CAPACIDAD TECNOLOGICA 

Grado 

Asimilacion: asimilar la 
tecnologia tal como viene 

Modification: introducir los 
cambios requeridos por la 
adaptaciOn y experiencia 

Capiaoriplica: reproducir 
la tecnologia con sus 
modificaciones 

Creaci6n: nueva tecnologia 

51-22ILaci6n: capacitarse 
para exportar tecnologia 

Requisitos 

1 	 2 	 3 	 4 

1. Destreza de taller y desarrollo de habilidades t6cnicas. 

2. Capacidad de diseflo de ingenieria especializada y capacidad 
productiva en el sector de mgcluinas. 

3. Conocimientos cientificos, t6cnicos y aplicados. 

4. Facilidades de comercializaciOn domestica e internacional. 

g) L "fuga de cerebros" 

87. 	Se ha sefialado ya que la tecnologia puede ser transmitida de 

muy diversas maneras. Sea que venga del exterior a traves de programas 

de asistencia tecnica, de publicaciones de carActer cientifico o 

tecnico, por importaciones de equipo o adc,uisiciOn de patentes o 

proyectos ullave en mano", servicios de consultoria y formaciOn de 

personal o que provenga de la transferencia interna, result, obvio 

que ella se hate exclusivamente a traves de las personas. Es un 

viejo decir que "un instrumento solo es tan bueno como las habilidades 

y virtudes de quien lo maneja". En otras palabras es la calidad 

t6cnica del receptor la que condiciona la calidad de la transferencia 

AecnolOgica. Este 
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tecnolegica. Este condicionamiento es al!in mes fuerte en el caso de 

adaptacien, innovacien o creaciOn. Estos comentarios refuerzan la 

ligazOn ya sefialada con enfasis entre ciencia, tecnologia y educaciOn. 

Este aspect() fundamental escapa al objeto preciso de este documento 

y solo cabe reiterar aqui la importancia de coordinar los esfuerzos 

de la educacien con los propOsitos del desarrollo y en particular de 

observar la estrecha relacien cue ella tiene con la variable ciencia 

y tecnologia. Pero el lounto especifico que aqui se desea enfatizar 

es aquel que durante tantos afios ha preocupado a los palses en :lesa-

rrollo y es el relativo a la "fuga de cerebros". 

88. 	"La 'fuga de cerebros', el problema del exodo de recursos humanos 

calificados fuera de las economias donde puden hacer in mayor contri-

bucien al bienestar human°, hacia economias bien abastecidas de 

personal cientifico y administrativo adiestrado y capaz, em una 

perdida del vital recurs° de capital human°. Es una -perdida sin 

compensaciOn." A/ Los ejemplos y las cifras cue se pueden sefialar 

al respecto son drameticas. Estados Unidos deberia construir y 

operar 12 escuelas de Medicina nuevas para obtener la fuerza de 

trabajo medica que recibe anualmente por inmigracien; Togo envia 

mes profesores a Francia cue los que recibe de esta y el 44% de los 

medicos jevenes de Gran Bretafia son extranjeros.AA/ En 1967 no menos 

del 24% de los miembros de la Academia de Ciencias de los Estados 

Unidos se habian graduado afuera.62/ En este drama de la "fuga" 

todos contribuyen, paises industrializados y en desarrollo, pero 

proporcionalmente a mu disponibilidad y al costa relativo que este 

drenaje representa, la parte tries dolorosa es la que corresponde a 

estas Lltimas naciones. Selo considerando las cifras de America 

Latina desde 1962/64 hasta 1972, 8 583 cientificos e ingenieros y 

6 393 medicos y cirujanos hablan emigrado a Estados Unidos, Canade 

A/ 	Ver 12/p. 424, 

Ver 12/p. 9. 
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y el Reino Unido.66/ Estas cifras pueden no parecer muy especta- 

culares en valor absoluto pero si se piensa que en 1973 se reconocia 

que el nilmero de cientificos e ingenieros de America Latina dedicados 

a I + D solo se estimaban en 46 mil,k/ la cantidad de emigrados al 
exterior resulta extremadamente negativa. Esto es ailn rIls grave 

si ademe.s se considera que en promedio quienes emigran voluntaria- 

mente tienen un valor superior al promedio de la base profesional a 

la cual pertenecen.kk/ 

89. La "fuga de cerebros" tiene varias causas que no procede analizar 

ahora en detalle. Se puede decir que las razones se pueden expresar 

de dos modos: la "atracciOn" extraordinaria desde el exterior, atracciOn 

que para los cientificos y los profesionales mas valiosos que emigran 

tiene fundamentalmente una razOn intelectual, una posibilidad de 

realizarse de modo mAs perfecto; por otro lado esta el "rechazo" 

desde el interior, la carencia de posibilidades que le ofrece su 

propio pals y que genera dos tipos de reaccione ; por una parte, 

la simple "fuga" al exterior y por otra lo que algunas veces se ha 

llamado la "fuga de cerebros interna". Esta laltima se refiere al 

mat use o al abandono de la formaciOn especializada adquirida por 

cientificos o profesionales que no encuentran modo de utilizar los 

conocimientos oue poseen de modo satisfactorio. De ILI modo u otro 

el fenOmeno afecta la capacidad creativa e innovadora de la pequefla 

comunidad cientifico-tecnolOgica con grave perjuicio para las 

exigencias del desarrollo nacional. Frente a esta situation, solo 

k/ 	Ver 19/ p. 9. 
kir/ Si se decigna como valor de capital las sumac necesarias para la 

preparaciOn de un profesional emigrado desde que ingresa a la 
escuela hasta que emigra, el monto total de capital correspon-
diente a los 3 paises indicados alcanzaria a una suma estimada 
de 50 mil millones de dOlares. Ver 57/ p. 9. 
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hay un factor positivo en los laltimos afios y es el hecho, seem las 

informaciones pertinentes, cue en los paises en desarrollo ha habido 

un crecimiento mas rapid° que en los paises industrializados de los 

estudiantes del nivel terciario por un lado y de la proporciOn de 

cientificos, ingenieros y profesionales que se dedican a InvestigaciOn 

y Desarrollo.'i/ Es obvio que el procedirniento mas efectivo para 

evitar la "fuga de cerebros" es eliminar las causas que lo provocan. 

"El desarrollo de political y de instituciones en el campo de la 

ciencia y la tecnologia ester generalmente diseflado para eliminar 

o al menos aliviar el fer6meno paradojal del desempleo, sub-empleo 

o mal-empleo de los cientificos o ingenieros calificados cuyos talentos 

y capacidades no se utilizan con todo el provecho posible para sus 

propios paises."kA/ Esta recomendaciOn comienza a ser reconocida en 

la region pero a escala totalmente insuficiente para la magnitud y 

urgencia de este problema. Tal vez seria bueno recordar el ejemplo 

concreto de Corea del Sur. En dicho pais, en 1966, se estableciO 

un organismo, Kore Institute of Science and Technology (KIST), con 

el proposito de realizar investigaciOn y desarrollo, actuar como un 

centro intelectual para la transferencia de tecnologia y ayudar a 

resolver los problemas de industrializaciOn del pais.52/ Como proD6- 

sito adicional, el Institute ha sido utiliZado para revertir el proceso 

de "fuga de cerebros", esfuerzo en el cual ha tenido mucho exit° en 

el corto period() del cual se tiene informaciOn (hasta 1974) pues ha 

reintegrado al Dais 55 cientificos e ingenieros, con amplia expe-

riencia en paises industrializados, que no han tenido dificultades en 

acomodarse a las condiciones de investigaciOn nacionales mas limita,. 

ciones. Estos profesionales repatriados tienen un efecto multiplicador 

sobre otros colegas en el exterior. Un modelo como el coreano, puede,  

no ser exactamente el que se requiere en otros paises en vias de desa-

rrollo pero constituye un ejemplo de efectiva recuperaciOn de personal 

ir/ 	Ver 21/ p.35 y 19/ p.10. 

2hr/ Ver 21/ p.35. 

/de alta 
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de alta calificaci6n. De todos modos es necesario, ademas recordar 

que las Universidades por un lado y los gobiernos por otro tienen 

un papel muy fundamental que desempellar en este esfuerzo de recuperaciOn. 

h) Partici acion del Gobierno en el roceso de ciencia y tecnologia  

90. Un caso muy ilustrativo de la cooperaciOn de un gobierno en el 

esfuerzo de introducir ciencia y tecnologia, citado frecuentemente 

es el de JapOn. No es un caso que pueda repetirse en el mundo subde- 

sarrollado pero es muy util para ilustrar, es el control del gobierno 

en relaciOn a la adquisici6n de tecnologia e ingreso de empresas 

industriales en el sector de las fibras sinteticas. El principio 

del control estaba orientado a aceptar el ingreso de modo muy flexible 

(staggered-entry formula) de determinadas empresas en este campo, 

teniendo con ello el triple proposito de elegir primero a los mas 

avanzados en este ramo, luego asegurar economies de escala limitando 

el numero de empresas, (en una primera autorizacion a dos, cada una 

en una fibra diferente), y evitar una sobrecapacidad instalada que 

podria perjudicar los resultados econOmicos. Las firmas asi seleccio- 

nadas recibiran el apoyo del gobierno en recursos para la investigaciOn, 

prioridades en los creditos y materias primas escasas (en el periodo 

de post-guerra).k/ La investigaciOn preparatoria que realizaron 

las firmas japonesas adopt6 muchas veces la forma de "ingenieria 

hacia atras, es decir, partiendo de la fibra terminada, determinar 

su composiciOn quimica y los materiales basicos y redescubrir los 

procesos que permitian obtener el producto y encontrar muchas 

veces caminos o resultados validos diferentes a los originales. 

En otras ocasiones el procedimiento de investigacion usado estaba 

basado en la "reproduccion a partir de la literatura disponible en 

la patente" lo que conducia normalmente a una version propia de la 

tecnologia. Estas investigaciones permitian a los japoneses conocer 

A/ Esta politica fue establecida en mayo de 1949 por el Ministerio 
de Comercio Exterior e Industrias (MITI) en una directiva que 
se llam6 "Politica para un pronto desarrollo de la industria de 
fibras sinteticas". 
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los reales meritos y desventajas de las patentes extranjeras y 

negociarlas sin ataduras y solo en determinadas areas de los 

procesos patentados, ademas del hecho ya sefialado de las propias 

innovaciones importantes introducidas en el proceso de "repro-

ducciOn".68/ El procedimiento descrito, con el papel fundamental 

que le corresponde al Gobierno, se repitie, con las modalidades 

propias de otros sectores, en muchos campus de la industria y otras 

actividades. El apoyo del Estado en el area de Investigacien y 

Desarrollo adquiriO asi una influencia preponderante. 

91.. Este ejemplo justifica sin mayores explicaciones lo que el 

profesor Sabato estableciO en su muy conocido triangulo cuyos 

vertices son ocupados por el Gobierno, la Estructura Productiva y la 

Infraestructura Cientifico-TecnolOgica. Dice a este respecto el 

profesor que "dada la gran revoluciOn cientifico-tecnolOgica del 

Siglo XX, es imposible concebir un esfuerzo sostenido en ciencia y 

tecnologia que no reconozca que  la posesiOn de una capacidad autOnoma 

de decision cientifico-tecnologica es el resultado de un proceso 

deliberado de interrelaciones entre los tres vertices previamente 

definidos".69/ Se ha sefialado quo en el caso de la region America 

Latina y Caribe no existe esta relaciOn triangular efectiva; por tanto 

la tarea por cumplir es establecer estas relaciones fuertes aunque 

inicialmente sean solo de g.rupos representatives parciales. Se 

repite por tanto la conveniencia de contar con grupos productores 

con un tamafio critico suficiente para participar constructivamente 

en el dialog() con un principio de infraestructura cientifico tecno-

lOgica endOgena y con un apoyo decidido en estos aspectos de Investi-

gaciOn y Desarrollo del tercer vertice del triangulo, el Gobierno. 

i) "EvaluaciOn integral" (assessment) de la Tecnologia  

92. :por la demas se ha dicho ya que el gasto en InvestigaciOn y 

Desarrollo es de alta rentabilidad. Es indudable que se pueden 

citar muchos casos puntuales en que el esfuerzo ha sido vano; lo que 

interesa es el resultado global tanto desde el punto de vista de la 

/I + D 



-88- 

I + D misma como del progreso tecnologico que ella genera y cuyos 

beneficios aparecen en la actividad national muchas veces sin relaciOn 

alguna directa con el programa de InvestigaciOn y Desarrollo realizado. 

tin solo ejemplo de rendimiento directo en el sector agricola donde la 

investigaciOn endogena es una necesidad ineludible. En la India, 

en los periodos que se indican en el Cuadro 7, el retorno del gasto 
en investigaciOn ha sido el siguiente:70/ 

Cuadro 7 

BENEFICIOS DE LA INVESTIGACION AGRICOLA 
EN INDIA 

Periodo 	 Retorno obtenido por 	Tasa interns 
gasto de investigaciOn 	de retorno 

1960/61 a 1964/65 1.91 14 
1957/68 a 1972/73 14,91 71.7 

Es conveniente seflalar que el retorno mucho mas elevado obtenido 

en el segundo quinquenio se atribuye a una coordinaciOn muy estrecha 

entre los centros de investigacion, las universidades agricolas, 

las estaciones experimentales, etc. 

93. Resultados como el sefialado constituyen una cara de la evaluaciOn 

del resultado de la Tecnologia desde un punto de vista estrictamente 

econOmico. Naturalmente frente a un proyecto definido y concreto 

la evaluaciOn debe it bastante mas alla que su evaluaciOn economica, 

tomando en censideraciOn los beneficios y los costos indirectos que 

se pueden producir y que pueden significar ingresos o perjuicios 

para la colectividad. Sin embargo, en el caso de la Tecnologia esta 

puede o no estar relacionada con un proyecto definido o puede referirse 

a la aceptaciOn del use de esa determinada tecnologia en una multi-

plicidad de ocasiones diferentes; seria el caso, por ejemplo, de 

/determinadas tecnologias 
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determinadas tecnologias agricolas o la introducciOn de ciertos 

cultivos, el use de la energia nuclear como criterio nacional para 

el abastecimiento electric° o el desarrollo de nuevos combustibles 

como sustitutos de la falta de hidrocarburos. Antes de aceptar la 

decisiOn de determinada tecnologia se necesita un analisis critico, 

un juicio definitivo de la naturaleza, de las condiciones y meritos 

que ella posee Pero no solo en el orden del propOsito primario que 

ella debe satisfacer sino tambien en cuanto a sus efectos secundarios 

y terciarios, consecuencias directas o indirectas en otras areas ajenas 

al proyecto mismo. Como lo establece la legislaciOn de los Estados 

Unidos referente al "Office of Technology Assessment" se trata de 

obtener una "informaciOn no sesgada concerniente a los efectos fisicos, 

biolOgicos, econOmicos, sociales y politicos de las acciones que el 

Congreso pueda tomar en programas que impliquen ciencia y tecnologia".71/ 

94. El tema ha adquirido una importancia fundamental. En un reciente 

Seminario realizado por las Naciones Unidas se concluyO que esta 

"evaluaciOn apreciativa" o "evaluaciOn integral" es hoy dia un medio 

muy importante para analizar las opciones de politica que se presentan 

a los paises en desarrollo. Este examen critico se definiO como 

"un proceso para el analisis sistematico, para prever y evaluar una 

extensa variedad de impactos sobre la sociedad relacionados con el 

cambio y la elecciOn tecnolOgica de manera de identificar las opciones 

de politica pUblica. Ayuda a hacer coincidir el desarrollo tecnolOgico 

con los objetivos nacionales".72/ El proceso sera de gran utilidad 

en la eleccion de una tecnologia. Si esta es endOgena, por haber 

sido desarrollada localmente se tienen muchos antecedentes tiles 

para esta tarea; si es tecnologia transferida desde el exterior, el 

proceso de evaluaciOn permite elegir aquella que resulte mas "adecuada" 

y ordenar los argumentos para negociar la adquisiciOn en los mejores 

terminos. 

95. Para realizar este proceso de "evaluaciOn apreciativa o integral" 

no existe posiblemente una metodologia de aceptaciOn universal ni 

/tampoco es 
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tampoco es esta la ocasion de discutir este punto en detalle. Posi-

blemente los puntos salientes que seria conveniente remarcar es la 

necesidad de hacer el analisis de un modo sistematico, es decir, 

como un sistema dinamico cuyos elementos componentes se definen 

como tales y en funcion de sus interacciones y, por otro lado, de 

realizar un inventario completO de los impactos directos e indirectos, 

a corto, mediano y largo plazo sobre todos los componentes de la 

sociedad.73/ 

96. La tarea crucial es la de evaluar todos estos diversos impactos 

entre los cuales algunos pueden ser medidos a traves de consideraciones 

tecnicas y economicas pero machos otros no son convertibles a valores 

cuantificables. Para los primeros debe tenerse muy en cuenta que la 

soluciOn y las alternativas posibles tienen necesariamente un fuerte 

ingrediente de "prospectiva cientifico-tecnolOgica". En efecto, 

las situaciones problemas son muy dinamicas y estan insertas en un 

medio ambiente o contexto; ambos, situation y contexto, pueden ser muy 

diferentes cuando el proyecto este en cperaciOn comparado con las 

condiciones existentes cuando se gesto la idea. Para el segundo tipo 

de impactos, y tambi5n en ciertos aspectos para los primeros, es 

conveniente aplicar el tipo de analisis que se suele designar como 

de "multi-criterios" donde se hace un listado completo de todos los 

efectos que se propone considerar en el analisis y a cada uno de 

ellos se le da una ponderacion explicita; si los efectos no son 

medibles habra notas subjetivas para cada uno de ellos y se debera 

procurar que dichas notas reflejen la opinion de todos los sectores 

afectados. Esta metodologia sera aplicada con tanto mas rigor 

mientras mas basic° sea el proyecto para los objetivos que persiguen 

al desarrollo. Por cierto, dada la naturaleza de esta "evaluaciOn 

apreciativa" de una tecnologia, entre aquellas que deben participar 

en este proceso debe estar representada de un modo importante la 

comunidad cientifico-tecnologica. 

/j) La Tecnologia 
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j) La  Tecnologia "adecuada" 

97. Data forma integral de evaluar la tecnologia teniendo presente 

la contribuciOn que hace a la satisfacciOn de necesidades humanas 

basicas, el uso que da a los recursos naturales y humanos locales, 

los impactor que produce en el medio ambiente, los efectos sociales 

y culturales, etc. permits afirmar que entre eata metodologia y la 

determinaciOn de la tecnologia "adecuada" hay sin duda una gran 

afinidad. Tal afirmaciOn sin duda lleva implicita una cierta 

definiciOn de lo que ha de entenderse por tecnologia "adecuada" 

tema sobre el cual mucho as ha escrito pore para el cual no se puede 

decir que exista un concepto preciso de aceptaciOn general.A/ Mas 

bien se acostumbra decribir una tecnologia "adecuada" por algunas 

de sus caracteristicas principales tales come poco intensiva de 

capital y de alta ocupaciOn de mano de obra cuando el pais es escaso 

en el primer factor y abundante en el segundo; otras veces se las 

califica por no ser contaminante cuando esto constituye un factor 

basico. A veces, el caracter fundamental se centra en el hecho que 

la "tecnologia adecuada" debe primers y ante todo ser una creation 

indigena de los mismos paises en desarrollo.74/ 

98. Las denominaciones mar couranmente aceptadas son las de tecnologias 

"adecuadas", "intermedias", "blandas" o de "bajo costa"; muchas de 

estas tecnologias son por cierto muy importantes tambien en los raises 

industriales siendo un error com6n el considerar que lo que corresponde 

a una tecnologia "adecuada" para un pais en desarrollo no puede ser 

igualmente adecuado e incluso .7enerado y en actual uso en un pais 

altamente industrializado. Como afirma don Eduardo Neira "las 

tecnologias apropiadas pueden ser al mismo tiempo modernas, tradi-

cionales, empiricas, endOgenas, exogenas, intermedias, suaves, duras, 

••■■•■,. 

A/ Dice Amilcar Herrera: "En una reunion en la cual participe hace 
dos aflos, aparecieron 29 tOrminos para designar 'tecnologias 
apropiadas' y agrega mas adelante: Tomando el concepto como se 
esta usando generalmente creo que !tecnologia apropiada' es un 

termino equivoco. Todas las tecnologias son apropiadas; la 
cuestiOn es apropiada para que". Ver 75/ 

/etc. Lo 
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etc. Lo importante es que respondan a los criterios de adecuaciOn 

contextual".76/ Y a continuation reproduce una larga lista de 

atributos que fueron aprobados en 1976 en una reunion sobre Tecnologia 

de Asentamientos Humanos que definen esta adecuaciOn contextual. 

De una manera u otra dichos atributos aparecerian sin duda en una 

"evaluaciOn apreciativa" como la descrita con anterioridad. 

99. En un estudio mencionado en varias ocasiones en el presente 

documento tr/ se reconoce que "la tecnologia adecuada es un concepto 

necesario para los paises industrializados y los del Tercer Mundo, 

no un mero eufemismo, como muchos creen para que el Tercer Mundo acepte 

la adopciOn de niveles tecnicos y por ende econOmicos, inferiores. 

Debe entenderse por tecnologia adecuada la invention y utilizaciOn 

de procesos y modos de organizaciOn del trabajo que se adapte mejor 

a las circumstancias particulares, tanto econOmicas como sociales, 

de un pais o sector, particulares". Muchas de las tecnologias en 

actual use en los paises industriales no son adecuadas para las 

condiciones presentes por ser altamente consumidoras de energia, 

por ser contaminantes u otros defectos que hoy la comunidad no considera 

admisibles. El juzgar si una tecnologia es adecuada es entre otros, 

tambien un problema cientifico-tecnologico si bien no es de ningan 

modo el Unica criteria a considerar. Pero ello sefiala dos cosas: 

La primera que los paises en desarrollo requieren disponer de esa 

infraestructura cientifico-tecnolOgico que le permite establecer 

elementos de juicio acertados en este campo. La segunda, que la 

innovaciOn tecnologica endOgena, en su gran mayoria estzs destinada 

a ser empleada en el pais donde se genera y por tanto, en su concepciOn 

misma lleva iicorporados muchos de los condicionantes locales que la 

hacen particularmente aptas para cumplir con los requisitos de ser 

"adecuada". Incluso en el proceso "imitativo" de un producto cuyo 

proceso de fabricaciOn se trata de adaptar a las circunstancias 

W Ver 13/, p. 414. 

/locales, hay 
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locales, hay un elemento de adecuacion que refuerza la conveniencia 

y necesidad de desarrollo de la ciencia y tecnologia nacionales. 

k) InformacifILLdifusiOn 

100. En lo expresado en las paginas anteriores se ha procurado 

destacar como se adquieren la ciencia y la tecnologia y por que 

complicado proceso se llega a decidir sobre una tecnologia "adecuada". 

Mientras mas perfeccionados sean estos metodos mas pequedia es la 

posibilidad que un pais en desarrollo adopte una tecnologia inadecuada, 

hecho que parece haber sucedido en el pasado con relativa frecuencia, 

al menos juzgado por las consecuencias posteriores que corresponden 

a un contexto rapidamente cambiante. En los palses con creation 

cientifica propia y con invencion hay un lapso relativamente importante 

entre el descubrimiento, la idea y la invencion, lapso que al decir 

de muchos se ha ido acortando con el progreso cientifico tecnologico 

aun cuando se podria citar nn warner° grande de cases importantes en 

los cuales entre idea y realizaciOn todavia hay largos periodos; 

un ejemplo muy tangible es la situation presente en materias energeticas 

donde los plazos para nuevas fuentes importantes se miden por varios 

decenios. Del mismo modo, entre la invencion y la innovacion tambien 

hay un transcurso importante de tiempo hasta que se ha generado un 

nuevo producto y la tecnologia requerida para su proeuccion o empleo. 

En ambas etapas, invencion e innovaoion y tecnologia hay necesidad 

indispensable de informacien; en el hecho un buen recurso informativo 

es element() slave en el empleo de ciencia y tecnologia; formar ese 

recurso informativo es un esfuerzo esencial en cualquier programa 

concertado para el desarrollo de la variable ciencia y tecnologia. 

101. Pero el Eistema de informacion no esta destinado solamente a los 

grupos de ciencia y tecnologia dedicados a crear innovaciones tecno-

lOgicas o a adaptarlas a las condiciones locales. Tambien debe 

estar preparado para organizar la informacien recogida de modo que 

ella este disponible para ser transferida o intercambiada con los 

principales usuarios. Esto significa estudiar las tecnicas y procesar 

/la informacien 
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la informaciOn disponible de manera a darle una forma que la haga 

fecilmente comprensible a quienes deben emplearla.A/ Cuando se 

piensa en la gran industria est°, a primera vista, no parece tan 

necesario en el supuesto que este dotada de personal tecnico capaz 

de realizar esta tarea para ella misma. No es el caso de la mediana 

y pequefia industria y de la actividad artesanal a la cual hay que 

prestarle asistencia tecnica para permitirle operar con tecnologia 

o insumos nuevos. Mucho mas evidente resulta este problema en el 

caso de la agricultura. Aqui esten implicadas las relaciones ecolOgicas; 

se producen importantes reacciones entre la actividad humana y las 

caracteristicas especificas del medio natural. Existe un grado mucho 

mas alto de incertidumbre respecto de la aplicaciOn de nuevas 

tecnicas.ftft/ Aqui se reencuentra en toda su intensidad el problema 

ya sefialado del reemplazo de las te6nicas tradicionales, la necesidad 

de estudiarlas y la indispensable investigation endOgena antes de 

llegar a alterar las precticas tradicionales. 

102. Este proceso de hater llegar la innovacion tecnolOgica al 

usuario es lo que se ha designado como "difusiOn". Como se ha dicho 

con frecuencia "para que tenga un impacto significativo, una inno-

vacion debe ser adoptada por una gran cantidad de individuos, firmas 

u organizaciones".26/ Darle difusion a una nueva tecnologia o al 

producto de una nueva tecnologia, es un proceso taro y lento; los 

indices de difusiOn que expresan el porcentaje de usuarios que 

utilizan la innovacion en un determinado lapso asi lo indican. La 

experiencia demuestra que el proceso de la difusion es la parte mas 

costosa de un proceso de innovacion. 

103. La eficaci.a del proceso de difusiOn (en agricultura este inti-

mamente relacionado con la extension) influencia directamente 

el crecimiento economic° ya que este depende de la rapidez con que 

1.1/ 	Ver 21/; p. 42. 

tit/ Ver 46/, p. 186. 

/la innovacion 
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la innovaciOn desplaza a las tecnicas mas antiguas. Tambien aqui el 

problema es doble en el sentido que uno de los factores es sin duda 

la calidad de la difusiOn pero el otro es la capacidad de recepciOn 

del usuario, condiciOn esta que nuevamente dice relaciOn con su nivel 

de educaciOn y posibilidad de aprender. Se encuentra aqui otra vez 

la estrecha relacion que existe entre la variable ciencia y tecnologia y 

la necesidad de niveles mas altos de educacion general y especializada. 

104. La innovaciOn tiene efectos facilmente reconocibles en los 

aspectos que se miden por la productividad. Pero tambien la intro-

ducciOn de innovaciones altera profundamente el modo de vida de las 

gentes. Piensese en lo que significan hechos tan simples como la 

conservaciOn de alimentos por tiempo indefinido a nivel domestico 

o la entrega de alimentos preparados industrialmente; piensese en lo 

que significa el contacto actual del hogar privado con el mundo 

exterior a traves del telefono, la radio y la television y la influencia 

cultural que ello significa. Mas wan, considerese la inmensa cantidad 

de efectos deseados que acompaflan todas las innovaciones que conti-

nuamente se introducen pero al mismo tiempo van acompafladas de efectos 

secundarios no esperados y muchas veces indeseables. Todas estas 

reflexiones hacen pensar que el problema de introducir la variable 

ciencia y tecnologia en forma mas intensa en los paises en desarrollo 

no puede quedar entregado al simple azar de las circunstancias, de 

iniciativas mas o menos privadas y de influencias exOgenas. Se hace 

indispensable, dada la multiplicidad de consecuencias que de esta 

introducciOn se derivan procurar hacerlo en un gran esfuerzo de 

racionalidad que de ninglan modo se mide solo por consideraciones de 

orden economico. 
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