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CIENCIA, TECNOLOG1A Y DESARROLLO 
LATINOAMERICANO 





INTRODUCCI6N 

EL PENSAMIENTO sobre ciencia, tecnologia y desarrollo que 
prevaleci6 durante los afios cincuenta y sesenta presentaba 
una visi6n optimista y algo simplista de las complejas inte
rrelaciones entre la ciencia moderna, la tecnologia basada en 
descubrimientos cientificos y los procesos de desarrollo y 
subdesarrollo. El siguiente planteamiento es representativo 
de las ideas de este periodo : 

Es cierto que la ciencia y la tecnologia modernas han 
ampliado la brecha entre paises ricos y pobres, pero 
esto se debe a que los paises avanzados han estado en 
una mejor situaci6n para hacer uso de ellas. Enroladas 
de una manera mas amplia al servicio de los paises en 
desarrollo, la ciencia y la tecnologia pueden ayudar a re
ducir tal brecha; en particular ellas proporcionan atajos 
hacia las metas del desarrollo y pueden evitar a los nue
vos paises algo del lento proceso de prueba y error a 
traves del cual los paises avanzados tuvieron que pasar. 
Los paises en vias de desarrollo pueden sacar provecho 
de la tasa de cambio tecnol6gico desde la segunda Gue
rra Mundial, que ha sido mas rapida que nunca en la 
historia.1 

Esta perspectiva ha sido cuestionada recientemente como 
resultado de nuevas ideas en la teorfa del desarrollo, de evi
dencia empfrica sobre el efecto de la ciencia y la tecnologfa 
modernas en el Tercer Mundo, y de la experiencia frustrante 
de dos decenios de politicas cientificas y tecnol6gicas con 
escasos resultados. 

Nuevas teorias han desafiado la concepci6n lineal y secuen
cial asociada con la idea de "cerrar la brecha" entre paises 
ricos y pobres, y han hecho hincapie en la interdependencia 
estructural de los fen6menos del desarrollo y el subdesarro
llo. Se ha encontrado que la ciencia y la tecnologia modernas 

1 Science and Technology for Development: World af Opportunity, Nueva 
York, Naciones Unidas, 1963, vol. 1, p. 185. Informe de la Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia para el beneficio de las 
areas menos desarrolladas, Ginebra, 1963. 

7 



8 INTRODUCCI6N 

estan estrechamente vinculadas al surgimiento de una in
justa distril1lici6n intemacional del trabajo entre los paises 
altamente industrializados y los paises subdesarrollados, y 
que en vez de proporcionar atajos hacia las metas de des
arrollo han contribuido a acentuar las diferencias entre ellos. 
La aceleraci6n del ritmo de cambio tecnico despues de la 
segunda Guerra Mundial ha proporcionado a las naciones 
industrializadas nuevos medios para mantener su dominaci6n 
sobre el Tercer Mundo, y se hace dificil para los paises sub
desarrollados aprovechar los nuevos avances tecnol6gicos, 
particularmente si la autonomia y la autodeterminaci6n se 
postulan como caracteristicas deseadas del proceso de des
arrollo. 

El decenio de los setentas fue testigo de una transici6n en 
nuestra comprensi6n del papel de la ciencia y la tecnologia 
en el proceso de desarrollo, y de las condiciones en las cua
les su contribuci6n potencial puede hacerse efectiva. En cier
ta medida, los documentos nacionales, regionales y aquellos 
elaborados por la Secretaria de las Naciones Unidas durante 
el proceso preparatorio de la Conferencia Mundial sobre Cien
cia y Tecnologia para el Desarrollo, realizada en Viena en 
agosto de 1979, dan testimonio de la forma en que las ideas 
evolucionaron y de la manera en que fueron adoptadas, al 
menos en el nivel de las declaraciones, por la comunidad 
internacional.2 

Los ensayos reunidos en el presente volumen pueden con
siderarse un producto de este decenio de transicion, y se 
insertan en el marco de la corriente latinoamericana de pen
samiento sobre este tema. Fueron escritos entre 1972 y 1979, 
y reflejan la preocup·aci6n central de encuadrar el desarrollo 
cientifico y tecnol6gico en un marco social, econ6mico, cul
tural y politico. Si bien se nutren de la experiencia latino
americana, discusiones sostenidas en Africa, Asia y el Medio 
Oriente ban demostrado que los principales temas y proble
mas identificados en los ensayos, asi como los lineamientos 
generales de politica propuestos, trascienden el ambito estric
tamente latinoamericano y son pertinentes para una varie
dad de contextos de subdesarrollo. 

2 Science and Technology and the Concept of Development, United Na· 
tions Conference on Science and Technology for Development, Viena, agos
tto de 1979, A/roNF. 81/4. 
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Los ensayos reunidos en este volumen son producto de un 
esfuerzo de reflexi6n, asi como de una variada experiencia 
como investigador, coordinador de trabajos de investigaci6n, 
asesor de organismos internacionales, formulador de politi
cas, negociador en representaci6n de los paises en desarrollo, 
asesor de funcionarios y agendas de gobiemo, y consultor 
de entidades privadas. El hilo que une a estas diversas expe
riencias y al esfuerzo de reflexion es el interes en la "inves
tigaci6n orientada hacia la acci6n", en la cual se asume el 
doble compromiso de generar conocimientos y dar apoyo a 
los responsables de politicas y decisiones. 

El tema central desarrollado a traves de los ensayos es la 
idea que la ciencia y la tecnologia estan estrechamente rela
cionadas con los fen6menos del desarrollo y el subdesarrollo, 
una idea derivada en gran medida de los enfoques estructu
ralistas que han caracterizado el pensamiento econ6mico 
latinoamericano durante los ultimos treinta afios. La gene
raci6n y el control de la tecnologia modema basada en des
cubrimientos cientificos se esta convirtiendo de manera cre
ciente en el principal instrumento a traves del cual unos 
pocos pafses altamente industrializados ejercen su domina
ci6n sobre el Tercer Mundo, particularmente en la medida 
que este ultimo se fortalece y empieza a aumentar su control 
sobre los medios a traves de los cuales los paises industriali
zados ejercian su dominio en el pasado, tales como la explo
taci6n directa de recursos naturales, el establecimiento y la 
administraci6n de empresas industriales, y la provisi6n de 
financiamiento. 

Un segundo tema comun a los ensayos es la necesidad de 
la intervenci6n estatal para movilizar a la ciencia y la tecno
logia para el desarrollo. Esto conlleva un rechazo de la idea 
de que las fuerzas de mercado por si solas conduciran al des
arrollo de capacidades cientificas y tecnol6gicas en los paises 
del Tercer Mundo, e introduce el tema de la politica y la pla
nificaci6n cientifica y tecnol6gica. La organizaci6n de la in
tervenci6n estatal requiere la toma de conciencia de la im
portancia de la ciencia y la tecnologia para el desarrollo 
aut6nomo; un compromiso politico con el desarrollo de una 
capacidad cientifica y tecnol6gica end6gena, y el uso de 
una variedad de instrumentos de politica gubemamental, in-
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cluyendo aquellos dirigidos explicitamente al desarrollo de 
la ciencia y la tecnologia, y aquellos que afectan a otras poli
ticas pero que tienen importantes consecuencias de orden 
cientifico-tecnol6gico. 

Un tercer tema, en el cual abundan los ensayos reunidos 
en este volumen, es que la diversidad de condiciones de sub
desarrollo impiden plantear modelos universales para el avan
ce cientifico y tecnol6gico que puedan ser aplicados rigida
mente a toda situaci6n. Lo que puede hacerse con legitimidad 
es postular algunos principios generales, abstraidos de la ex
periencia y la reflexion, que deberan ser reinterpretados en 
cada contexto especifico de subdesarrollo. En este proceso 
de abstraer y reinterpretar principios generales, la investiga
ci6n orientada a la acci6n y a la formulaci6n de politicas 
desempefia un papel muy importante. 

El imperativo de la cooperaci6n cientifica y tecnol6gica 
entre paises del Tercer Mundo es un cuarto tema recurrente 
en los ensayos, y se postula como una de las condiciones 
necesarias p,ara que estos puedan hacer frente a las presiones 
cientificas y tecnol6gicas de los paises altamente industria
lizados. Otro tema comUn. subyacente es la necesidad de 
adoptar una perspectiva hist6rica que permita tomar en cuen
ta la dinamica temporal de la evoluci6n de la ciencia y la 
tecnologia en los paises subdesarrollados y proyectarla ha
cia el futuro. 

Por ultimo, los conceptos planteados en este volumen con
vergen hacia la necesidad de proponer una interpretaci6n de 
los fen6menos del desarrollo y el subdesarrollo en terminos 
que incluyan a la ciencia y la tecnologia como una de las 
principales variables explicativas. En esta direcci6n apunta 
el Ultimo ensayo, en el que se resumen algunas ideas que se• 
guire explorando en trabajos futuros. 

Las personas a quienes debo agradecer su ayuda y apoyo 
durante la preparaci6n de los ensayos reunidos en el presente 
volumen son demasiado numerosas para nombrarlas. Aries
go de dejar a muchos amigos de lado mencionare a algunos 
con quienes he tenido la oportunidad de conversar sobre es
tos temas en numerosas ocasiones: Jorge Sabato, lgnacy 
Sachs, Amilcar Herrera, Geoffrey Oldham, Miguel Wionczek, 
Francisco Mir6-Quesada, Mauricio Guerrero, Victor Urquidi 



INTRODUCCidN 11 

y Maximo Halty, este Ultimo fallecido prematuramente. Tam
bien quiero dejar constancia del estimulante ambiente inte
lectual que me proporcionaron mis colegas y colaboradores 
en el Proyecto STPI durante varios a:iios. 

Lima, marzo de 1980 
FRANCISCO R. SAGASTI * 

* lngeniero Industrial, Universidad Nacional de lngenieria, Lima, Peru 
(1945). Doctor en Ciencias Sociales y Analisis de Sistemas, Universidad de 
Pennsylvania (1972). Funcionario y asesor del BID, la OEA y el Pacto Andino 
entre 1969 y 1973. Vicepresidente del lnstituto de lnvestigaci6n Tecnol6gi'ca 
Industrial y Normas Tecnicas (ITINTBC) del Peru entre 1972 y 1976. Coordi· 
nador del Proyecto STPI sobre instrumentos de politica cientifica y tecnol6-
gica en el Tercer Mundo entre 1973 y 1976. Funcionario del Centro Inter; 
nacional de Investigaciones para el Desarrollo. Coautor de El desarrollo 
ci.entifico y tecnolOgico de la America Latina, Buenos Aires, BID/INTAL, 1974; 
autor de Tecnologia, planificaci6n y desarrollo aut6nomo, Lima, Instituto 
de Estudios Peruanos, 1977, y de mas de 50 articulos publicados en revistas 
cientificas. 





Primera Parte 

UN MARCO CONCEPTUAL SOBRE CIENCIA, 
TECNOLOGfA Y DESARROLLO 





1. REFLEXIONES SOBRE LA ENDOGENEIZACI6N 
DE LA REVOLUCI6N CIENT1FICO-TECNOL6GICA 

EN PA1SES SUBDESARROLLADOS * 

Nam et ipsa scientia potestas est. 
F. BACON 

I. INTRODUCCI6N 

A TRAVES de la historia de la humanidad, y en particular durante 
los ultimas cinco siglos, ha sido posible observar una evolucion en 
la forma de apreciar los fenomenos naturales y sociales. La pers
pectiva dominante desde la cual el hombre ha examinado y expli
cado el mundo en que vive paso de la magia a la religion y pos
teriormente a la ciencia, si bien esta evolucion no ha sido lineal 
y completa, de manera que ailn se encuentran rezagos de magia 
y religion coexistiendo con la perspectiva cientifica. En este pro
ceso evolutivo la contribucion principal de Occidente ha sido el 
empleo de la razon -y especificamente el metodo cientifico que 
de ella se deriva- para contrastar esquemas mentales con la 
evidencia de los sentidos, construyendo asi en forma acumulati
va un tejido de conocimientos cuya trama son las concepciones 
abstractas y cuya urdimbre son las observaciones empiricas. 

En la actualidad la actividad cientifica, considerada como un 
proceso organizado, acumulativo y autocorrectivo de generaci6n 
de conocimientos, desempefia el papel principal en el avance de 
las actividades productivas y sociales, a un punto tal que se la 
puede considerar como el eje motor del crecimiento en los pai
ses que han sido denominados "desarrollados". Vivimos en una 
epoca que puede caracterizarse como la era del predominio de 
la tecnologia basada en los descubrimientos cientificos. 

En el ambito de las relaciones intemacionales esto se refleja 
en el hecho de que los pai'.ses desarrollados tengan en la actuali
dad el control de la tecnologia modema. Ademas, por lo general 
poseen un excedente de alimentos y disponen de capitales, los 
cuales intercambian con los pai'.ses subdesarrollados por recur
sos naturales y energia. En situaciones excepcionales estos ulti-

* Estos apuntes tienen carflcter preliminar y resumen brevemente algunas 
ideas para la formulaci6n de una estrategia de desarrollo que incorpore 
plenamente la actividad cientifico-tecnol6gica. Constituyen un avance de 
las hip6tesis de trabajo que el autor estfl desarrollando para una investiga
ci6n mas amplia. Los puntos de vista son del autor y no comprometen al 
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo. Este articulo 
fue publicado en lnterciencia, vol. 2, mun. 4, julio-agosto, 1m. 
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16 MARCO CONCEPTUAL 

mos cuentan con alimentos suficientes o con capitales, pero 
como ha sido demostrado en mllltiples oportunidades (y reciente
mente con posterioridad al aumento de los precios del petr6leo 
en 1973-1974, que produjo una transferencia masiva de recursos 
financieros a los· miembros de la OPEP), los pafses desarrollados 
son los ilnicos que poseen el acervo cientffico-tecnol6gico que en 
ultima instancia inclina la balanza en SU favor. Hagamos notar, 
ademas, que el excedente de alimentos en estos paises se debe 
casi exclusivamente a la aplicaci6n de tecnologias basadas en 
descubrimientos cientificos (fertilizantes, pesticidas, equipos me
canicos), y que la disponibilidad de capital con que cuentan se 
debe al uso de tecnicas de alta productividad que permiten un 
proceso de acumulaci6n que supera las necesidades de reposi
ci6n de capital. En esta forma, las tecnicas de producci6n des
arrolladas a partir de los descubrimientos cientificos han estado 
y estan en la actualidad en la base de un orden internacional 
que divide a los paises en desarrollados y subdesarrollados. 

Para los prop6sitos de estos apuntes, distinguiremos dos tipos 
de paises: aquellos en los cuales la evoluci6n de la actividad cien
tifica condujo directamente a adelantos en las tecnicas de pro
ducci6n y aquellos en los cuales la actividad generadora de co
nocirnientos no lleg6 a concretarse en tecnologias que puedan 
ser incorporadas directamente a las actividades productivas. 
Llamaremos a los primeros paises con un acervo cientifico-tec
nol6gico end6geno y a los segundos, paises con un acervo cienti
fico-tecnol6gico exogeno, haciendo notar que la division corres
ponde en grandes rasgos a aquella que se hace entre paises des
arrollados y subdesarrollados. 

II. PAfSES CON UN ACERVO CIENTiFICO-TECNOL6GICO END6GENO 

Ya sea como resultado de un proceso acumulativo interno (Eu
ropa Occidental), o como resultado de una implantaci6n que 
luego ech6 raices propias (las Estados Unidos, el Jap6n), en es
tas regiones se vincularon en forma organica los procesos de 
generaci6n sistematica de conocimientos y los procesos produc
tivos a traves del desarrollo de tecnicas de producci6n basadas 
en las descubrimientos cientificos. Esto permiti6 transformar 
conocimientos en productos sin que mediara la necesidad de re
currir al exterior, excepto para el proceso normal de contraste 
y verificaci6n de avances que caracteriza a la actividad cientifica. 

Un examen de la emergencia de esta base cientifico-tecnol6gica 
end6gena en Occidente debe abarcar la evoluci6n de las ideas 
que dieron origen a la ciencia, la evoluci6n de las tecnicas pro
ductivas y la fusion de ambas corrientes evolutivas. 

Considerando en forma somera la evoluci6n del pensamiento 
occidental a traves de la historia es necesario iniciar el recorrido 
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en el mundo helenico. Desde los fi16sofos presocraticos que em
pezaron a formarse por primera vez una idea abstracta del mun
do que los rodeaba, pasando por Plat6n, quien cre6 el concepto 
de idea, y por Arist6teles, quien formaliz6 la 16gica y el concep
to de metodo, en Grecia se desarroll6 por primera vez la capa
cidad de construir y relacionar concepciones abstractas partien
do de la realidad. Durante la Edad Media no se afiadieron 
elementos novedosos a los avances griegos, lo cual estuvo rela
cionado con la vision prevaleciente de cierto orden divino im
puesto a la humanidad y con el predominio de disquisiciones 
dogmaticas. Sin embargo, la influencia que el mundo arabe ten
dria sabre Europa hacia fines de la Edad Media ayud6 en el des
arrollo de esquemas para la manipulaci6n de conceptos y sim
bolos (por ejemplo, el algebra) y propici6 un retorno al examen 
de fen6menos naturales ( considerense las preocupaciones de los 
alquimistas). 

Durante el Renacimiento se produjo un rescate de la actividad 
manual que permitiria iniciar el pleno contraste entre concep
ciones abstractas y fen6menos fisicos. Los filosofos empezaron 
a preocuparse por las maquinas, las observaciones estelares ayu
daron a la navegacion, y la reivindicaci6n del trabajo manual, 
desdefiado desde la epoca de los griegos y durante la Edad Me
dia, llego a su apogeo con los grandes artistas como Da Vinci. 
Posteriormente, las contribuciones de Copernico y Galileo sabre 
el orden celestial ayudaron al triunfo de la raz6n sobre el dogma 
y constituyeron un hito en la transicion de la religion a la cien
cia como sistema para explicar los fen6menos que rodean al ser 
humano. Por ultimo, la contribuci6n de Newton, que llev6 al 
concepto de un universo previsible y controlable a traves de su 
entendimiento, dio un vuelco radical a la forma de concebir el 
mundo, dandole sentido al planteamiento baconiano de que el 
hombre puede dominar la naturaleza entendiendola y sin hacer
le violencia. 

Considerando ahora las tecnicas de producci6n, durante la 
Edad Media y el Renacimiento tuvo lugar una evoluci6n acumu
lativa de la actividad artesanal, la que gradualmente se convirtio 
en actividad manufacturera para luego, en el siglo XVII, iniciar 
su transformaci6n hacia la actividad industrial propiamente di
cha. El hito que marca esa transicion fue el uso de maquinas 
para fabricar maquinas, lo que Marx llam6 la "emergencia de la 
gran industria". Este proceso significo el paso de una era poli
tecnica de respuestas tecnol6gicas locales variadas y generalmen
te en armonia con el medio ambiente (aunque hubiera excepcio
nes tales como la contaminacion ambiental causada por el uso 
del carbon en Landres en los siglos XIII y XIV), hacia una era 
monotecnica en la que se reduce la variedad de respuestas y 
predomina una tecnologia de produccion especifica para cada 
tipo de actividad, la cual emergio en forma paulatina y fue rem-
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plazando a las otras, con base en su mayor eficiencia (veanse 
los trabajos de Mumford, 1972). 

La fusion de ambas corrientes -la evolucion del pensamiento 
y la evolucion de la tecnologfa- constituy6 lo que se ha dado en 
Hamar la revoluci6n cientifico-tecnol6gica. Esta revolucion fue 
un proceso complejo y Ueno de sinuosidades en donde la ciencia 
por una parte y la tecnica productiva por la otra interactuaron 
vigorosamente y se condicionaron mutuamente. Este proceso 
duro alrededor de 200 afi.os a partir de mediados del siglo XVII y 
ha suscitado fuertes debates sobre la contribucion relativa de 
ambas corrientes (veanse los trabajos de Musson, 1972; Landes, 
1969, y Bernal, 1971, entre otros). A grandes rasgos parece evi
dente que en una primera etapa los artesanos y los fabricantes 
contribuyeron mas al desarrollo de la ciencia (sobre todo en su 
aspecto experimental a traves de la construcci6n de instrumentos 
y equipos) que los cientificos a las actividades productivas de 
artesanos e industriales. Sin embargo, al final del periodo men
cionado los descubrimientos en mecanica, 6ptica, termodinamica 
y otras areas del conocimiento estaban contribuyendo tanto o 
mas al desarrollo de las tecnicas de produccion que estas al des
arrollo de la ciencia. 

La transicion definitiva que marca el predominio de la activi
dad cientifica sobre la evolucion paulatina y aut6noma de la tec
nologia de producci6n, a partir de la segunda mitad del siglo XIX, 
fue la aparici6n de las primeras industrias basadas en descubri
mientos cientificos: la industria electrica y la industria quimica. 
Desde entonces la contribuci6n de la actividad cientifica al des
arrollo de tecnicas de producci6n ha ido creciendo en forma mas 
acelerada. 

Esta fusion se realiz6 en medio de grandes desajustes socia
les, concurrentemente con la emergencia del capitalismo como 
modo de producci6n dominante y con la generalizaci6n de la 
economia de mercado, tanto en el ambito europeo como en el 
internacional (veanse sobre el tema los trabajos de Karl Polanyi, 
1969). No es necesario reproducir el debate sobre si el avance 
cientifico-tecnico contribuy6 al desarrollo del capitalismo o si el 
capitalismo permiti6 el desarrollo acelerado de la actividad cien
tffico-tecnica. Lo importante es que ambos fen6menos estuvieron 
intimamente ligados y que son privativos del desarrollo de 
Occidente. 

Es necesario se.fialar que esta fusi6n y los desajustes sociales 
asociados con ella se produjeron al mismo tiempo que se descar
taban tecnicas de producci6n de menor eficiencia relativa, con
forme las criterios economicistas prevalecientes en aquel tiem
po. El proceso de reducci6n de variedad de respuestas tecnol6-
gicas que se vino observando desde el final de la Edad Media 
se aceler6 en forma vertiginosa, a punto tal que en muchos ca
sos se quebr6 en su totalidad el desarrollo acumulativo de tee-
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nologias tradicionales, las cuales desaparecen de la escena. De 
paso observaremos que en los paises industrializados reciente
mente se esta intentando rescatar esta variedad tecnol6gica per
dida, buscando reivindicar el pasado politecnico. 

Es bastante conocida la evoluci6n posterior de las interaccio
nes entre ciencia, tecnologia y producci6n en los paises con acer
vo cientifico-tecnol6gico end6geno. La aceleraci6n del ritmo del 
avance tecnico en los ultimas 80 afios ha sido documentada am
pliamente y s6lo sefialaremos algunos hitos tales como el rem
plazo del investigador individual por los laboratorios organizados 
(lo que Sabata, 1972, llama la aparici6n de las fabricas de tec
nologia), el cual se inicia hacia 1890 y se ha generalizado en la 
actualidad; el uso incipiente de tecnologias belicas basadas en 
descubrimientos cientificos durante la primera Guerra Mundial 
(recordemos el gas mostaza), y la difusi6n de conocimientos y 
valores tecnol6gicos que trajo el perfeccionamiento del motor 
de combustion interna y la masificaci6n de la producci6n de au
tomoviles. El periodo entre las dos guerras mundiales fue testigo 
de los grandes avances en la fisica que culminarian con el des
arrollo de la bomba atomica, asi como de la expansion de la pro
duccion de materiales sinteticos como resultado de la investiga
cion quimica. Por Ultimo, el periodo de la segunda Guerra Mun
dial y la epoca de la posguerra pueden ser caracterizados como 
la era de la explosion cientifica, en la cual los avances en elec
tronica, biologia, qufmica, cibemetica y en muchos otros campos 
entronizaron a la actividad cientifica como principal fuente de 
tecnicas de produccion. En los paises de acervo cientifico-tecno
logico endogeno todo esto fue acompafiado por un aumento en 
la masa critica minima de recursos necesarios para hacer cien
cia y por una expansion sin precedentes en la magnitud del es
fuerzo cientifico tecnologico, al punto que Machlup (1962) esti
ma que hacia 1960 mas de un tercio de la poblacion economica
mente activa de los Estados Unidos estaba vinculada de una 
manera u otra a la "industria de conocimientos" (investigacion, 
ensefianza, informacion, etcetera). 

En retrospectiva, los Ultimas 400 afios ban visto surgir en los 
paises de acervo cientifico-tecnol6gico end6geno la profesi6n de 
generar conocimientos en forma organizada y acumulativa, y han 
sido testigos del paso de la ciencia practicada por individuos 
a la practicada por una incipiente "colectividad de cientificos" 
y a la que lleva a cabo una verdadera "comunidad cientifica" en 
la actualidad. Esta comunidad adquiri6 legitimidad no solo por 
las explicaciones cada vez mas coherentes que daba a los fen6me
nos naturales, y en menor medida a los sociales, sino principal
mente porque demostr6 su utilidad para el desarrollo de tecnicas 
de producci6n, utilidad que fuera vislumbrada por Bacon hace 
cuatro siglos, cuando planteara que el conocimiento en sf era la 
verdadera base del poder. Cabe afiadir que la comunidad cien-
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tifica no ha permanecido inm6vil y ubicada en un solo lugar a 
traves del tiempo. Ben-David ( 1972) ha sefialado el desplaza
miento del centro de gravedad de la actividad cientifica desde 
Italia a los Pafses Bajos, a Inglaterra, a Francia, a Alemania 
y posteriormente a los Estados Unidos, sin que se pierda conti
nuidad. 

Quiza la caracterfstica mas importante de todo este proceso, 
lo que Kuznets (1971) llam6 "una innovaci6n que hace epoca", 
fue el descubrimiento y el perfeccionamiento de la metodologia 
de la invencion que, construyendo sobre las bases puestas ini
cialmente por los griegos, permiti6 trascender las limitaciones 
de los materiales y los procedimientos que resultaron del lento 
y paulatino proceso de evoluci6n tecnol6gica. Una vez tras
puesta esta barrera las posibilidades que se abrieron fueron 
enormes y s6lo estan limitadas por el avance de los conoci
mientos. 

Sin embargo, debemos desvanecer la ilusi6n de que este pro
ceso se produjo en forma consciente. ordenada y planificada. 
Mas bi en tuvo lugar de manera espontanea, · abarcando un am
plio campo de areas, duplicando esfuerzos, con muchas salidas 
falsas y mostrando una serie de contradicciones. Sin embargo, el 
caracter autocorrectivo de la ciencia permiti6 enmendar rumbos 
dentro de las lineas de trabajo determinadas por la conjunci6n 
de los intereses de los cientificos y de los intereses del Estado 
o de quienes contaban con recursos para solventar la actividad 
cientifica. Incidentalmente mencionaremos que es respondiendo 
a estos intereses que en la actualidad mas de la mitad de los re
cursos destinados a ciencia y tecnologfa a nivel mundial se dedi
can a perfeccionar tecnologfas belicas para destruir a la hu
manidad. 

Un ultimo aspecto digno de destacar que acompaii.6 la simbio
sis de la actividad cientifica con la actividad productiva fue la 
difusi6n, a traves de la sociedad, de los valores y los modos de 
pensar asociados con la revoluci6n cientffico-tecnol6gica. La idea 
de que es posible entender, predecir y controlar los fen6menos 
que nos rodean y de que el hombre puede veneer las limitacio
nes impuestas por la naturaleza, ha tenido gran influencia sobre 
el desarrollo de los paises con acervo cientifico-tecnol6gico en
d6geno, a diferencia de aquellos en los cuales los conceptos y 
los valores tradicionales, vinculados a perspectivas magicas 0 re
ligiosas, han impedido al hombre hacer uso pleno de sus facul
tades y potencialidades. 

III. PAfSES CON UN ACERVO CIENTfFICO-TECNOLOGICO EX6GENO 

En cantraste con los paises de la Europa Occidental y otros como 
las Estados Unidos y el Jap6n, la mayorfa de las paises que se 
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denominan subdesarrollados no llegaron a establecer una base 
de tecnologias productivas derivadas de descubrimientos cienti
ficos propios. No se produjo una vinculaci6n entre la evolucion 
de las actividades destinadas a generar conocimientos y la evo
lucion de las tecnicas de producci6n, permaneciendo cada una 
de estas esferas aislada de la otra. 

Examinando la difusion de la ciencia occidental a los paises 
con acervo cientifico-tecnologico exogeno, es posible observar 
que se trata de un proceso irregular y que conlleva una acepta
ci6n parcial de resultados, sin tener plena conciencia del proceso 
acumulativo que les dio origen. La practica de la ciencia en 
estos paises fue, aun en mayor medida que en los paises de 
acervo cientifico-tecnologico endogeno, una actividad de las eli
tes o de pioneros aislados que caredan de vinculaci6n organica 
con el medio que los rodeaba, al menos en cuanto a su actividad 
cientifica se referia. Su esfuerzo tenia un inherente desfase en 
el tiempo, ya que las fronteras del conocimiento estaban siendo 
exploradas en otras partes del mundo y que ellos recibian infor
maciones sobre avances y descubrimientos con inevitables re
trasos. 

Es asi como la actividad cientifica no llega a echar raices en 
la mayoria de estos paises sino hasta los primeros decenios del 
siglo xx, y aun en estas circunstancias adquiere un caracter frag
mentario, reflejo e imitativo, desvinculado de la esfera produc
tiva. En algunos casos, tales como la India en el siglo XIX, la 
potencia colonial excluy6 deliberadamente a los posibles cienti
ficos locales de las investigaciones realizadas por los colonizado
res, lo cual impidi6 el desarrollo de una base cientifico-tecnolo
gica propia con caracter acumulativo. La ciencia fue orientada 
principalmente hacia los centros mundiales generadores de co
nocimientos, y la preocupacion por actividades cientificas loca
les se dio en la medida en que era necesario conocer mejor el 
medio, para permitir una mejor explotaci6n de sus recursos, o en 
la medida en que la curiosidad y la posibilidad de contribuir al 
avance mundial de conocimientos motivaran a los cientificos a 
concentrar su atencion en problemas especificos de la region. 

La naturaleza de las actividades productivas estuvo condicio
nada, en primer lugar, por los intereses de las potencias colo
niales y, luego de producida la independencia en algunas regiones 
(particularmente en la America Latina), por la forma en que 
sus economias fueron incorporadas a la division internacional 
del trabajo que acompaii.6 a la expansi6n del sistema capitalis
ta. Por esta razon las actividades productivas en estos paises 
fueron orientadas hacia la extracci6n de recursos naturaies, que 
eran de utilidad para los colonizadores, o hacia la generaci6n de 
un excedente que luego era transferido al exterior. 

Las tecnicas de producci6n que se utilizaron fueron casi en su 
totalidad importadas, en forma tal que la base tecnol6gica que 
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se implant6 era ajena al medio en que se desarrollaban las acti
vidades productivas. A medida que la estructura de producci6n 
implantada, que consistia principalmente en actividades extrac
tivas y luego manufactureras, fue adquiriendo una mayor im
portancia relativa en la economia local, esta base tecnol6gica 
injertada fue expandiendose cada vez mas. Como resultado se 
adquiri6 una capa superficial de conocimientos tecnicos desco
nectada de la realidad fisica y social y que dependia del exterior 
para su mantenimiento y renovaci6n. 

Con referenda a la base tecnol6gica tradicional, es posible in
dicar que luego de un breve lapso de aculturaci6n al inicio del 
periodo colonial, durante el cual los colonizadores aprendieron 
a valerse de un media ambiente que les era extraiio, se elimin6 
o se margin6 la tradici6n tecnol6gica aut6ctona no occidental 
que habia venido desarrollandose en forma paulatina y acumu
lativa a traves del tiempo (por un proceso similar al observado 
en la Edad Media en Europa), y que no servia directamente a los 
intereses de los colonizadores y posteriormente de las capitalis
tas. Algunas de estas actividades tradicionales se mantuvieron 
en la medida que proporcionaban medias de subsistencia a 
quienes estaban dedicados a las actividades productivas implan
tadas. Este proceso de eliminaci6n fue particularmente dras
tico en aquellas regiones que habian logrado un avance conside
rable independientemente de Occidente (por ejemplo el mundo 
andino), y sus consecuencias sociales fueron desastrosas. 

El remplazo de las actividades productivas tradicionales moti
v6 una reducci6n en la variedad de respuestas tecnol6gicas au
t6ctonas desarrolladas a traves del tiempo, originando la desapa
rici6n total de muchas de ellas. Dado que en estas regiones no 
se produjo el contrapunto entre tecnicas tradicionales y tecnicas 
basadas en conocimientos cientificos, que llev6 al perfecciona
miento de estas ultimas en Europa, sino que las nuevas tecnicas 
se implantaban una vez perfeccionadas en alto grado, la desapa
rici6n de las tecnicas tradicionales tuvo un caracter mas radical 
aun queen Europa. El paso de lo que Mumford (1972) llam6 Ia 
"era politecnica" a la "era monotecnica" fue particularmente 
violento en los paises con acervo cientifico-tecnol6gico ex6geno. 

Estos tres componentes -la actividad cientifica generadora de 
conocimientos, la base tecnol6gica relacionada con actividades 
productivas implantadas y la base tecnol6gica aut6ctona o tra
dicional- no han tenido casi ninguna vinculaci6n en las pafses 
con acervo cientifico-tecnol6gico ex6geno. La evoluci6n (involu
ci6n en el caso de la base tecnol6gica tradicional) de estos tres 
componentes ha tenido lugar en forma aislada y no se ha llega
do a producir la fusion entre la actividad cientifica y la base 
tecnol6gica de producci6n que caracteriz6 a las paises de acervo 
cientifico-tecnol6gico end6geno. Mas aun, la eliminaci6n de la 
base tecnol6gica tradicional que tuvo lugar en estos ultimas se 
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produjo de una manera mas gradual y con menos desajustes so
ciales en comparacion con los paises de acervo cientifico-tecno
logico exogeno. 

IV. HACIA UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO CIENTfFICO-TECNOLOGICO 

Aceptando como hipotesis de trabajo que la division entre pai
ses desarrollados y subdesarrollados corresponde a la diferencia
cion propuesta entre los paises con acervo cientifico-tecnologico 
endogeno y aquellos con acervo cientifico-tecnologico exogeno, 
puede apreciarse que uno de los problemas centrales en la elabo
racion de una estrategia de desarrollo autonomo consiste en vin
cular la actividad cientffica generadora de conocimientos con la 
base tecnologica de las actividades productivas, tanto modernas 
como tradicionales. 

Desde este punto de vista solo se podra lograr un desarrollo 
autonomo 1 en la medida que se adquiera una capacidad cienti
fico-tecnologica propia, es decir se endogeneice el proceso de 
generar tecnologias de produccion basadas en descubrimientos 
cientificos. Advirtamos que no se trata de reproducir mimetica
mente la experiencia de los paises que cuentan en la actualidad 
con un acervo cientifico-tecnologico endogeno. Esto no es posi
ble ni deseable, ya que el transitar por la misma senda que han 
seguido estos paises acarrearia los mismos problemas que hoy 
se observan en ellos y demostraria que no somos capaces de 
aprender nada de la historia. Por el contrario, se trata de endo
geneizar la revolucion cientifico-tecnologica en forma selectiva y 
gradual, escogiendo conscientemente las areas y los campos de 
actividad en que puede realizarse este proceso en forma exitosa. 

Por otra parte, y a diferencia de lo que ha sucedido con los 
paises que poseen un acervo cientifico-tecnologico endogeno en 
la actualidad, no debe descartarse la tradicion tecnologica au
toctona. Esta tradicion, que en los casos en que no ha sido eli
minada totalmente permanece dormida y disminuida, debe ser 
rescatada e integrada plenamente con el desarrollo de la activi
dad cientifica y con la evolucion de las tecnicas productivas mo
dernas. Aclaremos que esto no implica un retorno indiscriminado 
al pasado tecnologico, ni una valoracion ilusoria de toda tecnica 
tradicional de producci6n. 

Resumiendo: al centro de una estrategia de desarrollo autono
mo se encuentra la fusion de la corriente generadora de conoci
mientos cientificos con la evolucion de la base tecnologica de 
producci6n moderna y con el rescate sistematico y discriminado 
de la base tecnologica tradicional. Estos tres componentes deben 

1 Que no debe confundirse con un desarrollo autarquico. Sohre el tema 
vease el libro del autor Tecnologla, ptanificaci6n y desarrollo autanomo 
Lima, lnstituto de Estudios Peruanos, 1977. ' 
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integrarse alrededor de campos problema de importancia critica 
para el desarrollo del pais, lo cual llevaria a un remplazo pro
gresivo de la base tecnologica exogena, admitiendo que se trata 
de un proceso lento y viable s6lo en el largo plazo. La identifica
cion de un conj~nto inicial y de una secuencia de areas proble
ma en donde pueda producirse esta fusion, se toma asi en uno 
de los principales problemas por resolver. 

En forma adicional, al vincular la actividad cientifica con la 
base tecnol6gica de produccion moderna y con el rescate de 
la tecnologia tradicional (tal coma lo ha sugerido Herrera, 1974), 
es necesario crear las condiciones propicias para la coexistencia 
armonica de las actividades productivas modernas y las tradicio
nales y entre sus respectivas bases tecnol6gicas, lo cual implica 
revisar y reformular conceptos economicos tales coma obsoles
cencia y eficiencia (en este sentido la experiencia de la Republica 
Popular China puede aportar valiosos elementos de juicio). 

Dada la magnitud del esfuerzo requerido para poner en prac
tica la estrategia de desarrollo cientifico-tecnologico sugerida en 
estos apuntes, es claro. que su viabilidad esta condicionada por 
la identificacion de campos problema en las que se pueda produ
cir la fusion de las tres corrientes mencionadas en los parrafos 
precedentes. La experiencia de los paises con un acervo cienti
fico-tecnologico endogeno es de poca utilidad en este sentido, ya 
que en ellos el proceso tuvo un caracter erratico, fue lento e im
plic6 el desperdicio de recursos. Un analisis de la experiencia de 
estos paises puede sefi.alar errores que deben evitarse. 

Como aproximacion inicial propondremos cinco criterios para 
identificar los campos problema en las cuales concentrar esfuer
zos. El primer criteria se deriva de la necesidad de contar con 
una masa critica minima para llevar a cabo actividades cientifi
cas relacionadas con el campo problema bajo estudio. Esta masa 
critica debe ser examinada desde los puntos de vista cuantitati
vo, cualitativo y de interfase. Considerando el aspecto cuantita
tivo se trata de asegurar la disponibilidad de recursos humanos, 
fisicos y financieros por encima de la escala minima necesaria 
para generar conocimientos cientificos de interes directo para el 
campo problema en cuestion. Desde el punto de vista cualitativo 
se trata, ademas de contar con el minimo necesario, de que los 
recursos disponibles posean las caracteristicas que los hagan ido
neos para la actividad elegida (niveles de calificaci6n en recur
sos humanos, caracteristicas de los equipos, etcetera). Desde el 
punto de vista de interfase, se trata de contar con una base cua
litativa y cuantitativa de recursos no s6lo en el campo cientifico 
de interes inmediato para el problema bajo estudio, sino ademas 
en aquellos campos aledafi.os que interactuan fuertemente con 
aquel que constituye el eje principal, ya que en la actualidad los 
avances cientificos se producen con gran frecuencia por la fu. 
sion de conocimientos generados en campos contiguos. 
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El segundo criterio se deriva del hecho de que los campos pro
blema en donde promover la fusion de avances cientificos con 
las bases tecnol6gicas tradicional y moderna deben ser especifi
cos del pais, en el sentido que se tome en cuenta el contexto his
t6rico-social y la disponibilidad de recursos que le son particu
lares. La identificaci6n de campos problema debe ser especffica 
tambien en el sentido de derivarse de, y estar concretamente 
vinculada al, estilo de desarrollo que se elija y elabore. 

La posibilidad de que la fusion de las tres corrientes analizadas 
acarree efectos de propagaci6n y difusi6n seria el tercer criterio 
para identificar campos problema. Se trata de asegurar al maximo 
posible que el proceso de integraci6n de la actividad cientifica 
con las bases tecnol6gicas moderna y tradicional tenga un efecto 
multiplicador, tanto en lo referente a posibilitar la fusion de las 
tres corrientes en otros campos problema, como en lo referente a 
difundir a traves de la sociedad los valores y los puntos de vista 
asociados con la endogeneizaci6n del acervo cientffico tecnol6gico. 

El cuarto criteria a tomar en cuenta para identificar campos 
problema, seria la posibilidad de ejercer un liderazgo mundial 
en ellos, en tal forma que el pais se convierta en un centro de 
actividad cientifica reconocido internacionalmente. Esto se lo
graria mediante la concentracion de esfuerzos en esferas que pre
senten oportunidades favorables, y permitiria equilibrar even
tualmente el intercambio de conocimientos cientificos y de tec
nologias con otros paises. 

El ultimo criteria llevaria a elegir campos problema en funcion 
de la posibilidad de obtener resultados en un plazo razonable, 
expresados en terminos de producir y utilizar tecnologias basa
das en descubrimientos cientificos y en vincular la actividad 
cientifica con la base tecnol6gica tradicional. Mas aun, la fusion 
de las tres corrientes en un campo problema determinado debe 
servir como punto de partida para realizar el proceso de integra
ci6n en otros campos, generando asi una secuencia con caracter 
acumulativo que facilite la endogeneizaci6n del acervo cientifico
tecnol6gico. 

Es obvio que la estrategia delineada en estas notas deberia 
complementarse con el desarrollo de una capacidad propia para 
la importaci6n de tecnologia, ya que pasara mucho tiempo antes 
que el proceso de endogeneizaci6n adquiera proporciones signi
ficativas. Esto implica mejorar la capacidad negociadora, man
tenerse al tanto de los descubrimientos cientificos en otras par
tes del mundo y de las tecnologias que se derivan de ellos, y 
mejorar la capacidad de absorci6n de tecnologia por parte del 
sector productivo. 

V. COMENTARIOS FINALES 

El prop6sito de estos apuntes ha sido contrastar la situaci6n de 
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los paises en los cuales se desarrollaron tecnologias de produc
ci6n basadas en los avances de la ciencia, con la de aquellos en 
que la simbiosis entre ciencia y producci6n no tuvo lugar. Esta 
diferenciaci6n coincide con la division de paises en desarrollados 
y subdesarrollados respectivamente, y el examen de ambas expe
riencias hist6ricas motiva a reflexionar sobre la forma en que 
los paises subdesarrollados podrian intemalizar los procesos 
asociados con la revoluci6n cientifico-tecnol6gica y sus efectos. 

El breve examen de la forma en que se unieron los avances en 
la ciencia con la evoluci6n de las tecnicas productivas en Occi
dente muestra que se trata de un proceso de larga maduraci6n. 
Las limitaciones de recursos y el estrecho margen de maniobra 
inherentes a la condici6n de pais subdesarrollado hacen que la 
internalizaci6n de la revoluci6n cientifico-tecnol6gica sea una ta
rea dificil e improbable. 

Sin embargo, Ia historia nos ensefia que contar con un acervo 
cientifico-tecnol6gico end6geno es condici6n necesaria para satis
facer las necesidades minimas de la poblaci6n en forma aut6no
ma y permitir el pleno desarrollo de las potencialidades huma
nas, cualquiera que sea el estilo o modelo de desarrollo elegido. 
Por esta raz6n, la endogeneizaci6n de la revoluci6n cientifico
tecnol6gica es una tarea que debe iniciarse sin dilaci6n en los 
paises subdesarrollados, aun considerando Io lento del proceso 
y las dificultades implicadas. 
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2. LA PLANIFICACI6N DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOGIA EN LOS PAISES 

SUBDESARROLLADOS * 

l. EL CONTEXTO DE LA PLANIFICACI6N DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGfA 

EN EL sentido mas amplio planificar es tomar decisiones por an
ticipado. Consiste en decidir sobre opciones en situaciones que 
todavia no han ocurrido pero que se contempla que tendran lu
gar, que estan interrelacionadas y son interdependientes, y que 
no se conocen con certidumbre. Las decisiones por anticipado 
que constituyen el proceso de planificacion se refieren a la gene
raci6n, identificaci6n y evaluaci6n de alternativas. Las decisio
nes de politica pueden diferenciarse de la planificaci6n porque 
estas implican el establecimiento de criterios para generar, iden
tificar y escoger entre estas alternativas. Una metodologia de 
planificaci6n se refiere a los procesos seguidos para llegar a los 
compromisos hechos por adelantado por los planificadores y a la 
manera en que estos compromisos se traducen en decisiones 
reales. Un plan consiste en declaraciones que definen las deci
siones que se han tornado por anticipado, sus interrelaciones y 
los criterios empleados para llegar a ellas.1 

La planificaci6n cientffica y tecnol6gica puede definirse como 
el proceso de toma de decisiones anticipadas respecto al des
arrollo cientifico y tecnol6gico, asi como su incorporaci6n al pro
ceso de desarrollo socioecon6mico. Los criterios para tomar tales 
decisiones se derivan de las politicas cientificas y tecnol6gicas, 
las que a su vez reflejan, explicita o implicitamente, la voluntad 
politica del gobierno y de los grupos en el poder. 

La creciente atenci6n que la planificaci6n de la ciencia y la 
tecnologia ha recibido durante los ultimos afi.os ha distorsiona
do en alguna medida la perspectiva desde la cual debe conside
rarsele. La planificaci6n de la ciencia y la tecnologia se ha con
vertido en una especie de espejismo que desaparece tan pronto 
se encaran las duras realidades politicas y presupuestarias. Por 
supuesto que hay excepciones a esta regla, y en algunos casos 
los planificadores de la ciencia y la tecnologfa han podido hacer 
que por lo menos parte de sus visiones se conviertan en realida-

* Este ensayo se basa en una presentaci6n hecha en la reunion tecnica 
sobre planificacion cientifica y tecnol6gica del proyecto STPI que tuvo lugar 
en Villa de Leyva, Colombia, en mayo de 1975. 

1 Para una explicacion mas detallada vease F. Sagasti, "A conceptual 
systems framework for the study of planning theory", Techoological Fore
casting and Social Change, vol. 5, 1973, pp. 379-393. 
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des, pero usualmente de una manera limitada y despues de du
ros contactos con otros actores del proceso politico. 

Cuando el gobierno no le atribuye en general gran importancia 
a la planificaci6n del desarrollo es obvio que la planificaci6n de 
la ciencia y la tecnologfa recibira muy poca atenci6n. Esto puede 
deberse ya sea a que la planificaci6n es marginal a la vida socio
econ6mica del pafs o porque los planificadores de corte tradi
cional -cuando reciben atenci6n y tienen autoridad- quiza no 
esten dispuestos a considerar a la ciencia y la tecnologia como 
componentes significativos de la planificaci6n del desarrollo. En 
el Peru, aun cuando la ciencia y la tecnologia se consideran im
portantes, usualmente nose les atribuye la misma prioridad que 
a otras actividades sociales y econ6micas. Esto podrfa llevar a 
una marginaci6n de la ciencia y la tecnologia cuando se asignan 
recursos presupuestarios, particularmente en epocas de crisis. 

La planificaci6n de la ciencia y la tecnologia requiere la parti
cipaci6n activa de la comunidad cientffica y tecnol6gica, la que 
usualmente se manifiesta bajo el est:imulo de vagos compromisos 
politicos a los niveles rnaximos de gobierno. Sin embargo, cuan
do otros asuntos urgentes toman precedencia sobre la ciencia 
y la tecnologia, la comunidad cientifica y tecnol6gica se desilu
siona con los planificadores considerando que han dejado de 
cumplir sus promesas. Esto podrfa poner en riesgo las posibili
dades de entablar en el futuro un verdadero proceso de planifi
caci6n de la ciencia y la tecnologia. Mas ailn, con frecuencia 
existe una brecha entre los cientfficos ya establecidos, quienes 
obtienen recursos y fondos a traves de su influencia sobre algiln 
ministerio, agencia gubernamental, fundaci6n u organizaci6n ex
tranjera y que se oponen a los esfuerzos de planificaci6n, y los 
j6venes cientificos e ingenieros, quienes consideran la planifica
ci6n como una manera de redistribuir recursos y desarrollar el 
sistema de ciencia y tecnologia en una forma mas organica y li
gada a los objetivos del desarrollo. Asi, los planificadores de la 
ciencia y la tecnologia deben crear y mantener una base de apoyo 
heterogenea frente a un conjunto de condiciones ambientales 
adversas. 

Estas observaciones tienen como fin colocar la planificaci6n 
de la ciencia y la tecnologia dentro de las limitaciones en las que 
operan en la mayorfa de los pafses subdesarrollados, de manera 
que la discusi6n que sigue no se interprete como que atribuye 
a la planificaci6n de la ciencia y la tecnologia mas importancia 
de la que en realidad tiene. En ultima instancia solo la voluntad 
politica del gobierno, siempre y cuando pueda influir en el 
comportamiento del sistema socioecon6mico, legitimizara la pla
nificaci6n cientifica y tecnol6gica. La prueba estara en si ante 
limitaciones de recursos y presiones adversas se les da a los 
planificadores suficiente apoyo politico y recursos para dirigir 
el desarrollo cientifico y tecnol6gico. 
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Inicialmente es necesario establecer una diferencia entre la pla
nificaci6n de las actividades cientificas y tecnol6gicas y la inte
graci6n de las consideraciones tecnol6gicas a los planes de des
arrollo econ6mico. Existe un conjunto de lo que podria llamarse 
"actividades cientificas y tecnol6gicas", que incluye investigaci6n 
basica, investigaci6n adaptativa, desarrollo, disefio de ingenieria, 
actividades de apoyo tales como sistemas de informaci6n y cur
sos especiales de capacitaci6n, etcetera. A estas se dirigen las 
decisiones par anticipado relativas a la planificaci6n de la cien
cia y la tecnologia, y que, hablando en terminos amplios, se re
fieren a la generaci6n, Ja importacion y la absorci6n de conoci
mientos. 

La planificaci6n econ6mica esta dirigida a orientar y regular 
las actividades del sistema productivo y las servicios relaciona
dos con ellas. Con base en una estructura particular de activi
dades productivas postulada por los planificadores econ6micos, 
es posible derivar sus implicaciones tecnol6gicas, y a su vez, con 
base en estas, examinar los tipos de actividades cientificas y tec
nologicas requeridas. La inclusion de consideraciones tecnol6gi
cas en la planificaci6n del desarrollo econ6mico implica tanto 
la introducci6n explicita de los aspectos referentes a la tecnolo
gia en todas las fases del proceso de planificaci6n, como la iden
tificaci6n de polfticas tecnol6gicas implicitas derivadas de las 
planes economicos. Estos aspectos explicitos e implicitos de la 
tecnologia en la planificaci6n del desarrollo en la medida que 
se ejecuten los planes condicionan los patrones de demanda de 
tecnologia. 

Asumiendo que el gobierno tome seriamente la planificaci6n, 
no sera suficiente dedicar atenci6n solo a la planificacion de las 
actividades cientificas y tecnol6gicas; de hacerse esto se perderia 
el componente esencial del patron de demanda de dichas activi
dades. Sea que la planificaci6n economica este dirigida a definir 
los tipos de actividades en las que participara el Estado (a tra
ves de financiaci6n directa, asignacion de creditos, actividades 
de empresas estatales, etcetera) o a la regulaci6n de las activida
des de las sectores no gubernamentales ( principalmente la indus
tria privada), el efecto resultante seria la adopci6n de una estra
tegia econ6mica que condicionara una estrategia tecnol6gica y 
definiera las necesidades de conocimientos tecnicos. 

La primera tarea seria explicitar las implicaciones tecnol6gicas 
del plan, sefi.alando los tipos de tecnologia que se requeririan 
(por ejemplo, para satisfacer las metas de crecimiento y em
pleo), las limitaciones impuestas por los proyectos escogidos, 
las tecnologias requeridas para explotar recursos naturales, las 
demandas tecnologicas impuestas por las metas de exportaci6n, 



Cuadro 1. Implicaciones tecnol6gicas derivadas de los planes de desarrollo econ6mico 

Nivel 

General 

Sectorial 

Proyecto 
(inversi6n) 

!Argo 

Formulaci6n de e s t i 1 o s 
cientfficos y tecnol6gicos 
estrechamente relaciona
dos son estilos de desarro
llo y patrones de consumo. 

Identificaci6n de los re
querimientos para incre
mentar la capacidad cien
tifica y tecnica nacional 
en sectores prioritarios. 

Evaluaci6n del efecto de 
los proyectos de inver
si6n e identificaci6n de las 
limitaciones tecnol6gicas 
introducidas (particular
mente para grandes pro
yectos). 

Ptm;o 

Mediano 

Diseiio de la estrategia ge
neral, definici6n de prio
ridades, y formulaci6n de 
metas generales para la 
asignaci6n de recursos. 

Definici6n de estrategias 
sectoriales e identificaci6n 
de programas. 

Desagregaci6n del paque
te tecnol6gico e identifi
caci6n de los componen
tes por proporcionarse lo
calmente. 

Corto 

Definici6n del presupues
to total para ciencia y tec
nologfa y de la cartera de 
proyectos. 

Definici6n de proyectos, 
actividades y presupues
tos relacionados con las 
estrategias sectoriales. 

ldentificaci6n de las em
presas e instituciones pa
ra reali:zar actividades re
lacionadas con el proyec
to ( diseiio de ingenieria, 
adaptaci6n, construcci6n). 

NOTA: La dimension regional introducirla varlaciones debidas a condiciones ambientales espedficas. 
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y asi sucesivamente. Una segunda etapa estaria dirigida a la 
introducci6n explicita de la tecnologia como variable estrategica 
(al igual que otras variables multidimensionales tales como el 
empleo y el financiamiento) en la formulaci6n y la ejecuci6n 
de planes econ6micos.2 

Como un ejemplo ilustrativo, el cuadro 1 presenta los tipos de 
consideraciones tecnol6gicas que podrian introducirse, tomando 
las categorias comunes de planificaci6n a largo, mediano y corto 
plazo, asi como el nivel de los planes (global, sectorial, proyec
to). Otra dimension que podria introducirse seria la regional, la 
que afiadiria consideraciones espaciales a los temas en discusi6n. 
El enlace entre la planificaci6n de la ciencia y la tecnologia y la 
incorporaci6n de la tecnologia a la planificaci6n econ6mica ocu
rre a traves de varios mecanismos. Cada una de las celdas puede 
asociarse a un grupo de actividades cientificas y tecnol6gicas y, 
por lo tanto, vincularse con el proceso de planificaci6n cientifica 
y tecnol6gica. 

III. ALCANCE GENERAL DE LA PLANIFICACI6N DE LA CIENCIA 
Y LA TECNOLOGfA 

Estrechamente vinculada a la integraci6n de la ciencia y la tec
nologia en la planificaci6n del desarrollo se encuentra la cues
ti6n de si la planificaci6n cientifica y tecnol6gica debe ser de 
gran alcance, es decir, si debe intentarse una cobertura total, 
0 si debe limitarse a un ambito selectivo de "sectores de punta" 
que, a traves de encadenamientos hacia adelante y hacia atras, 
impulsen el resto de las actividades de ciencia y tecnologia (CYT). 

La experiencia favorece la aceptaci6n de un enfoque de amplio 
alcance sobre todo porque una de las razones para planificar es 
precisamente la necesidad de alcanzar una vision de conjunto en 
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Las dependencias gu
bernamentales especializadas no suelen tener toda la informa
ci6n necesaria acerca de otros ~ectores, y en algunos casos dife
rentes secretarias de Estado intervienen en un mismo sector. La 
planificaci6n cientifica y tecnol6gica debe franquear las barreras 
de las diferentes instituciones, coordinar todos los aspectos y 
establecer programas que realicen conjuntamente diversas juris
dicciones administrativas. La estructura administrativa del go
bierno no se halla dividida en can1pos que correspondan adecua
damente a las necesidades de la planificaci6n de la ciencia y la 
tecnologia. 

Sin embargo, por consideraciones practicas, en las etapas ini
ciales del proceso de planificaci6n se pueden centrar los esfuer-

2 Vease I. Sachs y K. Vinaver, Integration af Technology in Development 
Planning, informe sornetido a la Oficina del Coordinador de Campo, Pro
yecto STPI, Lima, enero de 1976. 
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zos en ciertos campos o sectores problematicos, aunque finalmen
te sea necesaria una amplia cobertura. Los "programas indicati
vos" de Mexico son un ejemplo de planificaci6n para sectores 
especificos y campos problema, asi como los "programas especia
les" de Colombia y los "programas nacionales" de Argentina. 
:Estos son organizados por las respectivas entidades encargadas 
de la politica cientifica y tecnol6gica, y llevan al cabo activida
des de promoci6n, proveen fondos, refulen a las personas para 
definir las actividades y organizar programas de trabajo, etce
tera, en temas tales como alimentaci6n, salud, vivienda, recursos 
marinos, electr6nica, etcetera. El ataque concertado contra la 
bilharziasis que se realiz6 en Egipto sirve de ejemplo para mos
trar la necesidad de planificar en forma integral las actividades 
cientificas y tecnol6gicas en un campo problema. No se trata sim
plemente de un problema medico, que se ha de manejar exclusi
vamente dentro de la disciplina medica o en el sector salud, sino 
de un problema social bastante complejo que afecta a una ter
cera parte de la poblaci6n y que tiene muchas facetas diferentes 
que deben abordarse en forma coordinada. 

La cuesti6n de la planificaci6n cientifica y tecnol6gica por dis
ciplinas se ha tratado con frecuencia y, al parecer, solo una pe
quefia parte de las actividades de CYT debe programarse de esta 
manera, pues de otro modo puede introducirse un sesgo predo
minantemente academico. Un planificador tiene que tratar con 
problemas y no con disciplinas, y los comites por disciplinas 
tienden a convertirse en recolectores de fondos. Sin embargo, 
esto no debiera impedir la asignaci6n de cierta proporci6n de los 
recursos disponibles a la investigaci6n pura en ciencias basicas. 

JV. ACTITUDES PARA CON LA PLANIFICACION DE LA CIENCIA 
Y LA TECNOLOGfA 

Las diferentes actitudes de los cientificos, ingenieros, planifica
dores y politicos respecto a la planificaci6n cientifica y tecnol6-
gica pueden caracterizarse en funcion de tres arquetipos. Rara
mente se les encuentra en su forma pura en un individuo o 
instituci6n pero ayudan a definir los tipos de conflictos que re
sultan en el proceso de planificaci6n.3 

La primera actitud es la de los cientificos liberates, cuyo prin
cipal interes es el crecimiento de la ciencia en aras de la ciencia 
misma (la tecnologia seguira automaticamente). :Estos se opo
nen a cualquier intervenci6n en el manejo de los asuntos cien
tificos como si fuera una violaci6n del derecho de investigar 
libremente, desconfian de la planificaci6n y prefieren ver la evo-

a Esta secci6n elabora algunas ideas propuestas por R. Seidel, Towards 
an Andean Common Market for Science and Technology, Ithaca, Cornell 
University, 1974. 
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luci6n de la ciencia en su pais ligada al sistema mundial para la 
generaci6n de conocimientos. "La ciencia no tiene fronteras" y 
"las prioridades deben resultar de la evoluci6n de la ciencia 
misma", son dos de sus lemas favoritos. Los cientificos libera
les pueden adoptar una posici6n radical, rechazando cualquier 
forma de intervenci6n en la orientaci6n de la actividad cientifi
ca, o una posici6n moderada, aceptando que debe haber algun 
tipo de intervenci6n gubernamental al expresar preferencias para 
los tipos de actividades que ellos realicen. Los cientificos libe
rales radicales estan desapareciendo, aunque se les puede en
contrar todavia entre los cientificos de mayor edad y renombre, 
quienes no tienen dificultades en obtener fondos para investiga
ci6n. Los cientificos liberales moderados usualmente asumen 
posiciones de liderazgo en la comunidad cientifica y su opinion 
es que el gobierno debe apoyar a la ciencia, aceptando en cam
bio orientaciones generales; pero consideran que la planificaci6n 
no es necesaria y que con el tiempo el crecimiento de la activi
dad cientifica llevara al desarrollo de una tecnologia nacional 
avanzada. 

Los tecnoeconomistas consideran la ciencia, y especialmente 
la tecnologia, como medias para acelerar el desarrollo socioeco
n6mico, y la intervenci6n gubernamental como necesaria para 
promover el crecimiento de las actividades cientificas y tecnol6-
gicas, y subrayan la importancia de los objetivos nacionales en 
la orientaci6n del desarrollo de la ciencia y la tecnologia (re
chazando el punto de vista internacionalista de la ciencia). Los 
tecnoeconomistas pueden ser "puros", en cuyo caso restan im
portancia a las actividades cientificas y favorecen solamente las 
actividades tecnol6gicas, o pueden considerar tanto la ciencia 
como la tecnologia como necesarias, aunque atribuyendo mayor 
importancia a la tecnologia y aceptando a la ciencia en la me
dida en que constituye un insumo necesario para la tecnologia. 
Los tecnoeconomistas se dan con mayor frecuencia entre los 
j6venes tecn6cratas, politicos y cientificos que se encuentran 
implicados en la planificaci6n de la ciencia y la tecnologia. 

El tercer arquetipo es el de los proponentes del crecimiento. 
Mientras que los cientificos liberales justifican la continuaci6n 
de la ciencia por si misma y los tecnoeconomistas se preocupan 
por la integraci6n de la ciencia y la tecnologia al desarrollo so
cioecon6mico, los proponentes del crecimiento no les atribuyen 
ning6n papel propio en el proceso de desarrollo. Consideran a 
la tecnologia como un mero insumo del proceso de crecimiento 
econ6mico y no les importa en absoluto su origen. A diferencia 
de los tecnoeconomistas, no estan dispuestos a aceptar poster
gaci6n alguna en el logro de las metas de crecimiento con fines 
de desarrollar la capacidad tecnol6gica local. Ya sea mediante 
una abierta hostilidad o un benigno descuido, los proponentes 
del crecimiento se oponen a la idea de que la generaci6n de una 
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capacidad propia en ciencia y tecnologia es un componente inte
gral del proceso de desarrollo. 

Estos diferentes puntos de vista e intereses inevitablemente 
llevan a conflictos en el proceso de la planificaci6n de la cien
cia y tecnologia, determinando, en gran medida, el efecto del 
ejercicio de planificaci6n. Por ejemplo, los proponentes del cre
cimiento y los cientificos liberales con frecuencia forman coali
ciones contra los tecnoeconomistas, las que resultan en el aban
dono de las consideraciones tecnol6gicas en la planificaci6n del 
desarrollo. Lo mas que se hace en este caso es asignar una 
cierta cantidad de fondos a traves de canales gubernamentales 
establecidos, usualmente a disposici6n de los cientificos libera
les. En este caso, los tecnoeconomistas se ven descartados del 
proceso de planificaci6n y el plan de ciencia y tecnologia se 
vuelve una suma de proyectos de investigaci6n. 

En algunos casos pueden prevalecer los tecnoeconomistas, pero 
usualmente a expensas de alienar a los cientificos liberales e 
irritar a los proponentes del crecimiento. lnicialmente los cien
tificos liberales podran ver alguna ventaja en seguir el punto de 
vista de los tecnoeconomistas, particularmente porque esto po
dria llevar a fuentes adicionales de recursos, pero en una etapa 
subsiguiente se opondrian al grado de control que los tecnoeco
nomistas consideran necesario para vincular las actividades cien
tificas y tecnol6gicas a los objetivos del desarrollo. 

Usualmente es mas dificil encontrar una comunidad de inte
reses entre tecnoeconomistas y proponentes del crecimiento. 
Esta podria ser la raz6n por la que las consideraciones tecnol6-
gicas no se ban convertido en parte integral de la planificaci6n 
econ6mica. En la medida en que la planificaci6n de la ciencia 
y la tecnologia se considere como un ejercicio aparte, los plani
ficadores proponentes del crecimiento no tienen objeci6n algu
na. En realidad, podrian ver con buenos ojos un volumen adi
cional en el plan referente a la ciencia y tecnologia a la manera 
de los cientificos liberales. Sin embargo, cuando la tecnologia 
afecta el crecimiento, como debe hacerlo cuando se le integra 
en el plan econ6mico, la rechazan totalmente. 

Un ejemplo muy conocido de esta controversia es el que resul
ta cuando se considera la autodeterminaci6n tecnol6gica como 
un objetivo legitimo de desarrollo. El logro de un grado mode
rado de autodeterminaci6n tecnol6gica requiere un proceso de 
aprendizaje a traves de la realizaci6n de actividades de ingenie
ria e investigaci6n que podrian demorar la terminaci6n de un 
proyecto. Esto es anatema para los proponentes del crecimiento, 
quienes preferirian la importaci6n total de la tecnologia a tener 
que encarar una demora. 
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V. EL PROBLEMA DE LA ASIGNACION DE RECURSOS 

El margen de maniobra de las planificadores esta determinado 
par su capacidad para dirigir la asignaci6n de recursos para 
ciencia y tecnologia. Un enfoque para adquirir esta capacidad 
consiste en consolidar en un presupuesto de ciencia y tecnolo
gia las fondos asignados par varias agendas gubernamentales. 
Esta consolidaci6n de fondos podria significar simplemente la 
enumeraci6n conjunta en el mismo volumen del plan de des
arrollo (o del presupuesto) de las asignaciones efectuadas par 
las diferentes agendas y ministerios, mostrando su relaci6n con 
las objetivos mas amplios del desarrollo. En este caso, las pla
nificadores de la ciencia y la tecnologia desempefian solo un pa
pel de coordinaci6n, sin autoridad para interferir en las asigna
ciones efectuadas par las agendas: sugieren e inducen pero no 
deciden ni ejecutan. 

Una segunda manera de influir en la asignaci6n de recursos es 
establecer un fondo especial alimentado por asignaciones guber
namentales y administrado par los planificadores de ciencia y 
tecnologia. Este fondo constituiria una fuente adicional de finan
ciaci6n que complementaria las asignaciones hechas par otras 
agendas. Los planificadores adquiririan entonces una capacidad 
administrativa, aunque su efecto estaria condicionado par el 
manta relativo del fondo especial. En rnomentos de crisis eco
n6mica el fondo especial tenderia a reducirse conforme las acti
vidades financiadas con base en recursos regulares exigieran 
mas dinero. 

Una variaci6n de este enfoque consistiria en un fondo especial 
financiado par asignaciones directas que no dependieran de ne
gociaciones presupuestarias. Los recursos podrian obtenerse es
tableciendo un impuesto o carga sabre las importaciones, las 
creditos, las ingresos netos de las ernpresas, las ventas, etcetera. 
Cuando las recursos se obtuvieran mediante contribuciones de 
las empresas, estos podrian manejarse centralizadamente o dan
doles alguna voz respecto a las programas a ser apoyados. Este 
enfoque daria a las planificadores de la ciencia y la tecnologia 
mas campo de maniobra y ampliaria su base de apoyo.4 

La soluci6n adoptada para influir en la asignaci6n de recursos 
podria implicar las dos enfoques mencionados arriba. En verdad 
el papel de coordinaci6n es importante, pero podria resultar es
teril de no estar reforzado par la capacidad para intervenir direc
tamente a traves de la creaci6n de uno o mas fondos especiales. 

' Este es el esquema seguido por el gobierno peruano a traves de una 
red de fondos sectoriales e institutos de investigaci6n. Como ejemplo vease 
"The rnNIBC System for Industrial Technology Policy in Peru", World Devel
opment, vol. 3, 1975, pp. 867-876. 
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VI. EL CONTENIDO DE LA PLANIFICACI6N DE LA CIENCIA 
Y LA TECNOLOGIA 

La planificaci6n de la ciencia y la tecnologia con frecuencia se 
confunde con la planificaci6n de la investigaci6n. Sin embargo, 
particularmente en los paises subdesarrollados, la investigaci6n 
qui.za no sea el componente mas importante del plan de ciencia y 
tecnologia. Suponiendo que el proceso de planificaci6n llevara 
a la identificaci6n de las actividades cientificas y tecnol6gicas 
por recibir apoyo prioritario, es posible identificar actividades 
relativas a la importaci6n y la absorci6n de tecnologia (identifi
caci6n y evaluaci6n de alternativas tecnol6gicas, regulaci6n del 
proceso de importaci6n de tecnologia, ingenieria de disefio, adap
taci6n tecnol6gica, experimentaci6n en planta, etcetera) y a la 
promoci6n de la demanda de tecnologia local (uso de incentivos, 
creditos industriales, etcetera) a los que deberia atribuirsele una 
importancia igual 0 mayor que a la investigaci6n. 

Hay muchas formas de definir y clasificar las actividades cien
tificas y tecnol6gicas.5 Una que parece ser fructifera porque 
abarca tanto la planificaci6n de la ciencia y la tecnologia como 
la incorporaci6n de la tecnologia a la planificaci6n del desarrollo, 
es la de dividirlas en actividades relacionadas con la promoci6n 
de la demanda de tecnologia local, con la absorci6n de tecnolo
gia, con la regulaci6n de la importaci6n de tecnologia, con la 
producci6n de tecnologia y con los servicios de apoyo (princi
palmente informaci6n y capacitaci6n). Dado que estas cinco ca
tegorias estan relacionadas principalmente con la tecnologia, de
bera sumarse una sexta categoria que considere la investigaci6n 
basica orientada por la curiosidad cientifica. Dentro de cada ca
tegoria se podran introducir otras subdivisiones (por campo pro
blema, disciplina, sector, tipo de actividad, etcetera) dando ori
gen al espectro general de actividades cientificas y tecnol6gicas 
por considerarse en el proceso de planificaci6n. 

Las decisiones anticipadas contenidas en los planes de ciencia 
y tecnologia usualmente se ban referido a la definici6n de las ac
tividades cientificas y tecnol6gicas y a la asignaci6n de recursos. 
En la mayoria de los ejercicios de planificaci6n ha prevalecido 
el concepto de que un plan es una colecci6n de proyectos, lo que 
hi;t Jlevado al descuido de otros puntos que debieran ser com
prendidos al relacionar la ciencia y la tecnologia a los objetivos 
del desarrollo. Los mas importantes entre estos son las decisio
nes anticipadas respecto a la estructura institucional para la rea-

5 Para una definici6n de las actividades cientfficas y tecnol6gicas adap
tada a las necesidades de los paises menos desarrollados, vease Resumen 
de estudi.os sobre politica tecnolOgica, Junta del Acuerdo de Cartagena, 
Lima, 1973; F. Sagasti, A systems approach to science and technology policy 
making and planning, Departamento de Asuntos Cientfficos, OEA, 1972, y F. 
Sagasti y M. Guerrero, El desarrollo cientifico y tecnolOgico de la America 
Latina, BID/INTAL, Buenos Aires, 1974. 



PLANIFICACION 37 

lizaci6n de actividades cientificas y tecnol6gicas, los patrones de 
interacci6n con los sistemas econ6micos y educativos y la defini
ci6n de una imagen o estilo deseado para el desarrollo de la cien
cia y la tecnologia. El contenido de la planificaci6n de la ciencia 
y la tecnologia deberia ampliarse para incorporar consideracio
nes de este tipo. 

VII. LA ORGANIZACI6N DEL ESFUERZO DE PLANIFICACI6N 

El proceso para llegar a las decisiones por anticipado que cons
tituyen la planificaci6n cientifica y tecnol6gica impone ciertos 
requisitos de organizaci6n. Debido a su naturaleza de partici
pantes la mayoria de estos ejercicios han adoptado la misma 
estructura, que consiste en un grupo de coordinaci6n con una 
secretaria ejecutiva, asesorado por un numero de comites tecni
cos. Estos comites usualmente estan integrados por investigado
res, miembros del personal de la agencia de planificaci6n de 
ciencia y tecnologia, y en algunos casos por ingenieros y usua
rios de los resultados de las actividades cientificas y tecnol6gi
cas. Podran ser "verticales" si tratan sabre un sector, campo pro
blema o disciplina en particular, u "horizontales" si cruzan estas 
divisiones y tratan sobre puntos tales como recursos humanos, 
informacion e instrumentos de politica.6 

Las variaciones encontradas entre diferentes ejercicios de pla
nificaci6n resultan de la autoridad y el mandato del grupo coor· 
dinador central; el numero, tipo y composici6n de los comites; 
el mandato dado a los comites por el grupo central, y el grado 
de intervenci6n del grupo central y de los comites en la ejecu
ci6n del plan. 

La relaci6n entre el grupo coordinador con la agenda central 
de planificaci6n puede ser de subordinaci6n, en la que los plani
ficadores de la ciencia y la tecnologia serian parte de la agencia 
central de planificaci6n y responsables ante ella. Mas frecuente 
es el caso en el que al grupo de planificaci6n de la ciencia y la 
tecnologia se le da, al menos formalmente, una condici6n igual 
a la de Ios planificadores econ6micos, suponiendose asi que el 
plan de ciencia y tecnologia sera coordinado con el plan econ6-
mico. Sin embargo, aun cuando se les atribuye igual rango a los 
planificadores de la ciencia y la tecnologia la disparidad de re
cursos, el acceso politico y el poder los relegan a una posici6n 
secundaria. 

El numero de comites establecido por el grupo de coordina
ci6n usualmente excede el numero de ministerios del gobierno. 

e Este enfoque ha sido seguido en la practica por pafses tan distintos 
como el Brasil, la India, Mexico, Egipto, Corea del Sur, Colombia y Vene
zuela. Vease el volumen en preparaci6n por la Oficina del Coordinador de 
Campo del Proyecto STPI, que sera publicado por el Centro Internacional 
de Investigaciones para el Desarrollo del Canada. 
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Dejando de lado los ministerios de defensa (normalmente la pla
nificaci6n de la ciencia y la tecnologia no cubre aspectos milita
res), un cierto nllinero de comites sectoriales corresponde a gran
des rasgos a la estructura de la administraci6n publica. 

Esto se camplementa con comites que tratan sobre campos 
problema especiales (energia, recursos hidraulicos, etcetera), so
bre ciencias basicas (usualmente subdivididas por disciplinas), y 
sabre temas horizontales, tales como los de recursos humanos 
o de medidas para mejorar la productividad de las organizacia
nes de investigaci6n. La estructura padria incluir varios cientos 
de participantes. 

Las diferencias entre los ejercicios de planificaci6n surgen en 
gran medida de la composici6n de las comites tecnicos. La co
munidad cientifica podria prevalecer en cuanto al numero de 
miembros y la mayaria de los miembros del camite podrian per
tenecer a departamentos del gobierno; o podria haber una re
presentaci6n equilibrada de planificadares y administradores, de 
cientificos e ingenieros, y de usuarios de los resultadas de la 
ciencia y la tecnologia. La ejecuci6n del plan depende de dicha 
equilibria, debido a que las actividades cientificas y tecnal6gicas 
no pueden llevarse a cabo mediante la imposici6n, ni se puede 
obligar al uso de sus resultados. Esto requiere que aquellos que 
estan a cargo de efectuar la transici6n de decisiones anticipadas 
a decisiones reales esten incorporados en todas las fases del pro
ceso de planificaci6n. 

A los comites se les padra dar autonamia para definir estrate
gias, prioridades, asignaci6n de recursos, y aun proyectos especi
ficos, desde el principio, limitandose el papel del grupo central 
al de recopilar las propuestas. Cuando se les da un mandato tan 
amplio a las comites es casi seguro que el plan derivara en una 
colecci6n de proyectos definidas despues de duras negociaciones 
entre sus miembras. Otro enfoque daria a las comites, bajo una 
fuerte orientaci6n centralizada, la tarea de definir primeramente 
una estrategia para el sector, campo problema, o disciplina de su 
competencia, bosquejandose esferas de concentraci6n y priarida
des generales. Luego de una primera revision e integraci6n de 
los programas propuestos, el grupo coordinador pedirfa a los ca
mites que revisaran sus programas dentro de un marco de niveles 
maximos y minimos de recursos disponibles. En esta etapa se 
formularian proyectas especificos de investigaci6n o se podria 
invitar a la comunidad cientifica y tecno16gica a que presentara 
proyectos dentro del marco de los programas generales.1 

El grado de intervenci6n del grupo central y de los camites en 
la ejecuci6n del plan dependera del poder relativo de los planifi
cadares de la ciencia y la tecnologia y de las recursos que ten-

1 Un ejercicio altamente imaginativo y exitoso de este tipo se describe 
en un trabajo de James Brian Quinn y Robert Major, "Norway: a small 
country plans civil science and technology", Science, vol. 83, 1974, pp. 172-179. 
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gan a disposici6n, particularmente en relaci6n con las formas 
tradicionales de canalizar fondos a actividades cientificas y tec
nol6gicas a traves de las agendas gubernamentales. Siempre y 
cuando el plan se ponga en practica, a los comites se les podra 
encargar la tarea de supervisar su progreso en su campo de com
petencia. Cuando no se ha reservado papel alguno para los co
mites luego de la formulaci6n del plan, estos podran disolverse, 
en cuyo caso la supervision se convierte en funci6n del grupo 
coordinador central. Para algunos campos problema o asuntos 
importantes que requieren una atenei6n prolongada se podran 
establecer comites permanentes bajo la egida de los planificado
res de la ciencia y la tecnologia y las correspondientes oficinas 
gubernamentales. 

VIII. Los LfMITES DE LOS METODOS DE PLANIFICACI6N DE LA 
CIENCIA Y LA TECNOLOGfA 

Kriste un nilmero relativamente grande de metodos y procedi
mientos formales disefiados para ayudar a los planificadores de 
la ciencia y la tecnologia en la definici6n de prioridades y la 
asignaci6n de recursos, particularmente para actividades de in
vestigaci6n. La mayoria de ellos se ban utilizado en ejercicios 
demostrativos y solamente unos pocos se ban aplicado a situa
ciones reales.s 

La impresi6n general que deja un cuidadoso estudio de los 
metodos disponibles es que la formalizaci6n y la teoria estan 
mucho mas adelantadas que la practica en la planificaci6n de la 
ciencia y la tecnologia. La mayoria de los metodos cuantitativos 
requiere un gran volumen de informaci6n que introduce muchos 
supuestos que simplifican los problemas hasta llevarlos al punto 
de la trivialidad. Existe la necesidad manifiesta de elaborar un 
marco sistematico para analizar dichos metodos y el valor que 
puedan tener para la planificaci6n de la ciencia y la tecnologia. 

Ademas de los defectos inherentes en los metodos de planifi
caci6n, los planificadores de la ciencia y la tecnologia con fre
cuencia agravan el problema al esperar demasiado de las meto
dologias. Esto da origen a un suefio tecnocratico en el que las 
planificadores podrian alimentar datos a un modelo que defini
ria prioridades, asignaci6n de recursos y proyectos en forma 
mecanica. Esto nunca ocurre en la practica. 

s Vease M. Cetron y J. Goldhar (comps.), The science of managing orga
nized technology, Gordon and Breach, Nueva York, 1970; F. Sagasti, A sys
tems approach to science and technology planning, Departamento de Asun
tos Cientificos, OEA, Washington, 1972, y C. Maestre y K. Pavitt, Analytical 
methods in Government science policy, OCDB, Paris, 1971; W. Mostert ha pre
parado una bibliografia anotada sobre el tema, la que sera publicada proxi
mamente por la Escuela Superior de Administraci6n de Negocios (ESAN) de 
Lima, Peru. 
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En lo que respecta a la identificacion de prioridades existen 
unas pocas reglas heurfsticas que podrian dar alguna orienta
ci6n. La primera es diversificar lo mas posible las fuentes de 
prioridades, examinando las iniciativas de la comunidad cienti
fica y tecnol6gica, los campos problema presentados por los 
usuarios, las politicas gubernamentales contenidas en el plan de 
desarrollo economico, los problemas permanentes que seguiran 
siendo importantes por largos periodos, los campos resultantes 
de los problemas sociales y economicos de corto plazo, etcetera. 
Las prioridades para las actividades cientificas y tecnol6gicas se 
determinarian entonces a traves del juego de varias fuerzas en 
lugar de a traves de la expresion de las opiniones y prejuicios 
de los planificadores. 

La segunda regla heuristica es evitar tratar el plan de desarro
llo economico como la fuente primaria de prioridades para cien
cia y tecnologia. No existe relaci6n automatica entre las priori
dades del desarrollo econ6mico y las prioridades de la ciencia 
y la tecnologia. Sus horizontes de tiempo son distintos y el 
atribuir demasiada importancia al plan de desarrollo podria Ile
var a ignorar posibles contribuciones de la ciencia y la tecnolo
gia. En efecto, hay probablemente muchos proyectos que no se 
incluyen en el plan de desarrollo precisamente debido a que no 
se dispone del conocimiento cientifico y tecnico para ejecutarlos. 
Si las prioridades para la ciencia y la tecnologia se toman solo 
del plan, entonces quiza nunca se desarrollen las conocimientos 
necesarios para tales proyectos. 

La determinaci6n del nivel adecuado de asignaci6n de recur
sos para un sector, campo problema o disciplina ha sido un es
calla permanente para las planificadores. Las asignacianes rea
les en el caso de las actividades existentes estan Iimitadas en el 
nivel superior por la capacidad de absorci6n del sistema cienti
fico y tecno16gico, y en el inferior, por el minimo necesario para 
continuar los pragramas. En el caso de nuevas actividades es 
dificil establecer los limites, aunque puede relacionarseles a la 
posibilidad de reunir a un equipo de cientificos y prafesionales 
que padrian absorber las recursos sin despilfarras. 

IX. 0BSERVACJONES SOBRE LA SITUACI6N ACTUAL DE I.A 
PLANIFICACI6N CIENTfFICA Y TECNOL6GICA 

Los esfuerzas de planificaci6n de la ciencia y la tecnalagia en las 
paises subdesarrollados se estan inicianda. Todavia no han sido 
plenamente legitimizados y encaran la doble oposici6n de las 
cientificos Iiberales y los proponentes del crecimiento. Por Io 
tanto, los planificadores de la ciencia y la tecnologia encaran una 
dificil lucha en el proceso de introducir consideraciones tecno-
16gicas en el proceso de planificacion del desarrollo y de orien-
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tar la realizaci6n de actividades cientificas y tecnol6gicas que 
crean necesarias. 

Mas at'.m, no existe una amplia experiencia. Los enfoques con
ceptuales y te6ricos son todavia provisionales y fragmentados, y 
abordan un asunto complejo que no permite generalizaciones 
faciles o el uso de modelos analiticos formales. Esto no debe 
extrafiar si se considera que aunque se pueden hacer muchas 
afirmaciones significativas acerca de las relaciones entre ciencia, 
tecnologia y sociedad en los paises del Tercer Mundo, estas aun 
tienen que ser entretejidas en una estructura conceptual s6lida. 
Nos queda mucho por aprender en lo que se refiere al manejo 
de la ciencia y la tecnologia coma factor en el proceso de des
arrollo, asi como sobre la planificaci6n de la expansion y el uso 
de las capacidades cientificas y tecnol6gicas. Como resultado, no 
existe un cuerpo coherente de conocimientos y practicas que se 
pueda Hamar "planificaci6n de la ciencia y la tecnologia". Por el 
contrario, hay gran diversidad de enfcques, puntos de vista, ex
periencias, marcos conceptuales y metodologias que estan lejos 
de constituir un "paradigma". 

Una observaci6n bastante obvia, pero de todas maneras impor
tante, es que la naturaleza de la planificaci6n variara segtin la 
etapa de desarrollo del pais en cuesti6n. Para los paises que han 
establecido ya una infraestructura de instituciones, recursos y 
actividades cientificas y tecnol6gicas el problema estriba princi
palmente en reorientar y utilizar eficazmente las capacidades 
existentes. Ahi donde no existe esa capacidad, el proceso de pla
neaci6n adquiere un caracter un tanto diferente y debera hacer 
hincapie en la formaci6n de recursos humanos, el establecimien
to y el desarrollo de instituciones, la adquisici6n de instalacio
nes, la expansion de la educaci6n superior y la creaci6n de me
canismos de politica para promover la ciencia y la tecnologia. 
Cuando un pais esta en una fase muy temprana de desarrollo 
y las actividades de ciencia y tecnologia son incipientes, los re
querimientos cientificos y tecnol6gicos pueden ser tan obvios 
que no habra necesidad de una planificaci6n demasiado com
pleja: las prioridades para definir actividades y asignar recursos 
pueden establecerse facilmente utilizando el sentido comun. El 
tamafio del pais tambien influye en la naturaleza del proceso de 
planeaci6n, puesto que paises con una infraestructura econ6mica 
pequefia y con una dotaci6n limitada de recursos humanos cali
ficados pueden estar por debajo del nivel critico minimo reque
rido para desarrollar un sistema cientifico y tecnol6gico viable. 
En este caso los ejercicios complicados de planificaci6n no ten
drian sentido a menos que existan convenios de cooperaci6n con 
paises en situaci6n semejante. . 

Por consiguiente, aunque podamos considerar a los paises del 
Tercer Mundo en conjunto, esta claro que hay muchas diferen
cias entre ellos y que para los paises mas pequefios y menos des-
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arrollados la planificacion cientifica y tecnologica implicaria so
bre todo una serie de juicios cualitativos por parte de algunos 
entendidos, y pnicticamcnte no haria falta ningiln "mecanismo" 
ni "metodologia". Para los paises de tamaiio mediano, en los que 
existe ya una infraestructura viable, los esfuerzos de planeaci6n 
de esta podrian tener un efecto importante, aunque dado el 
tamaiio relativamente pequeiio de la comunidad cientifica y tec
nologica podria ser mas propio abordar ejercicios de planificacion 
por campos problema, mas que intentar desarrollar una planifica
cion cientifica y tecnologica de gran alcance. Una vez mas, si se 
introduce la dimension de la cooperaci6n internacional puede 
cambiar la situacion de manera significativa, y las posibilidades 
de emprender un ejercicio fructifero de planificaci6n de la cien
cia y la tecnologia se ampliaran considerablemente. 

Tambien existen paises del Tercer Mundo relativamente gran
des que cuentan con la necesaria base material, financiera y de 
recursos humanos, y con una infraestructura cientifica y tecno
logica bien desarrollada. A este respecto, cabe citar lo que dice 
Marcel Roche sabre el tipo de paises donde la ciencia y la tecno
logia posiblemente se desarrollen mas facilmente, pues estos se
rian los paises en donde la planificaci6n seria mas importante: 

... la ciencia y la tecnologia relacionada con ella tienen las 
mayores posibilidades de florecer, al menos cuantitativa
mente, en un pais joven, subdesarrollado, rico, pero no 
demasiado rico, que haya decidido dedicar considerables 
recursos a las actividades cientificas; debera tener una re
ligion muy tolerante, o ninguna religion; al mismo tiempo, 
debera respetar la ciencia por si misma y estar deseoso de 
obtener las cosas buenas de este mundo que la ciencia y la 
tecnologia han hecho disponibles; debera tener una indus
tria independiente, incluida la industria belica; debera estar 
baio la influencia de una educaci6n que fomente actitudes 
criticas, independencia y creatividad; debera ser economica
mente independiente y tener un mercado grande para sus 
productos ... 9 

Estas condiciones existen en pocos paises del Tercer Mundo, 
y solo en ellos la planificaci6n cientffica y tecnologica puede 
ejercer un papel importante y convertirse en una actividad bien 
establecida. Mas at'.m, aunque la planificacion de la ciencia y la 
tecnologia pueda evolucionar independientemente de la del des
arrollo economico, la existencia de una "tradicion planificadora" 
en el pais puede facilitar los esfuerzos de la planificacion cien
tifica y tecnologica para adquirir legitimidad. Sin embargo, de
bemos advertir que la existencia de una tecnoburocracia de la 
planificaci6n economica, generalmente bien protegida, puede ser 

e M. Roche, "Factors Governing the Scientific and Technological Develop
ment of a Country, Scientia, vol. CXI, 1976, p. 83. 
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un obstaculo para la aceptaci6n de la planificaci6n de la ciencia 
y la tecnologia, ya que los planificadores econ6micos pueden re
sistirse a los intentos de introducir consideraciones tecnol6gicas 
en los procesos de planificaci6n del desarrollo. 

Se puede resumir el estado de la planificaci6n de la CYT en la 
siguiente forma: primero, los metodos analiticos formales han 
avanzado mas alla de la practica real, aunque les falta alin la 
coherencia y la solidez que emanan de un marco te6rico y con
ceptual bien establecido y de los contrastes de los metodos for
males con la practica. Segundo, existen varios casos en los cuales 
se ha planificado el desarrollo de las actividades cientificas y 
tecnol6gicas, y las similitudes de estructuras organizativas y en
foques empleados con este fin indican que puede ser posible -en 
un futuro pr6ximo-- desarrollar procedimientos generalmente 
aceptables para este aspecto del proceso de la planificaci6n cien
tifica y tecnol6gica. Tercero, existen solo unos cuantos casos en 
los que consideraciones de orden cientifico y tecnol6gico se han 
integrado con exito en el proceso de planificaci6n del desarrollo 
econ6mico, y este es un campo que necesita mas investigaci6n y 
examen. Finalmente, la falta de un marco te6rico y conceptual 
bien organizado que vincule orgamcamente la ciencia, la tecnolo
gia y los procesos de desarrollo constituye un obstaculo que 
debera superarse antes de lograr un tratamiento mas satisfacto
rio de los problemas de la ciencia y la tecnologia en el proceso 
de planificaci6n del desarrollo. 



3. HACIA UN NUEVO ENFOQUE PARA LA 
PLANIFICACI6N CIENTIFICA Y 

TECNOL6GICA * 

I. LAS CATEGOIUAS DE DECISIONES COMPRENDIDAS EN LA 
PLANIFICACION CIENTfFICA Y TECNOLOGICA 

CoNSIDERANDO que las decisiones por anticipado son los compo
nentes basicos de la planificaci6n, los metodos de planificaci6n 
deben tomar en cuenta explicitamente los diferentes tipos de 
decisiones, ya que estos requieren clistintos metodos y procedi
mientos. En un proceso de planificaci6n en general, y en la pla
nificaci6n del desarrollo cientifico y tecnol6gico en particular, 
se pueden identificar cinco categorias generales de decisiones: 

- La definici6n de ideales a largo plazo y de una imagen del 
futuro deseado para el sistema. 

- Las decisiones que se refieren a los patrones de interacci6n 
con sistemas relacionados y sus areas de decision. 

- Las decisiones respecto a la infraestructura institucional del 
sistema. 

- Las decisiones sobre el alcance y la naturaleza de las activi
dades a llevar a cabo por el sistema. 

- Las decisiones respecto a la asignaci6n de todo tipo de re
cursos. 

Estas cinco categorias de decisiones por anticipado represen
tan respectivamente los campos de planificaci6n estilistica, con
textual, institucional, de actividades, y de recursos. La interac
ci6n entre estas categorias se puede resumir diciendo que se 
asignan recursos a actividades por intermedio de instituciones, 
tomando en consideracion el contexto, a fin de alcanzar un fu
turo del estilo deseado. 

Si bien es posible hacer una separaci6n conceptual de estos 
cinco tipos de decisiones de planificaci6n, hay que recalcar que 
estos no son independientes y no pueden ser tratados en forma 
separada e individual. Lo ideal seria disponer de una metodolo
gia de planificaci6n que estableciera simultaneamente la combi
naci6n de actividades, la estructura institucional y la asignaci6n 
de recursos que optimizara el rendimiento del sistema, acercan-

* Este capitulo se basa en un trabajo del mismo titulo publicado en la 
serie de estudios sobre el desarrollo cientifico y tecnol6gico de la OEA, 
mirn. 13, y en la revista Social Sciences Information, vol. 12, 1973, num. 2, 
pp. 67-95. 
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dolo a su ideal. Sin embargo, es poco probable queen un futuro 
cercano se pueda desarrollar tal metodologia, y la alternativa 
mas viable consiste en eJaborar procedimientos iterativos de pla
nificacion mediante los cuales se tomaria cada categoria de de
cision, definiendo para cada una de ellas un plan provisional 
que se revisaria una vez tomadas las decisiones por anticipado 
en las otras esferas. 

Las cinco categorias propuestas pueden considerarse como un 
marco de referencia que permite ordenar las tareas de planifica
cion para el desarrollo cientifico y tecnologico. Los metodos ac
tuales de planificacion se refieren solamente a las categorias de 
planificacion de actividades y de recursos; no existen metodos 
diseiiados especificamente para tomar decisiones por anticipado 
en las otras categorias. 

Las distintas caracteristicas de las categorias de decision indi
cadas hacen necesario desarrollar diferentes puntos de vista, 
formas de pensar, metodos y modelos que se adecuen en cada 
una de ellas. No puede esperarse que los conceptos, los procedi
mientos y los metodos de una categoria resulten igualmente apli
cables para los demas, que difieren en casi todos los aspectos. 
Por ejemplo, no es posible aplicar en forma eficaz los procedi
mientos y la perspectiva de planificacion de recursos a la 
planificacion institucional, contextual o estilfstica, ya que los pro
blemas de distribucion y asignacion de recursos poco tienen en 
comiln con los problemas de creacion de instituciones, de coor
dinacion de politicas. e interacciones, y de diseiio del ideal de
seado. 

Estas observaciones se pueden sintetizar en la siguiente forma: 
en la planificacion para el desarrollo cientifico y tecnologico de
ben tenerse en cuenta las diferentes categorias de decision y des
arrollarse metodos adecuados para cada una. 

Las diferencias existentes entre los cinco tipos de decisiones 
por anticipado indican que estos deben ubicarse en el ambito de 
distintos organismos de planificaci6n. Suponiendo que existe una 
entidad central de planificacion cientffica y tecnol6gica, esta de
beria encargarse de la planificaci6n estilfstica en consulta con los 
grupos de interes que resulten afectados. La planificaci6n con
textual seria realizada por la entidad de planificaci6n en conjun
to con entidades planificadoras de otros sistemas relacionados. 
La planificaci6n institucional, la de actividades y la de recursos 
serian llevados a cabo por el organismo central de planificaci6n 
y las instituciones que actuan en el ambito del Sistema cientifi
CO y tecnol6gico. 

La planificaci6n estilistica es esencialmente una actividad a 
largo plazo, y la planificacion contextual, institucional y de acti
vidades se refiere principalmente al mediano plazo, mientras que 
la planificaci6n de recursos implica las tres dimensiones, aun
que hace hincapie en el corto pJazo. Dicho en otra fonna, el 
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Factores condicio
nantes 

Es/eras de impor
tancia 

Tipo de proceso 

Procedimientos 
implicados 

Organizaci6n 
responsable 

Horizonte temporal 
dominante 
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Cuadro 1. Caracteristicas de la 

Estilistica 

Sistema de valores y pre
ferencias ( limitaciones 
estilisticas) 

Contextual 

Llmitaciones de contex
to 
lnterdependencia con 
otros sistemas 

Futuras alternativas Convergencia de politi-
Imagen deseada cas y planes 
Clarificaci6n de valores 

Exploratorio 
Consultivo 
De iteraci6n multiple 

Establecer normas idea
les 
Proponer direcciones ge
nerales 
Establecer dialogo con 
grupos de interes 

De coordinaci6n 
De negociaci6n 

Explicitar politicas im
plicitas pertinentes 
Resolver contradiccio
nes 
Utilizar instrumentos 
indirectos para imple
mentar planes y poli
ticas 

Entidad planificadora y Entidad planificadora y 
grupos interesados entidades de otros sis

temas 

Largo plazo Mediano plazo 

corto plazo es la dimensi6n dominante en la planificaci6n de re
cursos, el mediano plazo en la planificaci6n de actividades, en 
la institucional y en la contextual, y el largo plazo en la planifi
caci6n estilistica. 

El cuadro 1 muestra las principales caracteristicas de los cinco 
tipos de actividades de planificaci6n. Para cada uno de ellos se 
especifican los factores condicionantes, los campos de importan
cia, el tipo de proceso, los procedimientos implicados, la organi
zaci6n responsable de su ejecuci6n y el horizontal temporal do
minante. 

II. PLANIFICACI6N ESTILfSTICA 

Los objetivos generales de la planificaci6n estilistica son proyec
tar una imagen deseada futura para el sistema cientifico y tecno-
16gico, y comprometer la participaci6n de los grupos de interes 
afectados, esclareciendo en el proceso sus valores y preferencias. 
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categoria de planificaci6n 

I nstitucianal 

Limitaciones institucio
nales 
Ecologfa organizacional 

De actividades 

Capacidad existente y 
potencial de! sistema 
Dinamica de! proceso de 
desarrollo de! sistema 

De recursos 

Disponibilidad de recur
sos 
Posibilidad de dirigir las 
asignaciones 

Estructura organizacio
nal apropiada ( canales 
y agrupamientos) 

Campos de concentra- Asignaci6n de recursos 
ci6n de actividades 

De estructuraci6n ( esta
blecimiento de la trama 
organizacional) 

Evaluaci6n de! rendi-
miento pasado 

De diagn6stico 
De fijaci6n de metas 
De equilibrio 
De aprendizaje 

Construir y renovar ins- Establecer objetivos 
tituciones Definir orientaci6n 
Definir patrones de ren- Fijar procedimientos 
mien to operacionales 
Establecer r e g I a s de 
c.omportamiento 

De asignaci6n y distri
buci6n 
Experimental 

Adquirir y distribuir re
cursos 
Establecer prioridades 
para la asignaci6n de re 
cursos 
Definir objetivos y me
tas especificas 
Generar una base de in
formaci6n 

Entidad planificadora y Entidad planificadora y Entidad planificadora y 
otras organizaciones de! otras organizaciones de! otras organizaciones de! 
sistema sistema sistema 

Mediano plazo Mediano plazo Corto plazo 

El plan estilistico se convierte asi en un instrumento para pro
mover el dialogo y la participaci6n, cuya meta es lograr una vi
sion comun del futuro y una perspectiva compartida por los 
interesados que participan. 

Al comentar el analisis que hace Crozier de la planificaci6n 
econ6mica francesa, Trist 1 destaca que el proceso de aprendi
zaje que tiene lugar en el curso de la preparaci6n de un plan 
reviste importancia mucho mayor que el plan en si. Carroll 2 su
giere que este proceso de aprendizaje generado por la planifica
ci6n participativa, sobre todo en cuestiones tecnol6gicas, no debe 
estar necesariamente limitado a los cientificos y a funcionarios 
del gobierno, sino que debe abarcar a todos los ciudadanos. Por 

1 Eric Trist, The Relation af Welfare and Development in the Transition 
to Post-Industrialism, Los Angeles, Western Management Science Institute, 
University of California, 1968. 

2 James D. Carroll, "Participatory Technology", Science, vol. 171, febre
ro de 1971, pp. 647-653. 
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lo tanto, la tarea principal radica en establecer mecanismos de 
participaci6n y dialogos para iniciar el proceso de aprendizaje 
que lleve a identificar el estilo deseado para el sistema. 

La planificaci6n estilistica es un proceso exploratorio, condi
cionado principalmente por estructuras de valores y preferen
cias. Esto es lo que Ackoff 8 designa como "limitaciones estilis
ticas". El proceso se concentra en la especificaci6n de futuros 
alternativos y en la definici6n de la imagen deseada, o "futuro 
volitivo" como lo denomina Ozbekhan.4 

El ideal futuro del sistema diseii.ado a traves de la planifica
ci6n estilistica debe incluir postulados sobre los patrones de in
terdependencia con las demas sistemas. Por ejemplo, debe espe
cificar la posible contribuci6n de la ciencia y la tecnologia al 
desarrollo econ6mico, a la educacion y al aprovechamiento de los 
recursos naturales. Debe contener ademas una descripci6n de 
la infraestructura institucional ideal del sistema, de la estructura 
de actividades a realizar y de las medias ideales de adquisici6n 
y asignaci6n de los recursos. 

El ideal se presenta en la forma de un conjunto de escenarios 
o instantaneas que consisten en postulados cualitativos sobre el 
sistema y sus interrelaciones con el media ambiente en el futuro. 
Los escenarios se complementan luego con propuestas de estra
tegia general para alcanzar el estado ideal descrito. Los postula
dos no deben ser necesariamente cuantitativos o hallarse respal
dados par proyecciones detalladas. En un comienzo deben ser 
descripciones impresionistas del sistema para una fecha deter
minada. A medida que se progresa en las iteraciones que requie
re el proceso continuo, se van refinando estas instantaneas, en
focandolas mas claramente, con lo que se logra evidenciar las 
desarrollos posibles y las limitaciones externas. 

El horizonte de la planificacion estilistica es el largo plaza, su
ficientemente extenso como para que la situaci6n actual y su di
namica no condicionen significativamente la situaci6n futura. 
No obstante, esto no implica dejar de lado lo referente a posibi
lidad y factibilidad. 

La preocupaci6n por el diseii.o de sistemas ideales no es recien
te. Ademas del pensamiento ut6pico tradicional, se ha propug
nado el diseii.o de sistemas ideales sobre la base de su contribu
ci6n a la toma de decisiones actuales en un nivel practico. Una 
de las primeras descripciones coherentes de la posible utiliza
ci6n de esquemas ideales coma base para la acci6n, fue hecha 
por Kropotkin en 1873,5 que pone la tonica en las beneficios de 
liberar la imaginaci6n de las cuestiones de factibilidad, a fin 

s R. L. Ackoff, A Concept a/ Corporate Planning, Nueva York, John Wiley 
and Sons, Inc., 1970. 

4 Hasan Ozbekhan, "Toward a General Theory of Planning", Jantsch 
(comp.), Perspectives a/ Planning, ocoo, Paris, 1%9. 

5 P. A. Kropotkin, Selected Writings of Anarchism and Revolution, Cam· 
bridge, Mass., MIT Press, 1970. 
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de descubrir estructuras latentes de valores y preferencias. En 
otro sentido, tan to Ackoff 6 como Ozbekhan 7 coinciden con Kro
potkin en estos beneficios del pensamiento utopico. Ackoff pro
pane la construccion de escenarios sin mas limitaciones que las 
estilisticas, y Ozbekhan sugiere el diseiio de un futuro "volitivo" 
que incorpore solamente consideraciones de preferencias y valo
res. Sin embargo, considero que las imagenes ideales, para que 
sean de verdadera utilidad en la planificacion estilistica, deben 
estar acotadas de alguna manera por el concepto de lo que es 
posible alcanzar. 

La vision estilistica del futuro adopta una posicion de deseo 
o proposito; trata de diseiiar un esquema futuro que concrete 
aspiraciones ideales y luego derivar una estrategia para alcan
zarlo a partir de las condiciones actuales. En contraste, la 
vision extrapolada del futuro implica admitir una continuacion 
de las tendencias actuales y postular una imagen que sea el re
sultado de no tomar accion correctiva alguna. Par ultimo, la vi
sion mds probable se diseiia considerando las tendencias actuales 
y las probables reacciones a ellas para llegar al futuro esperado. 

La planificacion estilistica debe evitar al inicio las aspectos de 
factibilidad y posibilidad, seg(tn lo sugerido por Kropotkin, para 
no interferir con la vision del futuro que puede aportar nuevas 
ideas e incorporar preferencias y valores; pero luego es necesa
rio introducir dichos aspectos para modificar la imagen deseada 
y diseiiar la estrategia para lograrla. En las etapas posteriores 
tanto el futuro extrapolado como el mas probable deben desem
peiiar el papel de proyecciones de referenda, para confrontar a 
los planificadores con la "brecha de planificacion" que surge de 
la diferencia entre el futuro proyectado y el deseado. 

Las consideraciones sobre factibilidad y posibilidades reales 
constituyen un factor de equilibria para el pensamiento utopico 
asociado con el diseiio del futuro deseado. En la planificacion 
estilistica de la ciencia y la tecnologia dichas consideraciones se 
introducen de dos maneras: a traves del diagnostico de la situa· 
cion existente, su dinamica y sus posibilidades de desarrollo, y 
mediante los pronosticos tecnologicos que indican la factibilidad 
de alcanzar determinados aspectos del futuro deseado. 

La introduccion de una dosis de realismo en el proceso de pla
nificacion estilistica esta destinada a evitar la tentacion de acep
tar los postulados contenidos en una imagen deseada, elaborarlos 
y luego dar por sentado que esa imagen es un hecho logrado. 
Esta tendencia se ha denominado "proyectismo" o "voluntaris
mo" y Gross 8 muestra que se trata de una caracteristica comun 
en la planificacion de muchos paises subdesarrollados "en las 

a R. L. Ackoff, op. cit. 
1 H. Ozbekhan, op. cit. 
s Bertram Gross, "Planning the Improbable", Gross (comp.), Action 

under Planning, Nueva York, McGraw-Hill, 1967. 
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cuales es facil sonar, pero para lograr algo deben superarse obs
taculos tremendos". Seg(tn Gross: 

... el proyectismo se basa en compromisos ut6picos sobre 
situaciones deseadas, que son lisa y llanamente imposibles 
de alcanzar. En ultima instancia, la elaboraci6n de presun
tos metodos para alcanzar lo inalcanzable puede servir para 
hacer que el plan sea mas plausible, aunque no mis facti
ble. A pesar de todo, el hecho de que un plan sea ut6pico 
no le impide llegar a la etapa de decision central y compro
miso. Los lideres politicos hacen frecuentes promesas "ce
lestiales" para distraer la atenci6n de los verdaderos pro
blemas. (p. 195). 

El diagn6stico de la capacidad existente y la potencial en cien
cia y tecnologia y el pron6stico tecnol6gico en la planificaci6n 
estilfstica contribuirian a impedir que se piense en terminos 
"proyectistas". 

El otorgar prioridad a la planificaci6n estilistica puede justifi
carse con diversas razones, particularmente en ciencia y tecnolo
gia. En primer lugar, se trata de una actividad relativamente 
independiente, y al ser este un ejercicio a largo plazo tendria un 
efecto condicionante sobre los otros tipos de planificaci6n. 

En segundo lugar, es 16gico suponer que los planificadores, los 
que establecen politicas y otros grupos de interes podran poner
se de acuerdo mas facilmente sobre conceptualizaciones ideales 
a largo plazo, que sobre problemas de corto y mediano plazo, 
tales como asignaci6n de recursos, definici6n de actividades y 
desarrollo de instituciones. La planificaci6n estilistica ofreceria 
asi una base de acuerdo que de otra manera seria dificil obtener. 

Ill. PLANIFICACI6N CONTEXTUAL 

Esta categoria de decisiones se refiere al patron de interacciones 
entre el sistema cientifico y tecnol6gico y los sistemas con que 
se interrelaciona en el medio ambiente. La planificaci6n contex
tual esta dirigida a lograr una mayor coherencia entre estos sis
temas, y a explorar la posibilidad de utilizar mecanismos indi
rectos para implementar las decisiones de planificaci6n. Esta 
condicionada por las limitaciones impuestas por el contexto y 
hace hincapie en la convergencia de las politicas y los planes pre
sentados por los diferentes sistemas, a traves de procesos de 
coordinaci6n y negociaci6n. Los procedimientos a seguir consis
ten en explicitar las consecuencias de las politicas y planes de 
otros sistemas, resolver las contradicciones que puedan presen
tarse entre ellos, y analizar las formas posibles de implementa
ci6n del plan de ciencia y tecnologia mediante acciones tomadas 
en otros sistemas. 
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El medio ambiente se puede definir como el conjunto de sis· 
temas y componentes que afecta el comportamiento y el rendi
miento del sistema cientifico y tecnol6gico, y sobre el cual este 
no puede ejercer control directo. Esto no implica que el siste
ma no tenga influencia alguna sobre el medio ambiente, ya que 
los procesos de negociaci6n y coordinaci6n afectan su comporta
miento sin que se requiera un control directo sobre el. 

Eric Trist, en su contribuci6n a un informe de las Naciones 
Unidas sobre capacidad administrativa para el desarrollo,9 pro
pone una diferenciaci6n del medio ambiente de un sistema u or
ganizaci6n en medio ambiente operativo y medio ambiente con
textual: 

Es necesario distinguir entre el medio ambiente inmediato, 
operativo y el medio ambiente mas remoto, contextual. El 
medio ambiente operativo consiste en todas las organizacio
nes, grupos y personas con los cuales el sistema dado tiene 
relaciones especificas, tanto del lado de los insumos como 
de los productos, si bien puede no ser consciente de todos 
los aspectos. El media ambiente contextual esta constituido 
Por las relaciones que las entidades del medio ambiente 
operacional tienen entre si y con otros sistemas que no en· 
tran directamente en el mundo de las transacciones de la 
organizaci6n misma (p. 44). 

Para que un sistema funcione en armonia con su medio am
biente, no basta con prestar atenci6n al medio operativo, forma
do por las organizaciones, instituciones, grupos de interes y 
clientes que tienen conexi6n directa con el sistema; debe tam
bien evaluarse la influencia potencial del media contextual, y de
ben preverse los cambios que puedan afectar el comportamien
to del sistema. Para el sistema cientifico y tecnol6gico el media 
ambiente contextual esta constituido por las relaciones entre di· 
ferentes componentes del sistema econ6mico y entre este y las 
sistemas fisico-ecol6gico, educativo, politico, etcetera. 

Al planificar patrones de interacci6n puede darse el caso de 
que sea necesario convertir algunos aspectos y componentes del 
medio ambiente contextual en parte del medio ambiente opera
tivo; en particular los aspectos que se introducen en el sistema 
y afectan su rendimiento. En esta forma se estableceria un en
lace directo que permitiria ampliar el alcance y la influencia de 
la toma de decisiones, tanto actuales como por anticipado, en el 
sistema cientifico y tecnol6gico. 

Las caracterfsticas del medio ambiente y de las politicas esta
blecidas par los sistemas que contiene forman un conjunto de 
politicas implicitas para la ciencia y la tecnologia. Las politicas 
gubernamentales, sobre todo en los aspectos econ6mico y educa-

o E. Trist, Appraising Administrative Capabilities for Development, Na
ciones Unidas, Nueva York, 1969. 
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cional, contienen una gama de consecuencias o politicas impli
citas que regulan de manera indirecta el comportamiento del 
sistema cientifico y tecnol6gico. Para que la planificaci6n del des
arrollo cientifico y tecnol6gico sea eficaz, es necesario poner al 
descubierto estas politicas implicitas. Es posible que en este 
proceso de explicitaci6n se identifiquen contradicciones entre los 
objetivos y politicas declarados y aquellos que el medio ambien
te impone al sistema. La forma en que se resuelvan estas con
tradicciones tendra una influencia decisiva sobre el desarrollo 
futuro de la ciencia y la tecnologfa. 

El proceso de descubrir politicas implicitas y exponer contra
dicciones puede llevar a situaciones conflictivas. Las politicas 
contradictorias no se tornan congruentes por el simple hecho de 
mostrar sus discrepancias. Estos conflictos de valores se deben 
resolver mediante procesos de coordinaci6n o de negociaci6n. 
Una vez expuestas las contradicciones, quienes establecen las po
Hticas y formulan los planes deberan elegir entre opciones en for
ma abierta y con plena conciencia de los conflictos de valores 
implicados. 

En resumen, la planificaci6n contextual se ocupa de las inter
dependencias entre el sistema y su medio ambiente. Examina 
las politicas implicitas que son consecuencia de decisiones reales 
y anticipadas tomadas en otros sistemas; identifica posibles con
tradicciones e indica la forma de resolverlas, y considera ademas 
la posibilidad de utilizar instrumentos indirectos para la imple
mentaci6n de politicas cientificas y tecnol6gicas. La planifica
ci6n contextual es principalmente una actividad a mediano plazo. 
La situaci6n imperante, en particular en lo que se refiere al me
dio ambiente operativo y al contextual, condiciona las decisiones 
a tomarse par anticipado, pero no las determina en forma pre
ponderante. 

IV. PLANIFICACI6N INSTITUCIONAL 

Las decisiones por anticipado de la planificaci6n institucional se 
refieren a la red de organizaciones par medio de la cual se han 
de llevar a cabo las actividades y la canalizaci6n de recursos, ya 
las normas y reglas que rigen el comportamiento de las diferen
tes unidades que conforman la infraestructura institucional. La 
planificaci6n institucional esta condicionada principalmente por 
limitaciones de caracter organizativo y por las posibilidades que 
existen para el desarrollo institucional; es decir, por la ecologia 
organizacional del sistema cientifico y tecnol6gico. Insiste en el 
establecimiento de canales y grupos de instituciones, por medio 
de un proceso de estructuraci6n que defina la trama organiza
cional del sistema. Este tipo de actividad de planificaci6n com
prende la creaci6n y la renovaci6n de instituciones, el estableci
miento de reglas de comportamiento, y la definici6n de los crite-
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rios para evaluar el rendimiento de las organizaciones que 
conforman el sistema cientifico y tecnol6gico. 

La creaci6n de una infraestructura institucional para el sistema 
cientifico y tecnol6gico es condici6n esencial para su desarrollo. 
El ex director general de la UNESCO, Rene Maheu,1° al dirigirse 
a los paises asiaticos, sefial6 la importancia de la red de institu
ciones: 

Las naciones cientificamente mas avanzadas tienen clara 
conciencia de que los beneficios sociales y econ6micos de 
la investigaci6n orientada o aplicada dependen de la exis
tencia y eficiencia de lo que se conoce como "red operati
va" de instituciones de investigaci6n cientifica y tecnol6gica 
del pais. (p. 10). 

Esta red de instituciones esta por lo general bien organizada 
en los paises de mayor desarrollo, raz6n por la cual estos rara 
vez se han ocupado de ella en forma explicita: se da por sen
tado que la infraestructura institucional existe y se pasa a con
siderar los problemas de prioridades y asignaciones de recursos. 
La escasa preocupaci6n por los problemas de orden institucional, 
tanto en el campo de la ciencia y la tecnologia como en otros 
campos, ha llevado a creer que los paises subdesarrollados debe
rian seguir una estrategia de imitaci6n al planificar su desarrollo 
institucional. Asi lo destaca Whyte 11 al referirse al Peru: 

En el Peru esta muy difundida la tendencia a imitar la es
tructura institucional y las practicas de las naciones indus
trializadas, y a aceptar las instituciones de otros paises 
como patron de medida de las instituciones peruanas. Se 
tiene conciencia de esta tendencia y se critica la influencia 
externa haciendo una vigorosa defensa de lo peruano. Pero 
aun aquellos que en publico adoptan la posici6n mas na
cionalista, en privado y en conversaciones informales ha
blan de las deficiencias del pais y de la necesidad de ajustar 
las instituciones segun la imagen de las de otro pais (p. 371). 

Una estrategia de imitaci6n institucional tiende al fracaso y 
debe evitarse porque el contexto y el medio ambiente en que 
operan las instituciones de un pais desarrollado son totalmente 
distintos de los que prevalecen en los subdesarrollados. En el 
ambito de la ciencia y la tecnologia existen muchos casos en los 
que hubiera sido preferible desarrollar una estructura institu
cional diferente de la que se tiene en la actualidad, copiada del 
exterior (por ejemplo, en el caso de los consejos nacionales de 

10 Rene Maheu, National Science Policies in Countries of South and 
Southeast Asia, UNESCO, Paris, 1965, cap. 3. 

u William F. Whyte, "Innovation or Imitation: Reflections on the Insti
tutional Development of Peru", Administrative Science Quarterly, vol. 13, 
nllin. 3, 1%8, pp. 370-385. 
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investigaci6n). Mas aU.n, las condiciones sociales e hist6ricas par
ticulares pueden ofrecer oportunidades para desarrollar nuevos 
patrones institucionales mas adecuados a las condiciones locales 
existentes. 

En las paises subdesarrollados la evoluci6n de las instituciones 
en el sistema cientifico y tecnol6gico ha sido muy lenta. Los 
institutos de investigaci6n, universidades, consejos de investiga
ci6n y organizaciones de servicio han carecido de recursos finan
cieros y de personal calificado, y en muchos casos, particular
mente en la America Latina, no ha existido una demanda efec
tiva para las conocimientos y las servicios que producen. 

Organizar en corto tiempo una estructura institucional es tarea 
sumamente dificil. Por lo general existe un nucleo de institucio
nes, a veces muy deficientes, a partir del cual se podria disefiar 
una red organizacional efectiva. La planificaci6n institucional 
toma como base la estructura existente, la examina en forma 
critica y propane los ajustes necesarios. Una vez puestas en mar
cha las propuestas, debe dejarse que evolucionen sin modifica
ciones durante un periodo minima, ya que se requiere cierto 
tiempo para que lleguen a estabilizarse. Frecuentes cambios ra
dicales pueden retardar el desarrollo de la estructura institucio
nal adecuada. 

La planificaci6n institucional debe cubrir la red de institucio
nes a diferentes niveles, desde el de unidades individuales de in
vestigaci6n, ingenieria y difusi6n, hasta el de organizaciones na
cionales e mternacionales. En la practica, es necesario enfocarla 
en forma modular, concentrandosc de manera secuencial en dis
tintos aspectos de la compleja red de instituciones y organiza
ciones. 

En general no existen criterios para identificar y generar dise
fios institucionales 6ptimos, menos m1n para el sistema cientifico 
y tecnol6gico en paises subdesarrollados. Una posible estrategia 
en este sentido consiste en establecer condiciones minimas para 
una estructura institucional aceptable. Esta estrategia puede me
jorarse agregandole un segundo conjunto de criterios, basados 
en la capacidad de adaptaci6n del disefio en relaci6n con los 
cambios que se producen en el sistema o en su medio ambiente. 
Esto llevaria a disefiar instituciones que satisfagan normas mini
mas de aceptabilidad, y que cuenten con una capacidad adapta
tiva. Sin embargo, no siempre es posible definir las criterios de 
adaptaci6n y las normas minimas que el disefio institucional 
debe satisfacer.12 

1•2 Vease el capitulo 7 de F. Sagasti, Towards a Methodology for Planning 
Science and Technology in Underdeveloped Countries Tesis Doctoral Uni-
versidad de Pennsilvania, 1972. ' ' 
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V. PLANIFICACI6N DE ACTIVIDADES 

La planificaci6n de actividades versa sobre las decisiones refe
rentes al alcance y la naturaleza de las tareas por realizar. Esta 
condicionada por las capacidades existente y potencial del siste· 
ma y por la dinamica de sus procesos internos. En esta categoria 
de planificaci6n se establecen prioridades para los campos de ac
ci6n y se evalua el rendimiento en el pasado como pauta comple
mentaria para definir dichas prioridades. Para esto se requiere 
diagnosticar la situaci6n existente, fijar metas y buscar el equi
librio entre ambas. 

Los objetivos de la planificaci6n de actividades son proporcio
nar prioridades y orientaci6n general al sistema cientifico y tec
nol6gico, asi como proponer medidas para la regulaci6n del flujo 
de conocimientos provenientes del exterior. La metodologia de
beria especificar el tipo de actividades prioritarias y los campos 
de concentraci6n, tomando en cuenta su posible contribuci6n al 
desarrollo econ6mico y social. Por lo tanto, las tareas de la pla
nificaci6n de actividades se pueden dividir en tres grupos: deter
minar las actividades cientificas y tecnol6gicas que deberia rea
Iizar el pais, especificar los campos en los que seria necesario ad
quirir conocimientos de fuentes extranjeras y definir las tareas 
complementarias que permitirian fijar y absorber los conoci
mientos importados. 

La planificaci6n de actividades se basa en el principio de que 
la autarquia cientifica y tecnol6gica es practicamente imposible 
en el mundo moderno. La estrategia que se propane para el des
arrollo cientifico y tecnol6gico es lograr una interdependencia 
selectiva con otros paises y sus respectivos sistemas cientificos 
y tecnol6gicos. Esto implica que el pais subdesarrollado tratara 
de concentrar sus esfuerzos en campos en los que ya tiene cierta 
capacidad o puede adquirirla a corto plazo, en los que no se 
puede -o no es conveniente- importar conocimientos. La co
munidad cientifica local se transformaria asi en un centro de 
excelencia a nivel mundal en los campos en los que ha decidido 
concentrar sus esfuerzos, tratando de compensar el flujo de co
nocimientos importados. La estrategia de interdependencia se
lectiva tambien implica la posibilidad de importar conocimien
tos, elaborarlos y luego volver a exportarlos. Por eso es de 
mucha importancia hacer una selecci6n de los ambitos cientifi
co-tecnol6gicos que presentan mayores ventajas en el pais. El 
control eficaz de Ia importaci6n de tecnologia es tambien irn
portante, a fin de asegurar que el pais obtenga de sus proveedo
res las condiciones mas favorables en aquellos campos en los quc 
depende de conocimientos extranjeros. La amarga experiencia 
de Ios paises Iatinoamericanos en la adquisici6n de tecnologia 
extranjera dernuestra que es necesario ejercer un mejor control 
sobre el proceso de transferencia de tecnologia. 
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Para determinar los campos y las prioridades en ciencia y tecno
logia se sigue generalmente el metodo de requerimientos y posi
bilidades ,13 consiste en comparar el potencial cientifico y tecno-
16gico con los requerimientos del sistema econ6mico, educacio
nal, etcetera. En primer lugar se examina el funcionamiento de 
los sistemas generadores de demanda para identificar y explici
tar sus necesidades. Se comparan luego estas necesidades o re
querimientos con las posibilidades existentes a fin de acoplar 
la demanda a la oferta de conocimientos e identificar desequili
brios. Este proceso de comparaci6n y balance remplazaria a los 
mecanismos de mercado para los conocimientos cientificos y tec
nol6gicos. 

Considerando cada uno de los grupos de actividades, el cienti
fico-tecnol6gico y el generador de demanda, es posible introducir 
una clasificaci6n que sirva de punto de partida para la identifi
caci6n de diferentes tipos de requerimientos (vease grafica 1). 

GRA.FICA 1. Diferentes tipos de requerimientos 

Actividades 
cientfficas y 
tecnol og ices 

Act i vidades 
posibles 

Actividades 
existentes 

--------· 
y 

ploneadas 

Actividades genera 
doras de demanda -
(economicas, educa
cionales, sociales, 
culturales. etc.) 

Requerimientos ----.i
posibles 

Actividades 
posibles 

I Requerimientos ___ _.
111 
.. Actividades 

potenciales in du cidos · 

Requerimientos ___ _ 

satisfechos 
Actividades 
existentes 

---------
Actividades . ~---- Requerimientos _____ _ y 

planeadas 1 necesarias insatisfechos 
l--------J 

Comenzando por las actividades generadoras de demanda ( eco
n6micas, sociales, culturales, etcetera), se tienen las actividades 
existentes y planeada.s que generan una demanda de ciencia y 
tecnologia, que puede ser satisf echa o insatisf echa seglin se lle-

1a F. Sagasti, Notes on the OECD and OAS Methodologies for Determin
ing Requirements for Science and Techiwlogy, Departamento de Asuntos 
Cientificos, oEA, Washington, D. C., 1970. 
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ven a cabo las actividades cientificas y tecnologicas pertinentes. 
Los requerimientos insatisfechos son aquellos que generan de
manda de nuevas actividades, mientras que los satisfechos se 
refieren a actividades existentes que corresponden a la deman
da. Los requerimientos o necesidades no satisfechas pueden pre
sentarse a diferentes niveles. En el nivel global se pueden esta
blecer prioridades para ciencia y tecnologia en campos problema 
de importancia nacional o para sectores economicos. A nivel de 
unidades de produccion y tecnologias especificas se podrian iden
tificar proyectos de investigacion y asignarseles prioridades. 

En el grupo de actividades cientffico-tecnologicas existen mu
chas que no encuentran contraparte en las actividades genera
doras de demanda. :Estas podrian inducir o promover activida
des economicas, educacionales, sociales y culturales, que a su vez 
generarian necesidades de ciencia y tecnologia. De esta manera, 
las actividades cientificas y tecnologicas de esta categoria po
drian crear su propia demanda, promoviendo sus correspondien
tes actividades economicas y sociales. Los requerimientos deri
vados de esta demanda se denominan requerimientos inducidos. 

Muchos paises subdesarrollados cuentan con una elevada capa
cidad en algunos campos de investigacion basica o aplicada que, 
en la practica, ha tenido muy poco uso. Por ejemplo, no es raro 
encontrar un alto nivel de competencia en campos como electro
nica, fisica o quimica, para las cuales no existe demanda efectiva 
par el escaso desarrollo de los sectores economicos correspon
dientes. Esta capacidad para realizar trabajos cientifico-tecnol6-
gicos puede inducir la realizacion de actividades economicas, las 
cuales a su vez requeririan los servicios que el sistema cientifico 
y tecnologico puede suministrar. Tales requerimientos induci
dos pueden tener un papel importante, no solo en el desarrollo 
de actividades economicas y sociales, sino tambien en el progre
so cientifico y tecnologico. 

Para completar esta descripcion se puede definir otra cate
goria de requerimientos para la cual no existen ni las activida
des cientificas y tecnol6gicas ni las que generan demanda. Estos 
requerimientos posibles surgirian de una estrategia de desarro
llo distinta y de un examen critico del papel que desempeiian 
la ciencia y la tecnologia en un modelo de desarrollo diferente. 

VI. PLANIFICACI6N DE RECURSOS 

Esta categoria de planificacion se ocupa de las decisiones sabre 
adquisicion y distribucion de todo tipo de recursos, y esta con
dicionada por su disponibilidad y por la posibilidad de dirigir 
la forma en que se asignan. Los procedimientos para llevar a 
cabo este tipo de actividad deben generar una base de informa
ci6n que permita interpretar cada decision desde un punto de 
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vista experimental, como si se tratara de una muestra tomada 
del universo de decisiones posibles. 

Las entidades de planificaci6n rara vez controlan una alta pro
porci6n de los recursos asignados a ciencia y tecnologia. Por lo 
tanto es necesario que en la planificaci6n de recursos se incluya 
a otras instituciones, tales coma organizaciones privadas de in
vestigaci6n, universidades y dependencias de gobiemo. Esta ca
tegoria de planificaci6n debe comprender tanto la asignaci6n de 
los recursos a disposici6n de la entidad planificadora, coma el 
ejercer influencia sabre la forma en que otras instituciones del 
sistema cientifico y tecnol6gico utilizan sus propios recursos. 

En lo referente a recursos humanos, las entidades de planifica
ci6n cientifica y tecnol6gica generalmente tienen poco control 
directo sabre la formaci6n de personal altamente calificado. Es
tas son funciones de las universidades y de otras instituciones 
de educaci6n superior. Por lo general la entidad de planificaci6n 
propane politicas, coordina esfuerzos, e intenta establecer una 
relaci6n entre los planes educacionales y los planes de desarrollo 
cientifico y tecnol6gico. Considerando las areas de concentra
ci6n definidas en la planificaci6n de actividades, se puede indi
car a los planificadores educativos la necesidad de contar con 
investigadores y personal tecnico altamente calificado en ciertas 
esferas. Ademas, es posible organizar reuniones y conferencias, 
con objeto de fomentar el intercambio de experiencias en la co
munidad cientifica y de prestigiar las actividades relacionadas 
directamente con el desarrollo socioecon6mico. 

Se pueden distinguir dos campos en la planificaci6n de recursos 
humanos sabre los cuales la entidad planificadora podria ejercer 
control directo. Se trata de la administraci6n de becas y la pre
paraci6n de personal calificado en planificaci6n cientifica y tec
nol6gica, y en otras actividades de apoyo al sistema cientifico y 
tecnol6gico. Mediante la administraci6n de becas, sobre todo 
para estudiar en el extranjero, la entidad planificadora influiria 
directamente sabre el volumen y la composici6n del personal 
altamente calificado. La preparaci6n de personal para la plani
ficaci6n cientifica y tecnol6gica, y el adiestramiento de toda clase 
de personal auxiliar requerido para actividades de apoyo (por 
ejemplo, especialistas en documentaci6n y bibliotecarios) son 
tareas adicionales que la entidad planificadora debe manejar en 
forma directa. 

La asignaci6n de recursos financieros seguiria procedimientos 
diferentes segun si los fondos son controlados directamente por 
la entidad planificadora o estan bajo el control de otras institu
ciones. En el primer caso la agencia planificadora asignaria re
cursos a los campos definidos en la planificaci6n de actividades. 
Si la entidad planificadora o alguna de sus dependencias pueden 
llevar al cabo directamente actividades de investigaci6n y des
arrollo, el problema es generar y seleccionar los proyectos per-
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tinentes. Para las proyectos a ser ejecutados par otras orga
nizaciones la entidad planificadora solicitaria propuestas, y el 
problema consistiria en seleccionar entre las propuestas de in
vestigaci6n presentadas. 

Para los recursos financieros que no se encuentran bajo el con
trol directo de la entidad planificadora, esta debera proponer a 
otras instituciones los metodos y las criterios de asignaci6n, las 
procedimientos de control que permitan las comparaciones in
terinstitucionales, y la· preparaci6n de un presupuesto global 
consolidado para ciencia y tecnologia. La planificaci6n de recur
sos tambien debe abarcar la preparaci6n de informaci6n sabre 
su utilizaci6n. Esto ultimo contribuiria a posibilitar la aplica
ci6n de modelos matematicos de asignaci6n y la interpretaci6n 
de decisiones de asignaci6n llevadas al cabo dentro de un marco 
experimental. 

Tambien se deben incluir medidas para racionalizar la utiliza
ci6n de las recursos fisicos, que se refieren a edificios, equipo de 
laboratorio, instrumentos computadoras, bibliotecas y centros 
de documentaci6n. La entidad de planificaci6n debe proponer 
politicas y planes que lleven a una utilizaci6n mas eficiente de 
estos recursos. 

En principio, las decisiones implicadas en la planificaci6n de 
recursos son cuantificables, al menos en mayor grado que las 
de la planificaci6n de actividades institucional, contextual y es
tilistica. Es par esto que puede resultar mas util en este campo 
el empleo de modelos matematicos. Sin embargo, en la etapa 
de desarrollo cientifico y tecnol6gico en que se encuentra en la 
actualidad la mayor parte de las paises subdesarrollados dificil
mente puede llegarse a este nivel. 

En otro trabajo 14 hemos explorado con mayor detalle las im
plicaciones metodol6gicas del marco conceptual propuesto, pro
porcionando algunos ejemplos de su aplicaci6n. 

La utilidad principal del esquema presentado se deriva de las 
ideas que puedan sugerir a quienes tienen bajo su responsabili
dad las tareas de planificaci6n cientifica y tecnol6gica. Consi
derando las caracteristicas de la situaci6n latinoamericana en 
ciencia y tecnologia, la planificaci6n cientifica y tecnol6gica de
beria incluir: 

- Una descripci6n de la imagen deseada para el sistema cien
tifico y tecnol6gico en el futuro, especificando las activida
des par desarrollar, las esquemas institucionales, las campos 
de concentraci6n para investigaci6n y desarrollo, etcetera. 
Esta descripci6n deberia complementarse con lineamientos 
generales sabre la estrategia a seguir para alcanzar el ideal, 

14 F. Sagasti, Towards a methodology for planning science and technology 
in underdeveloped countries, tesis doctoral, Universidad de Pennsilvania, 
1972. 
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basados en un diagn6stico previo de la situaci6n existente 
y de sus posibilidades de desarrollo (planificaci6n estilistica). 

- Propuestas de coordinaci6n de las politicas y planes en ma
teria de ciencia y tecnologia con otras politicas del pais 
(econ6micas, educacionales, sociales, etcetera), indicando 
c6mo deberia modificarse la estructura de interrelaciones 
para resolver las contradicciones resultantes de politicas, 
estructuras y planes conflictivos (planificaci6n contextual). 

- Una especificaci6n de la estructura institucional del sistema 
cientifico-tecnol6gico, de los criterios utilizados en su defini
ci6n y de la estrategia que llevaria a desarrollarla. Esto in
cluye la organizaci6n de entidades encargadas de la planifi
caci6n cientffica y tecnol6gica (planificaci6n institucional). 



4. LINEAMIENTOS PARA UNA POLiTICA 
TECNOL6GICA * 

l. DIFERENCIAS ENTRE POLfTICA CIENTIFICA Y POLfTICA TECNOLOGICA 

SI BIEN es posible hablar de "politica cientifica y tecnol6gica" en 
conjunto de manera general, cuando se abordan aspectos de ca
racter operacional es necesario establecer una distinci6n entre 
politica cientifica y politica tecnol6gica. Uno de los errores mas 
comunes en la America Latina ha sido el confundir estos dos 
campos, en forma tal que los conceptos, ideas y criterios que se 
refieren a la politica cientifica han sido extendidos para cubrir 
la politica tecnol6gica y viceversa, aun cuando ambas -en la 
etapa actual de desarrollo en la mayoria de los paises de la Ame
rica Latina- son de naturaleza distinta y requieren enfoques 
diferentes. El cuadro 1 muestra c6mo difieren en lo referente 
a objetivos, actividades cubiertas, apropiaci6n de los resultados 
obtenidos, criterios de referencia para la evaluaci6n y la ejecu
ci6n de actividades, posibilidad de planificar las actividades y 
horizonte temporal dominante. 

Esta diferenciaci6n es necesaria para la mayoria de los paises 
de la America Latina, que cuentan con un minima de infraestruc
tura en ciencia y tecnologfa. Para los paises desarrollados, par
ticularmente en las industrias de avanzada, la ciencia y la tecno
logia se encuentran practicamente integradas y se requiere una 
politica que abarque ambas. En el otro extrema, para los paises 
en las que la infraestructura no se ha desarrollado hasta el pun
to de permitir una diferenciaci6n elemental entre las actividades 
tecnicas (ingenieria), cientfficas ( investigaci6n), y de enseiianza 
superior (universidades), la diferenciaci6n propuesta probable. 
mente no podria aplicarse. 

En el caso de la politica cientifica se trata de actividades rela
cionadas principalmente con la investigaci6n cientifica, las cua· 
Jes producen conocimientos basicos y potencialmente utilizables 
que no pueden ser incorporados directamente a actividades pro
ductivas.1 Hay pocas posibilidades de apropiarse inmediatamen· 

* El presente capitulo se basa en un trabajo presentado en el Foro In
teramericano sobre Desarrollo Tecnol6gico realizado en la Universidad de 
Texas en Austin en febrero de 1975, y en un articulo conjunto con M. Gue
rrero publicado en Comercio Exterior, febrero, 1975, con el titulo "Linea
mientos para elaborar poUticas de ciencia y tecnologia en Latinoamerica". 

1 Sobre los diferentes tipos de conocimientos vease el trabajo de F. Sa
gasti, A System's approach to science and technology policy-making and 
planning, Departamento de Asuntos Cientificos, OEA, Washington, 1972, y el 
trabajo de F. Machlup, The Production and distribution af knowledge in the 
United States, Princeton, Princeton University Press, 1962. 

61 



Cuadro 1. Dlferencias entre la politica cientifica y la politica tecnol6gica a nivel nacional 

1. Objetivos 

2. Tipo principal de 
actividades cu
biertas 

3. Apropiacion de los 
resultados de las 
actividades cu
biertas 

Polltica cientlfica 

a) Generar conocimiento cientffico (ba
sico y potencialmente utilizable) que 
podra eventualmente emplearse con 
fines sociales y econ6micos, y que 
permitira una comprensi6n y un se
guimiento de la evoluci6n de la 
ciencia. 

b) Desarrollar una base de actividades 
cientfficas y recursos humanos rela
cionada con el acervo mundial de 
conocimientos. 

Investigaci6n basica y aplicada que ge
nere conocimientos basicos asi coma 
conocimientos potencialmente utiliza
bles. 

Los resultados (en la forma de conoci
miento basico y potencialmente utiliza
ble) se apropian diseminandolos am
pliamente. La publicaci6n es la manera 

Politica tecnol6gica 

a) Adquirir la tecnologia y la capaci
dad tecnica para la producci6n de 
bienes y la provision de servicios. 

b) Desarrollar la capacidad nacional 
para la toma de decisiones aut6no
mas en asuntos de tecnologia. 

Desarrollo, adaptaci6n, ingenieria in
versa, transferencia de tecnologia, in
genieria de disefio, que generen cono
cimientos listos para utilizarse. 

Los resultados (en la forma de conoci
mientos listos para utilizarse) perma
necen principalmente en manos de los 
que generaron. Las patentes, el know-



4. Criterios de ref e
rencia para la rea
lizaci6n de activi
dades 

de asegurar la propiedad. 

Principalmente internos a la comuni
dad cientifica. La evaluacion de activi
dades se basa mayormente en las me
ritos cientificos, y, en algunos casos, 
en sus posibles aplicaciones. 

5. Alcance de las ac- Universal, las actividades y resultados 
tividades tienen validez general. 

6. Posibilidades de 
planificaci6n 

Solo se pueden programar amplios 
campos y directivas. Los resultados de
penden de la capacidad de las investi
gadores ( equipos e individuos) para 
generar nuevas ideas. Hay gran incer
tidumbre asociada. 

7. Horizonte de tiem- Mediano y largo plaza. 
po dominante 

how confidencial y los conocimientos 
detentados par profesionales aseguran 
Ia apropiacion de resultados. 

Principalmente externos a la comuni
dad tecnica y de ingenieria. La evalua
cion de actividades se basa principal
mente en su contribucion a las objeti
vos sociales y economicos. 

Localizado (empresa, sucursal, sector 
o nivel nacional). Las actividades y 
los resultados tienen validez en un 
contexto especifico. 

Las actividades y las secuencias se pue
den programar mas estrictamente. Par 
lo general se requiere muy poco cono
cimiento nuevo y lo que esta implica
do es el uso sistematico de conocimien
tos existentes. Hay menor incertidum
bre asociada. 

Corto y mediano plaza. 
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te con fines economicos de los resultados de la investigaci6n 
cientifica, y la propiedad es asegurada a traves de la publicaci6n 
y amplia difusion de los resultados. Los criterios de evaluacion 
para las actividades por realizar (proyectos de investigaci6n) se 
derivan principalmente de la dinamica interna de la actividad 
cientifica y tienen poco que ver con las necesidades concretas 
del sistema economico (reconociendo, sin embargo, que es posi
ble derivar de una necesid.ad sociocconomica especifica las ta
reas de investigacion basica que fundamentarian el desarrollo de 
tecnologias destinadas a satisfacerla). 

Las actividades cubiertas por el concepto de politica tecnol6-
gica tienen como objetivo principal la generacion y la adquisi
cion de la tecnologia por utilizar en procesos productivos y socia
les, asi como el desarrollo de una capacidad de decision autonoma 
en materia de tecnologia. Aqui se incluyen el desarrollo experi
mental, la adaptacion de tecnologias, la "ingenieria inversa" (des
agregaci6n tecnologica de bienes de capital), la transferencia de 
tecnologia, la investigacion de producci6n, y otras actividades 
que produzcan y aumenten el conocimiento disponible para ser 
incorporado directamente a actividades productivas. La apropia
cion de resultados para fines economicos es una caracteristica 
de estas actividades, y existen varios mecanismos (tales como el 
sistema de patentes) para hacer posible tal apropiacion. Ademas, 
el uso econ6mico de estos conocimientos esta garantizado a tra
ves del Secreto tecnol6gico por el hecho de que gran parte de 
este conocimiento es internalizado por los tecnicos y profesiona
les, y que esta sujeto a varios grados de apropiacion monopolis
tica por quienes lo desarrollan. 

Existen tambien diferencias que se derivan de los tipos de ins
tituciones que tratan con la politica cientifica y con la politica 
tecnologica. Se observa un marcado hincapie en instituciones 
educacionales en el primer caso, y una predominancia de agen
das ministeriales en el segundo. Por otra parte, los requerimien
tos de recursos humanos (en terminos de cantidad y tipo de en
trenamiento) y los tipos de informacion que se utilizan hacen 
necesario distinguir entre las politicas cientifica y tecnologica, 
particularmente cuando se pasa del nivel conceptual al nivel ope
racional. 

Sin embargo, en la medida que un pais avance en el desarrollo 
de su ciencia y tecnologia, y en la integracion organica de ambas 
al sistema productivo, la necesidad de diferenciar entre politica 
cientifica y politica tecnologica tenderia a desaparecer. Mas la 
necesidad de establecer esta diferencia no es compartida todavia 
unanimemente. Por ejemplo, en una reunion organizada en Co
lombia en 1975 como parte del proyecto STPI, en la que estaban 
presentes planificadores y responsables de politicas de ciencia 
y tecnologia de mas de diez paises en desarrollo, varios partici
pantes pensaban que no era buena estrategia separar la politica 
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y la planificacion tecnol6gica. 2 En su opinion es to tenderia a 
dejar a la ciencia aislada, sin aquilatar su posible utilidad, y tam
bien romperia la "cadena de innovacion". Aducian que como la 
tecnologia moderna comprende la aplicacion de la ciencia y exis
te una interaccion estrecha entre estos dos conjuntos de activi
dades, no es posible distinguir claramente entre ellos y deberian 
tratarse juntos. En mi opinion esta situacion se da solo en los 
paises altamente industrializados y en algunos sectores especia
les de unos pocos paises del Tercer Mundo, y carece de sentido 
considerar que son la regla general en este momento. Desde 
luego, uno de los objetivos de la planeacion de la CYT es precisa
mente cambiar esta situaci6n, llevando al desarrollo de una base 
cientifica y tecnologica endogena, pero es necesario empezar por 
una evaluacion realista de la situacion, tal como esta en este 
momento en la mayoria de los paises del Tercer Mundo. 

II. LfNEAS DE ACCI6N PARA LA POLITICA TECNOL6GICA 

Cuatro grandes lineas de accion pueden ser identificadas para la 
fonnulacion y la puesta en practica de una politica tecnol6gica: 
fomento de la demanda de tecnologia local, aumento de la capa
cidad de absorcion de tecnologia, regulacion del proceso de im
portacion de tecnologia y produccion de tecnologia. 

Es necesario actuar en cstos cuatro campos en forma simulta
nea, interrelacionando las etapas comprendidas en cada uno y 
buscando complementarlas. El cuadro 2 resume las caracteris
ticas principales de cada una de estas lineas de accion. 

Dado que uno de los principales problemas para el desarrollo 
de una capacidad cientifica y tecnologica propia es la falta de 
una demanda de tecnologia de origen local, la primera linea de 
accion tiene como objetivo aumentar la demanda de tecnologia 
local en el ambito nacional, subregional o regional, canalizando 
hacia fuentes propias la demanda previamente orientada hacia 
el exterior, y aumentando la demanda de actividades cientificas 
y tecnologicas vinculadas con las necesidades socioeconomicas. 

Entre los instrumentos que pueden utilizarse con este fin me
recen especial atencion el poder de compra estatal y los sistemas 
de financiamiento. El Estado, a traves de agendas gubemamen
tales, empresas estatales, ministerios, etcetera, es uno de los 
principales compradores de bienes y servicios en los paises de 
la America Latina. Esta capacidad de compra puede orientarse 
hacia el desarrollo de una capacidad cientifica y tecnologica me
diante la adquisicion directa de servicios de investigaci6n y des
arrollo para producir nuevas tecnologias, y la compra de servi-

2 Vease F. Sagasti y A. Araoz, Science and Technology for Development: 
Planning in the STPI Countries, Ottawa, International Development Research 
Centre, 1979. 



Cuadro 2. Campos de acci6n de la poHtica tecnol6gica, objetivos, instrumentos y actividades de apoyo 

Campos de 
acci6n 

A. Fomento de la 
demanda de tec
nologia de ori
gen local. 

B. Aumento de la 
capacidad de ab
sorci6n de tec
nologia. 

Objetivos 

Aumentar la demanda 
de tecnologfa producida 
localmente (a nivel na
cional, subregional y re
gional) canalizando ha
cia fuentes propias la 
demanda previamente 
orientada hacia el exte
rior y aumentando la de
manda de actividades 
cientificas y tecnol6gi
cas vinculadas a las ne
cesidades socioecon6roi
cas. 
Desarrollar en las em
presas la capacidad para 
absorber la tecnologia 
que se incorpora a los 
procesos productivos, do
roinando sus principios 
y mejorandolos en for
ma continua (tanto en 
el caso de la tecnologia 
importada como en el 
de Ia local). 

Principales instrumentos 
de politica 

Dispositivos para motivar a 
las empresas a utilizar fuentes 
locales de tecnologia (incenti
vos, normas legales, etcetera). 
Uso de la capacidad financie
ra C.e organismos de fomento 
para influir en las empresas 
a fin de utilizar tecnologia 
local. 

Estableciroiento de fondos de 
capital de riesgo para el uso 
de tecnologias de origen local. 
Uso del poder de compra es
tatal para promover utiliza
ci6n de tecnologia local. 
Desagregaci6n de la tecnologia 
que incorporara en los proce
sos productivos la empresa. 
Disposiciones para asegurar 
que las empresas realicen acti
vidades cientificas y tecnol6-
gicas (incentivos, normas lega
les, financiamiento, etcetera). 
Apoyar e informar sobre tec
nologia a los usuarios en las 
empresas. Desarrollo de la ca
pacidad de ingenieria de dise
iio y consultoria. 

Sistema de informaci6n 

Organizaci6n de siste
mas de informaci6n que 
permitan orientar la de
manda de tecnologia 
hacia fuentes locales 
( identificaci6n de opor
tunidades tecnol6gicas, 
conocimiento de opcio
nes tecnol6gicas de ori
gen local, etcetera). 

Organizaci6n de siste
mas de informaci6n tec
nica y extension indus
trial para las empresas, 
abarcando conocimien
tos tecnol6gicos dispo
nibles a nivel nacional 
en empresas consulto
ras, y vinculandolas con 
sistemas de informaci6n 
a nivel intemacional. 

Programa de entrena
miento y capacitaci6n 

Capacitaci6n de profe
sionales en organismos 
de gobiemo, agendas 
estatales y empresas 
para identificar y eva
luar la posibilidad de 
utilizar tecnologia de 
origen local. 

Capacitaci6n de profe
sionales en las empresas 
para realizar activida
des cientificas y tecno-
16gicas y preparaci6n 
de tecnicos para aseso
rar a las empresas. 



C. Regulaci6n de 
la importaci6n 
de tecnologia. 

D. Producci6n de 
tecnologia. 

Asegurar los maximos 
beneficios posibles del 
proceso de importaci6n 
de tecnologia, relacio
nandola con la produc
ci6n de tecnologia local, 
aumentando la capaci
dad de negociaci6n y 
disminuyendo los efec
tos perjudiciales de la 
tecnologia importada. 

Desarrollo de una capa
cidad propia para pro
ducir conocimientos tec
nol6gicos en areas prio
ritarias, relacionada con 
los objetivos del desa
rrollo socioecon6mico 
(incluyendo la adapta
ci6n y modificaci6n de 
la tecnologia importa
da). 

Organizaci6n de busquedas in
ternacionales de tecnologfa. 
Desagregaci6n de la tecnolo
gia importada (romper el "pa
quete" tecnol6gico). Aruilisis 
y evaluaci6n de la tecnologia 
importada, particularmente 
aquella vinculada a los gran
des proyectos de inversion. 
Intervenci6n estatal en el pro
ceso de cornpra de tecnologia 
a traves de contratos de licen
cia y otras formas. Regula
ci6n de la cooperaci6n cienti
fica y tecnica internacional. 
Organizaci6n de proyectos de 
investigaci6n y desarrollo 
orientados hacia necesidades 
del desarrollo socioecon6mico. 
Apoyo al desarrollo de una in
fraestructura cientifica y tec
no16gica (institutos de investi
gaci6n tecnol6gica). Estableci
miento de incentivos para la 
producci6n de tecnologia. Es
tablecimiento de fuentes de 
financiamiento para la inves
tigaci6n cientifica y tecnol6gi
ca orientada hacia el desa
rrollo. Definici6n de priorida
des para la producci6n de tec
nologia y organizaci6n de un 
sistema de planificaci6n cien
tifica y tecnol6gica. Genera
lizaci6n de practicas contrac
tuales para realizaci6n de ac
tividades cientificas y tecnol6-
gicas. 

Organizaci6n de siste
mas de informaci6n so
bre opciones tecnol6gi
cas existentes para de
terminados sectores, so
bre tecnologias en uso 
a nivel nacional y regio
nal, sobre condiciones 
en la importaci6n de 
tecnologia e inversion 
extranjera, sobre la ca
pacidad local de ingc· 
nieria y d.isefio que pue
da remplazar servicios 
importados. 
Organizaci6n de siste
mas de informaci6n so
bre proyectos en mar
cha, de sistemas de do
cumentaci6n cientifica y 
tecno16gica, de informa
ci6n sobre personal, 
equipo y recurses dedi
cados a la generaci6n de 
tecnologia, etcetera. 

Formaci6n de profesio
nales especializados en 
la desagregaci6n de tec
nologia, en la evaluaci6n 
y busqueda de otras op
ciones tecno16gicas y en 
la identificaci6n de opor
tunidades para produ
cir tecnologia local que 
remplace la importada. 

Preparaci6n de cientifi
cos y profesionales para 
la generaci6n y produc
ci6n de tecnologia, dan
dole preferencia sobre 
la preparaci6n de perso
nal para la actividad de 
investigaci6n tradicional 
que no busca resolver 
problemas concretos. 
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cios de ingenieria y consultoria para la ejecuci6n de proyectos, y 
a traves de preferencias otorgadas en la compra de bienes -par
ticularmente bienes de capital- que incorporen tecnologia de 
origen local. En esta forma se puede crear una demanda efectiva 
que permita a los organismos implicados en la produccion de 
tecnologia superar la masa critica minima necesaria para el ejer
cicio eficiente de sus funciones. El uso del poder de compra 
estatal puede ser racionalizado, ademas, a nivel subregional o re
gional par medio de acuerdos intergubernamentales bilaterales 
o multilaterales. 

Otro instrumento de suma importancia se refiere al uso del 
poder financiero de las entidades de fomento y credito indus
trial, minero, agropecuario, etcetera, tanto en el ambito nacional 
como en el subregional y el regional. En efecto, el financiamiento 
de proyectos de inversion en los campos mencionados es quizas 
el mecanismo mas eficaz para introducir la perspectiva del des
arrollo tecnol6gico generando una demanda de conocimientos de 
origen local. El uso de este instrumento requiere en primer lugar 
la incorporaci6n explicita de criterios referentes al desarrollo 
cientifico y tecnol6gico en la evaluaci6n de solicitudes de financia
miento, asf como la extension y la puesta en practica de tales 
criterios al momento de ejecutar las proyectos. Ademas de in
cluir criterios de orden tecnol6gico en la evaluaci6n de proyectos, 
la intervenci6n de los organismos de financiamiento puede diri
girse hacia la provisi6n de capital de riesgo para el desarrollo y 
la puesta a punto de nuevas tecnologias de origen local; el otor
gamiento de creditos en condiciones preferenciales a los usua
rios de tecnologfa local, incluyendo las servicios de ingenieria de 
disefio y consultoria, y la financiaci6n de unidades de investiga
ci6n en las empresas, de institutos de investigaci6n tecnol6gica, 
de programas de investigaci6n especificos en entidades existen
tes, y otras medidas de apoyo financiero directo a la infraestruc
tura cientifica y tecnol6gica. 

Es posible complementar el uso de estos instrumentos con me
canismos de orden legal y administrativo, y con incentivos y otras 
disposiciones similares, en forma tal que se produzca un aumento 
sustancial en la demanda de tecnologia local, condici6n necesaria 
para lograr un desarrollo cientifico y tecnol6gico aut6nomo. 

La segunda linea de acci6n tiene como objetivo aumentar la 
capacidad de absorci6n de tecnologia en las empresas, dado que 
en ultima instancia la expresi6n de un avance tecnol6gico esta 
constituida por la producci6n de los bienes y servicios existentes 
de manera mas eficiente, o la producci6n de nuevos bienes y ser
vicios. El objetivo es dotar a las empresas de la capacidad nece
saria para entender mejor los principios de la tecnologia que 
utilizan, dominar su manejo en forma completa e introducir me
joras que la adecuen a sus condiciones especificas de operaci6n. 

Al absorber las empresas la tecnologia en forma efectiva se 
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generaria una presion sobre los proveedores de tecnologia, tanto 
local como importada, que los forzaria a elevar continuamente 
su nivel tecnico y la calidad de los servicios que prestan. Ade
mas, el que una empresa absorba y domine la tecnologia que 
importa, implica que hay un proceso de aprendizaje y que no se 
vuelvan a importar en identica forma una vez que la expansion 
de sus actividades asi lo exija. Por tanto, la empresa estara en 
condiciones de disminuir el costo de la tecnologia, de elegir me
jor las fuentes y de buscar proveedores locales para determina
dos componentes tecnologicos. 

Los principales instrumentos de politica en esta linea de accion 
son la desagregacion del "paquete" tecnologico; las disposiciones 
legales y administrativas que aseguren que las empresas realicen 
actividades cientificas y tecnologicas, y el apoyo de informacion, 
asistencia tecnica y extensi6n que se pueda dar a las empresas 
para mejorar su nivel tecnico, asi como el desarrollo de una ca
pacidad de consultoria e ingenieria de disefi.o para absorber la 
tecnologia a nivel nacional en los casos en que no sea posible 
o conveniente hacerlo en las empresas productoras. 

La desagregacion del paquete tecnologico, el cual encuentra su 
expresion tipica a traves de la importacion de plantas "llave en 
mano", es fundamental para el desarrollo de la capacidad de ab
sorcion de tecnologia, puesto que lleva a 'Una mejor identifica
cion de los componentes del conocimiento tecnico y de su grado 
de complejidad, permitiendo que la empresa domine la tecnolo
gia que importa. La desagregacion del paquete procede general
mente en dos fases: una primera fase de desagregacion del pro
yecto de inversion en cada uno de sus modulos o componentes 
(edificios, instalaciones, licencias, asistencia tecnica, maquinaria 
y equipo, etcetera), y una segunda fase de desagregacion tecno
logica propiamente dicha, en la cual se examina cada uno de los 
componentes del paquete desde el punto de vista tecnico y de 
ingenieria, distinguiendo entre los aspectos "medulares" y los 
"perifericos". El componente mcdular de la tecnologia es aquel 
inherente al, y especifico del, proceso bajo estudio, que lo distin
gue de otros procesos o productos similares y que puede tomar 
la forma de equipos (reactor especial), materiales (catalizador), 
procedimientos (manuales de operacion), disefi.os (especificaci6n 
de un circuito), etcetera. El componente periferico por lo general 
es comun a diferentes procesos 0 productos (instalaciones elec
tricas, sistemas de flujo de liquidos, etcetera) y se encuentra 
disponible en forma relativamente mas libre que el componente 
medular. Es de notar que las definiciones de tecnologia medular 
y tecnologia periferica tienen sentido solo en funci6n de un pro
yecto especifico, y que lo que es medular en un proyecto puede 
convertirse en periferico en otro. 3 

3 Sobre el tema de desagregaci6n veanse Charles Cooper y F. Sercovich, 
The channels and Mechanisms for the Transfer af Technology from Develo-
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Los dispositivos legales y administrativos para promover la 
realizacion de actividades cientificas y tecnologicas en las empre
sas constituyen un segundo instrumento para aumentar la capa· 
cidad de absorcion de tecnologia. En efecto, solo si existe la ca
pacidad tecnica adecuada sen! posible asegurar que la empresa 
pueda absorber la tecnologia que incorpora a sus actividades 
productivas. En caso de que por razones de masa critica minima 
no sea posible realizar actividades cientificas y tecnologicas den· 
tro de la empresa, debe desarrollarse la capacidad de contratar 
con entidades especializadas (universidades, centros de investiga
cion, empresas consultoras, etcetera), la realizacion de tales acti
vidades. Esto entrafia que las empresas deberian estar en condi
ciones de definir terminos de referenda, de seguir el avance del 
proyecto y de evaluar sus resultados. En el caso de las empresas 
estatales es posible intervenir directamente para elevar la capaci
dad de absorcion de tecnologia. Para las empresas no vinculadas 
al Estado es posible establecer dispositivos tales como los sefia· 
lados en la Ley General de Industrias del Peru,4 que obliguen a 
dedicar cierto porcentaje de las utilidades brutas de las empresas 
a la investigacion tecnologica. 

El desarrollo de una capacidad de ingenieria de disefio y con
sultoria es quizas el instrumento de politica adecuada para fijar 
a nivel nacional, subregional o regional, aquellos conocimientos 
tecnologicos que por su naturaleza no son susceptibles de ser 
absorbidos directamente por las empresas, o cuya absorcion se
ria muy costosa. Por ejemplo algunos conocimientos especializa
dos de ingenieria electrica, quimica y civil tienen caracteristicas 
que hacen mas conveniente apoyar el desarrollo de empresas es
pecializadas que presten servicios a las entidades productoras. 
Lo mismo se aplica a los estudios de factibilidad, de mercado, 
etcetera, que requieren cierta especializacion funcional que seria 
muy costoso desarrollar en cada empresa. 

Por ultimo, la organizacion de Servicios de informacion y ex
tension tecnica es otro mecanismo que permitiria aumentar la 
capacidad de absorcion de tecnologia, elevando el nivel tecnico 
del personal de las empresas y poniendo a SU alcance los ultimos 
avances en su campo de interes especifico. 

La tercera linea de acci6n esta dirigida a regular el proceso de 
importaci6n de tecnologia y tiene por objeto asegurar los maxi
mos beneficios posibles de la tecnologia importada, relacionan-

ped to Developing Countries, UNCTAD, Ginebra, 1971, y Desagregaci6n del pa
quete tecnol6gico, Grupo de Tecnologia, Junta del Acuerdo de Cartagena, 
Lima 1974. Los limites que encuentra la posibilidad de desagregar el paquete 
tecnol6gico son sefialados en el trabajo de C. Cooper y P. Maxwell, Machi· 
nery Suppliers and the Transfer of Technology to Latin America, Science 
Policy Research Unit, Universidad de Sussex, 1975. 

4 Veanse Lineamientos de politica para el Instituto de lnvestigaciones 
Tecnol6gicas lndustriales, mNTF.C, Lima, Peru, 1974, y la Ley General de In
dustrias, D. L. 18350, 1970. 
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dola con la produccion de tecnologia local, aumentando la capaci
dad de negociacion de los compradores y disminuyendo los efec
tos perjudiciales del proceso de importacion. Los principales 
instrumentos que ban de utilizarse en este campo son la organi
zacion de busquedas internacionales de tecnologia, Ia desagrega
cion del paquete tecnologico, el amilisis y la evaluacion de Ia 
tecnologia importada, la intervencion estatal en el proceso de 
compra de tecnologia y Ia regulacion de la cooperacion cientifica 
y tecnica internacional. 

La organizacion de busquedas internacionales de tecnologia tie
ne por objeto aumentar la informacion disponible sabre deter
minado proceso o producto de interes particular para una em
presa o grupo de empresas a nivel nacional, subregional y aun 
regional. A traves de Ia organizacion de busquedas se supera la 
tradicional postura pasiva de esperar que las proveedores de tec
nologia presenten propuestas e informacion tecnica a las com
pradores. Se pasaria a una posicion en donde el comprador esta 
al tanto de los ultimas desarrollos mundiales en el campo de su 
especialidad, asi coma de las procesos y Ios productos que se en
cuentran en la etapa de experimentacion. En esta forma se 
podria ampliar el alcance de las opciones tecnologicas entre las 
cuales elegir y se aseguraria que Ia eleccion se hace tomando en 
cuenta la evolucion posible de la tecnologia en el futuro. 

Un segundo instrumento para regular el proceso de importa
cion de tecnologia es la desagregacion del paquete tecnologico a 
que se hiciera referenda anteriormente. El efecto principal del 
uso de este instrumento sobre la importacion de tecnologia seria 
aumentar la capacidad de negociacion de las compradores con 
base en un mayor dominio de la tecnologia importada y un ana
lisis detallado de SUS componentes. EI analisis y la evaluacion 
de la tecnologia importada, particularmente aquella vinculada a 
los grandes proyectos de inversion, seria un tercer instrumento 
para esta linea de accion. La evaluacion obligaria a estudiar en 
mayor profundidad el conjunto de posibilidades tecnologicas; a 
definir claramente los criterios con base en los cuales se efectua 
la selecci6n, y a elegir una tecnologia particular en funci6n no 
solo de su efecto sabre la rentabilidad del proyecto, sino ademas 
sabre el desarrollo de una capacidad cientifica y tecnologica au
tonoma. La evaluacion deberia realizarse tanto por una entidad 
gubernamental como par la empresa gestora del proyecto de 
inversion. 

La intervenci6n del Estado en la regulaci6n de la compra de 
tecnologia a traves de contratos de Iicencia y de la importacion 
de maquinaria y equipo es otro de Ios instrumentos idoneos en 
esta linea de accion. Se trata de evitar la proliferacion de clau
sulas restrictivas en los contratos de Iicencia, de reducir los pa
gos por regalias, de impedir que se condicione en forma excesiva 
la transferencia de tecnologia y, en general, de reforzar el poder 
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de compra de los usuarios de tecnologia importada frente a los 
proveedores por medio de un comite de regalias u otra insti
tuci6n similar. En el caso de importaci6n de bienes de capital se 
trata de examinar en forma critica las solicitudes con el fin de 
identificar aquellos equipos, maquinarias o componentes que 
podrian producirse localmente. En gran medida el desarrollo de 
una capacidad de tecnologia aut6noma depende de la posibilidad 
de producir bienes de capital, puesto que ellos incorporan una 
mayor cantidad de conocimientos tecnicos y exigen tecnicas de 
producci6n avanzadas, lo que a su vez genera una demanda de 
actividades cientificas y tecnol6gicas, particularmente aquellas 
vinculadas con la ingenieria de disefio. 

Por ultimo, la regulaci6n de la cooperaci6n tecnica y cientifica 
internacional es otro instrumento que debe ser empleado en esta 
linea de acci6n. En efecto, a traves de la asistencia tecnica que 
proporcionan los organismos internacionales, particularmente las 
entidades financieras y los paises industrializados a traves de 
convenios bilaterales, se define frecuentemente el contenido tec
nico de un proyecto. La regulaci6n de la cooperaci6n cientifica 
y tecnica internacional permitiria cubrir una de las principales 
formas de transferencia de conocimientos tecnol6gicos sobre 
todo en las etapas iniciales de la formulaci6n de un proyecto de 
inversion, que es cuando se deciden muchos de los parametros 
que afectaran la tecnologia que habra de emplearse. Con base en 
la ayuda proporcionada por expertos de determinado pais po
drian definirse especificaciones tecnicas para un proyecto, de 
suerte que se reduzca drasticamente la gama de proveedores 
de tecnologia que debe considerarse. 

En cuarto lugar se tienen las acciones encaminadas a elevar la 
capacidad de producci6n de tecnologia en campos prioritarios. 
Esta producci6n de conocimientos debe estar estrechamente 
vinculada con los planes de desarrollo y con las necesidades de 
la mayoria de la poblaci6n, y debe ser capaz de responder a las 
demandas que genere la producci6n de bienes y servicios. 

Los principales instrumentos a utilizarse en esta linea de ac
ci6n son: la organizaci6n de proyectos de investigaci6n y desarro
llo orientados hacia las necesidades socioecon6micas; el apoyo a 
la infraestructura institucional; el establecimiento de fuentes de 
financiamiento e incentivos para la investigaci6n tecnol6gica; la 
generalizaci6n de las practicas contractuales, y la puesta en mar
cha de un sistema de planificaci6n de las actividades cientificas 
y tecnol6gicas. 

La organizaci6n de proyectos especificos vinculados a los 
problemas del sistema productivo y las necesidades de Ia pobla
ci6n llevarian a orientar la investigaci6n tecnol6gica hacia fines 
de interes social, evitando el aislamiento tradicional de la comu
nidad cientifica. El proyecto de investigaci6n, con objetivos de
finidos y con una estimaci6n de su posible efecto sobre el campo 
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problema en consideraci6n, seria la unidad basica para organizar 
actividades de producci6n de tecnologia.6 En igual sentido opera
rian la generalizaci6n de practicas contractuales para canalizar 
el apoyo estatal a la investigaci6n y el establecimiento de nue
vas fuentes de financiamiento. En todos estos casos el instru
mento llevaria a una racionalizaci6n de las actividades cientificas 
y tecnol6gicas relacionadas con la producci6n de tecnologia local, 
proporcionando un marco de referencia y una estructura que ase
guren su congruencia con las objetivos de desarrollo socioecon6-
mico, las necesidades de la poblaci6n y las requerimientos del 
sistema productivo. 

Otro instrumento id6neo en esta linea de acci6n es el apoyo al 
desarrollo y la consolidaci6n de una infraestructura de institucio
nes para la investigaci6n tecnol6gica, a traves de programas de 
refuerzo a las organizaciones existentes (equipo, capital de tra
bajo, preparaci6n de personal, etcetera) o la creaci6n de nuevas 
instituciones. Por otro lado se tiene el otorgamiento de incenti
vos (crediticios, tributarios, administrativos, etcetera) a las enti
dades que realicen actividades cientificas y tecnol6gicas de inte
res para el pais. Por ultimo, para racionalizar la producci6n de 
tecnologia local es imprescindible estructurar un sistema de pla
nificaci6n de la investigaci6n tecnol6gica cuya misi6n sea definir 
prioridades, asignar recursos y dividir el trabajo entre las institu
ciones productoras de conocimientos: universidades, centros de 
investigaci6n sectoriales, empresas, entidades estatales, etcetera. 

Cabe sefialar que dentro del concepto de "producci6n de tec
nologia local" se incluye la adaptaci6n y la modificaci6n de tecno
logia importada, sea para SU USO en el ambito nacional, 0 para 
rexportaci6n. De manera general puede decirse que producir 
tecnologia en un pais subdesarrollado es aplicar el rigor del me
todo cientifico en la busqueda de soluciones imaginativas a pro
blemas que requieren una soluci6n tecnica. 

El cuadro 2 indica en forma resumida las principales activida
des de apoyo que es necesario realizar en el campo de la infor
maci6n y del entrenamiento, vinculandolas a cada una de las 
lineas de acci6n propuestas. El conjunto de actividades de infor
maci6n constituye a su vez un nuevo campo de acci6n para la 
formulaci6n y la puesta en practica de una politica para el des
arrollo de la ciencia y la tecnologia. Lo mismo se aplica a los 
programas de entrenamiento y capacitaci6n. 

Si bien en este ensayo se ha asociado cada instrumento de po
litica con una linea de acci6n, es preciso sefialar que no existe 
una correspondencia biunivoca entre lineas de acci6n e instru
mentos, y que un instrumento puede ayudar en el logro de los 

s Sohre este tema veanse J. Sabata, Empresas y fdbricas de tecnologia, 
Departamento de Asuntos Cientificos, Ol!A, Washington, D. C., 1972 y Manual 
para prese11taci611 de proyectos de investigaci6n tecnol6gica, Direcci6n de 
Tecnologia, ITINTEC, Lima, 1974. 
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objetivos de varias lineas de acci6n. Por ejemplo, la desagrega
ci6n tecnol6gica permite aumentar la capacidad de negociaci6n 
de los compradores de tecnologia para regular el proceso de im
portaci6n; permite identificar aquellos componentes de la tecno
logia importada que podrian fabricarse localmente, generando de 
tal manera una demanda de actividades cientificas y tecnol6gicas, 
y permite a los usuarios conocer en mayor profundidad las carac
teristicas de la tecnologia importada, coadyuvando a su mejor 
absorci6n. En forma similar, el establecimiento de fuentes de 
financiamiento para proyectos de investigaci6n orientados hacia 
objetivos socioecon6micos es un instrumento que actua sobre el 
fomento de la demanda de tecnologia local y sobre la producci6n 
de tecnologia. 

Los ejemplos de USO multiple de los instrumentos de politica 
pueden extenderse, pese a que es posible designar una linea de 
acci6n principal a la cual se encuentre ligado determinado instru
mento. El problema de los instrumentos de politica cientifica y 
tecnol6gica en paises subdesarrollados yen la America Latina en 
particular es muy complejo y requiere todavia mayor analisis y 
estudio.6 

s Vease F. Sagasti, Ciencia y tecnologia para el desarrollo: lnforme com
parativo del proyecto STPI, Bogota, Centro Internacional de Investigaciones 
para el Desarrollo, 1978. Durante 197J.1978 se llev6 a cabo un proyecto de in
vestigaci6n sobre instnunentos de politica cientifica y tecnol6gica en paises 
del Tercer Mundo (Proyecto STPI). Colaboraron diez paises de Asia, Africa, la 
America Latina y el Mediterraneo. 



5. AUTODETERMINACI6N TECNOL6GICA Y 
COOPERACI6N EN EL TERCER MUNDO * 

I. AUTODETERMINACI6N, DESARROLLO Y TECNOLOGfA 

EN LOS ultimas diez afios ha crecido la importancia del concepto 
de autodeterminaci6n (self-reliance) en el analisis de las procesos 
de desarrollo. Aunque no hay un acuerdo claro sabre su contenido 
preciso, se han propuesto varios esquemas para incorporar este 
concepto a las estrategias de desarrollo. Las raices intelectua
les y politicas de esta idea abarcan mas de un siglo y han apa
recido en distintas situaciones (considerese el pensamiento ut6-
pico de Owen y Saint-Simon sabre las comunidades aut6nomas), 
lo cual hace dificil identificar un sentido del termino que res
ponda a una teoria del desarrollo y sea de aplicaci6n general. 

En una resefia del concepto corriente de autodeterminaci6n 
Cardettini 1 rastrea sus origenes hasta el pensamiento de Mao 
y la filosofia de Ghandi, y hace ver que -ya sea como propo
sici6n politico-filos6fica, o coma componente de estrategias de 
desarrollo- se ha extendido a paises tan distintos coma Argelia, 
el Peru, la India, Cuba, Tanzania, China y Costa de Marfil. La 
preocupaci6n par el tema puede haberse originado en la com
prensi6n de que la ayuda exterior para el desarrollo resultaba 
notoriamente insuficiente; en el deseo de explorar una tercera 
via hacia el desarrollo (ni comunista ni capitalista), o en las 
tensiones impuestas par bloqueos politicos y econ6micos. Car
dettini llega a la conclusion de que autodeterminaci6n es "una 
palabra ilusoriamente facil de definir" y demuestra lo inadecua
do de algunas definiciones corrientemente aceptadas tales como 
"atenerse a las propios medias" o "confiar en el esfuerzo pro
pio", especialmente cuando tales definiciones se utilizan como 
directivas politicas. Par consiguiente, para integrar el concepto 
de autodeterminaci6n a una estrategia de desarrollo es necesario 
dar un contenido practico y concreto a los Iineamientos de poli
tica que ese concepto implica. Esto debe hacerse para cada una 
de las campos especificos de analisis, tales como el financiamien
to, la producci6n de alimentos, o la ciencia y la tecnologia. 

Con respecto a la ciencia y la tecnologia la autodetermina
ci6n puede entenderse en tres sentidos diferentes: 

* Este capftulo reproduce un articulo publicado en Comercio Exterior, 
Mexico, julio de 1976; Estudios lnternacionales, vol. 9, 1976, num. 33, pp. 47-
61, e Indian Horizons, vol. XXV, 1976, pp. 13-28. 

i 0. Cardettini, Techn.ological dependence/ self-reliance: an introductory 
statement, Proyecto STPI, Oficina del Coordinador de Campo, Llma, Peru, 
julio de 1976. 
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1. Como la capacidad de tomar decisiones aut6nomas en cues
tiones de tecnologia 

Este enfoque ha sido sugerido por varios autores latinoameri
canos que consideran que la autonomia de decision es una con
dicion para el desarrollo de la capacidad cientffica y tecnologica. 2 

En este caso no es imprescindible que la tecnologia adecuada a 
las necesidades del desarrollo se encuentre en el pais. La auto
nomia de decision se refiere a la capacidad de definir las necesi
dades tecnol6gicas, identificar las opciones existentes en otros 
paises (descomponiendolas en SUS elementos), y determinar cual 
es la mejor manera de adquirir, incorporar y absorber dicha tec
nologia. A su vez, esto se relaciona con la capacidad de obtener 
y elaborar la informaci6n referente a la tecnologia. 

2. Como la capacidad de generar en forma independiente las ele
mentos criticos del conocimiento tecnico que son necesarios 
para obtener un producto o un proceso determinado 

Los productos y los procesos estan compuestos de muchos ele
mentos de conocimiento tecnico, algunos de los cuales pueden 
ser criticos porque resultan esenciales o por las dificultades que 
existen en asegurar su provision (por ejemplo, un catalizador 
en un proceso quimico, cierto disefio en un equipo electronico, 
etcetera). Ademas de suponer la autonomia de decision, esta ca
pacidad se relaciona estrechamente con el desarrollo de la in
genieria de disefi.o y no implica por fuerza que la totalidad del 
"elemento critico" deba producirse dentro del pais. Lo que se 
necesita es la capacidad de disefiar el proceso o el producto 
(y en particular sus elementos criticos), de definir normas y 
especificaciones de los componentes que han de fabricarse, y de 
montar dichos componentes hasta integrar el diseiio total. 

3. Como la capacidad potencial aut6noma de producir dentro 
del pais las bienes y servicios que se consideran esenciales en 
la estrategia de desarrollo 

Ademas de la autonomia de decision y la capacidad de generar 
independientemente los elementos criticos de la tecnologia, esta 
interpretaci6n del concepto de autodeterminaci6n abarca la ca
pacidad de convertir el conocimiento tecnico disponible en bie
nes y servicios. En este sentido, un pais podria "depender de sus 
propios medias" si se viera obligado a hacerlo, aunque en con
diciones normales no intentaria embarcarse en todas las activi
dades productivas que es capaz de realizar. 

La primera interpretaci6n del concepto de autodeterminaci6n 

2 Vease, por ejemplo, J. Sabato, Ciencia, tecnologia, desarrollo y depen
dencia, Editorial Mensaje, Tucuman, Argentina, 1971. 
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podria extenderse a una gran variedad de campos. Es posible 
tener autonomia de decision con respecto a los medias mas ade
cuados para producir determinado bien, aun cuando la capaci
dad efectiva de producirlo no este a nuestro alcance. Esto re
quiere disponer de un cuadro de profesionales y tecnicos con 
conocimientos en cada campo particular, asi coma el acceso a 
la informacion que debe elaborarse para llegar a una decision. 
Lo mismo puede decirse de la segunda interpretacion, pero el 
grado de conocimientos y habilidades requeridos sera mucho 
mayor y estara directamente vinculado a la capacidad de inge
nieria de disefio. La tercera interpretacion del concepto engloba 
a las dos primeras y solo puede alcanzarse en pocas esferas se
leccionadas y directamente vinculadas con la estrategia de des
arrollo. En este caso debe disponerse no s6lo de los cuadros 
y de la informacion sino tambien de los medias reales de pro
duccion (capacidad de ingenieria y de direccion, equipos y ma
quinaria, materias primas, etcetera) que pennitan al pais actuar 
sin recurrir a fuentes externas de abastecimiento. 

Aunque estas interpretaciones del concepto de autodetermina
cion se refieren fundamentalmente a la tecnologia, tambien se 
relacionan con la ciencia. En la mayoria de los campos tecnolo
gicos, especialmente en aquellos que se desarrollan a gran velo
cidad, es necesario realizar actividades cientificas para mantener 
una capacidad de decision aut6noma. Es casi imposible seguir 
la evolucion de la tecnologia y tener una percepci6n clara de las 
disyuntivas y de las opciones disponibles sin una base de cienti
ficos y profcsionales activos. Esto es min mas claro cuando la 
tecnologia esta referida a la realizacion de actividades especifi
cas del pais para las cuales no se han desarrollado soluciones 
apropiadas en el exterior. 

Sin embargo, resulta evidente que el concepto de autodeter
minacion no se aplica a la investigacion cientifica coma tal. Las 
ciencias fisicas, naturales y exactas, consideradas coma proce
sos de generacion de conocimientos, son actividades intemacio
nales, y sus metodologias, sus nonnas y sus principios, asi coma 
sus descubrimientos, tienen validez general. En este sentido 
ningtin pais puede depender de si mismo en materia cientifica. 
Es por eso que, al referimos a la ciencia, hablamos del desarro
llo de capacidades cientificas que provean una base para la auto
detenninacion tecnol6gica. 

Al tratar sabre la autodeterminacion tecnologica no se debe 
olvidar la perspectiva mas amplia en la cual esta inserta. Para 
que un pais subdesarrollado pueda seguir una politica autode
terminada en materia tecnologica -o en cualquier otro cam
po- un solido compromiso politico y ciertas transformaciones 
socioeconomicas intemas son imprescindibles. 

Una condicion previa para la autodeterminacion es tener un 
grado significativo de autocontrol o independencia nacional, en-
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tendiendo por tal la libertad de fijar objetivos nacionales y de 
elegir los medias para alcanzarlos. Esto implica un acto politico 
de afirmaci6n y la posibilidad de mantenerlo -neutralizando 
interferencias externas e intenrns- durante todo el tiempo ne
cesario para consolidar las transformaciones y fijar las bases de 
la estructura socioecon6mica que se desea alcanzar. Este acto 
de afirmaci6n debe incluir medidas que permitan regular la 
inversion, modificar las pautas de consumo, dirigir la orientaci6n 
de las actividades sociales y productivas, y determinar el uso de 
los recursos naturales.3 

Estas medidas son fundamentales para seguir una politica de 
autodeterminaci6n en materia de ciencia y tecnologia. Los patrcr 
nes de inversion, consumo, orientaci6n de las actividades y utili
zaci6n de los recursos, determinan la naturaleza de la demanda 
de conocimientos cientificos y tecnol6gicos. Por tanto, no es 
posible la autodeterminaci6n en materia tecnol6gica si se postu
lan politicas muy distintas para otros campos de la estrategia de 
desarrollo. Todos estos factores deben combinarse en un estilo 
coherente de desarrollo y en su estrategia, que determinara hasta 
que punto tiene sentido una politica de autodeterminaci6n tec
nol6gica.4 

II. Los CAMBIOS EN EL ORDEN INTERNACIONAL Y SUS CONSECUENCIAS 
EN LA AUTODETERMINACI6N TECNOLOGICA 

El surgimiento del subdesa1Tollo como fen6meno hist6rico ha 
sido caracterizado por Furtado 5 en los siguientes terminos: 

Como consecuencia de la rapida difusi6n de nuevos meter 
dos de producci6n a partir de un pequefio mimero de cen
tros que irradian innovaciones tecnol6gicas, ha surgido un 
proceso que tiende a crear un sistema econ6mico mundial. 
Asi es como se considera al subdesarrollo como una cria
tura del desarrollo, o mas bien como una consecuencia del 
efecto de los procesos tecnicos y de la division internacicr 
nal del trabajo impuesta por las pccas sociedades que lle
varon a cabo la Revoluci6n Industrial en el siglo XIX. Las 
relaciones que resultaron entre esta sociedad y las zonas 

a Para el caso del Peru, estos conceptos se desarrollan en J. Bravo 
Bresani, F. Sagasti y A. Salazar Bondy, El reto del Peru en la perspectiva 
del Tercer Mundo, Moncloa Editores, Lima, 1972. 

4 Para interpretaciones de la autodeterrninaci6n en un contexto mas 
arnplio, veanse la DeclaraciOn de Cocoyoc, PNU.'\IA·UNCTAD, octubre de 1974, 
Comercio Exterior, Mexico, enero de 1975, pp. 20-24; Que Hacer, inforrne de 
la Fundaci6n Dag Hammarskjold, Upsala, junio de 1975, y el inforrne final 
de simposio Pugwash sobre Self-reliance and alternative development stra
tegies, Dar-es-Salaam, junio de 1975. 

s Celso Furtado, Obstacles to development in Latin America, Anchor 
Books, Nueva York, 1970. 
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subdesarrolladas incluyen formas de dependencia dificiles 
de superar. 

Inicialmente, la dependencia se apoyaba en una division 
internacional del trabajo conforme a la cual las centros 
dominantes se reservaban para si aquellas actividades eco
nomicas que concentraban el progreso tecnico. En la fase 
siguiente la dependencia se mantuvo mediante el control 
de la asimilacion de los nuevos procesos tecnologicos me
diante la instalacion de actividades productivas en el seno 
de las economias dependientes, siempre bajo el control de 
grupos integrados con las economias dominantes (p. XVI). 

Existen pruebas de que la naturaleza del proceso descrito por 
Furtado con respecto 'a las relaciones entre economias dominan
tes y dominadas continua y evoluciona a un ritmo acelerado. La 
fase siguiente de este proceso consiste en un desplazamiento 
hacia el control de las recursos financieros,6 y en la actualidad 
asistimos a la transicion hacia el uso del conocimiento tecnolo
gico como el instrumento principal para mantener las relaciones 
de dominacion. De esta manera los medias de control de los 
paises desarrollados sobre las subdesarrollados se ban desplaza
do desde Jas materias primas hacia las equipos productivos, ha
cia el capital y las recursos financieros, y en la actualidad hacia 
la tecnologia. En este proceso de mutacion de las relaciones de 
dominacion, Ia tecnologia siempre se mantuvo detras como un 
factor condicionante, pero en la actualidad aparece finalmente 
al descubierto, en parte debido a la dinamica intema de la evo
lucion del sistema economico capitalista, y en parte como resul
tado del creciente control de los paises subdesarrollados sobre 
las medias a traves de las cuales las paises desarrollados ejer
cian su dominacion en el pasado. 

El grado que ha alcanzado esta transformacion de las relacio
nes de dominacion puede apreciarse en dos fragmentos de dis
cursos pronunciados por lideres de paises industrializados occi
dentales. Dirigiendose a la Asamblea General de la Organizacion 
de los Estados Americanos (20 de abril de 1974), el secretario de 
Estado norteamericano, Henry Kissinger, dijo: 

La transferencia de cie11cia y tecnologia puede constituir 
un cuello de botella min mas importante que el capital en 
el esfuerzo par el desarrollo. Como naci6n tecnol6gicamen
te adelantada, Estados Unidos reconoce una responsabilidad 
especial en ese sentido. Creemos que, normalmente, el 
vehiculo mas eficiente para la transferencia en gran escala 
de estos recursos es la inversion privada, pero los gobiernos 
pueden facilitar la transferencia de tecnologia avanzada 
para estimular un desarrollo equilibrado [ cursivas nues
tras ]. 

s Vease M. C. Tavares, Da substitui<;:ao de importa{:oes ao capitalismo 
financiero, Zahar Editores, Rio de Janeiro, 1972. 
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Los planteamientos del secretario de Estado norteamericano 
en la septima Asamblea extraordinaria de las Naciones Unidas 
(septiembre 1975) y en la cuarta Conferencia de la UNCTAD en 
Nairobi (mayo 1976), ampliaron las declaraciones, proponiendo 
un programa de trabajo en este sentido. 

En un discurso pronunciado en una sesi6n del Parlamento Eu
ropeo a principios de 1975, el scfior Ortoli, presidente de la Co
misi6n de las Comunidades Europeas, expres6: 

Al mismo tiempo que continuamos con la ayuda financiera 
que es indispensable para cicrtos paises, donde quiera que 
sea posible, debemos trabajar por una cooperaci6n basada 
en vinculos econ6micos a largo plazo, que constituyen un 
instrumento de progreso y solidaridad mejor que cualquier 
tratado. Respetando los objetivos propios de nuestros so
cios, deberiamos combinar nuestra tecnologia y nuestro 
conocimiento prdctico (know how), nuestros mercados, en 
algunos casos nuestro capital y nuestros productos -en es
pecial los agricolas- con los recursos de nuestros socios y 
con sus deseos de aprovechar la nueva situaci6n para su 
desarrollo [ cursivas nuestras]. 

Ambas declaraciones constituyen un indicio de la preminencia 
que la tecnologia adquirira en los pr6ximos afios, especialmente 
a medida que los paises del Tercer Mundo aumenten el control 
sabre sus propios recursos naturales. Habra una tendencia a 
utilizar el acceso a la tecnologia como la palanca principal en 
las relaciones de dominaci6n entre los hemisferios Norte y Sur, 
con la utilizaci6n subsidiaria de los alimentos y, en algunos ca
sos, del capital, como complemcntos.7 

En estas circunstancias, no puede subestimarse la importancia 
de la autodeterminaci6n tecnol6gica. Hay una urgente necesi
dad de adoptar medidas que provean a los paises del Tercer 
Mundo de un minimo de medios para afrontar esta nueva situa
ci6n. En realidad, la posibilidad de seguir un camino indepen
diente hacia el desarrollo estara determinada por el grado de 
autodeterminaci6n tecnol6gica de cada pais. Esta situaci6n exi
ge el establecimiento de una estrategia global para la autodeter
minaci6n tecnol6gica, definiendo los campos en que se aplicara 
cada una de las distintas interpretaciones del concepto, sus 
interrelaciones y el tiempo necesario para alcanzarlas. 

Hemos vista antes que buscar la autodeterminaci6n tecnol6-
gica no tiene sentido fucra del contexto de un estilo y una estra
tegia aut6nomos para el desarrollo. Por tanto, los temas de la 
autodeterminaci6n tecnol6gica y Ios estilos altemativos de des
arrollo se influyen mutuamente, a un grado tal que no pueden 
analizarse en forma independiente. 

1 Sobre estos temas vease M. Halty, Toward a new technological order?. 
presentado ante el Seminario de la OCDB sobre Ciencia, Tecnologia y Des
arrollo en un Mundo Cambiante, Paris, abril de 1975. 
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La autodeterminaci6n tecnol6gica es incompatible con un es
tilo de desarrollo que mantenga las modalidades actuales de in
serci6n dependiente de los paises subdesarrollados en el sistema 
econ6mico mundial. Solo puede alcanzarse en forma cabal en 
el marco de un estilo y una estrategia de desarrollo que modifi· 
quen de manera significativa la posici6n internacional de un 
pais. Sin embargo, para lograr las cambios que permitan a las 
paises menos desarrollados seguir su propio camino hacia el 
desarrollo se requiere una acci6n concertada, porque la mayoria 
de ellos no disponen por si mismos de los medias para lograr 
las cambios necesarios en la situaci6n internacional: se precisan 
esfuerzos colectivos para seguir estrategias de desarrollo inde
pendientes. 

Habria una aparente contradicci6n en la necesidad de colabo
rar con otros en la busqueda de la autodeterminaci6n. Sin em
bargo, esta contradicci6n desaparece si se entiende la colabora
ci6n como un proceso de concertaci6n de esfuerzos entre paises 
que tienen los mismos intereses basicos, es decir, las paises sub
desarrollados. En principio toda forma de alianza implica ciertas 
limitaciones a la libertad individual, pero estas limitaciones no 
tienen par que interferir en la oricntaci6n principal elegida par 
cada pals para su proceso de desarrollo. 

En resumen, lograr la autodeterminaci6n en materia de tecno
logia requiere que se siga una estrategia de desarrollo indepen
diente. Al mismo tiempo, la autodeterminaci6n tecnol6gica con
diciona la posibilidad de seguir una estrategia independiente de 
desarrollo. Ambas implican la necesidad de romper las modali
dades de inserci6n dependiente de un pais en la economia mun
dial y la de buscar nuevas formas de vincularse a ella. Finalmen
te, Jos cambios significativos en las formas de inserci6n de los 
paises subdesarrollados s6lo pueden obtenerse a partir de una 
acci6n concertada entre todos aquellos que tengan algo que ga
nar con dichos cambios. Esto constituye un argumento poderoso 
para estimular la cooperaci6n entre los paises subdesarrollados, 
especialmente en lo que se refiere a la busqueda de la autodeter
minaci6n tecnol6gica. 

III. LA DISTRIBUCI6N DEL ESFUERZO CIENTfFICO Y TECNOL6GICO 
Y SU EFECTO EN LA AlTTODETERMINACI6N 

En la segunda mitad del siglo xx se puede observar un proceso 
de concentraci6n de las fuentes del cambio tecnol6gico que -a 
un ritmo cada vez mas acelerado- es impuesto a nivel mundial 
por un numero relativamente pequefio de paises avanzados y 
grandes empresas. Las caracteristicas de este proceso son: a) 
un alto grado de interdependencia entre los intereses militares 
y las empresas industriales (a las cu.ales se agrega en la decada 
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de los sesenta la industria espacial), que deforma la naturaleza 
del progreso tecnol6gico, y b) la interconexi6n cada vez mayor 
entre la investigaci6n cientifica y los intereses propios del des
arrollo de grandes empresas transnacionales, una de las carac
teristicas centrales de lo que se ha dado en llamar el "sistema 
industrial global". Ambas caracteristicas indican que la tasa y la 
direcci6n actuales del cambio tecnol6gico estan determinadas en 
gran medida por intereses que no tienen nada que ver con las 
aspiraciones y las metas de los paises subdesarrollados. Ade
mas, se esta alcanzando un grado de concentraci6n tan alto 
que un numero relativamente pequefio de dirigentes de grandes 
compafiias y de funcionarios gubemamentales de paises des
arrollados pueden ejercer una influencia decisiva en la naturaleza 
del cambio tecnico en el ambito mundial. 

Al tiempo que continua este proceso de concentraci6n aumen
ta la masa critica minima necesaria para que un esfuerzo cien
tifico y tecnol6gico sea viable. Sobre la base de un numero 
minimo de institutos de investigaci6n de distintos tipos, Herre
ra 8 lleg6 a la conclusion de que para sostener en 1970 un sis
tema cientifico y tecnol6gico viable se requeriria un minimo de 
100 millones de d6lares estadounidenses. No incluia en SU calcu
lo el costo de transformar los resultados de la investigaci6n en 
productos o procesos, y no hay duda de que desde esa fecha 
ha aumentado el costo de las actividades cientificas y tecnol6gi
cas. Conforme a otras estimaciones se fija el umbral minimo de 
gastos para obtener un sistema cientifico y viable en el 1 % del 
producto nacional bruto. Estas cifras s6lo dan una idea general 
sobre los requisitos minimos e indican que en la actualidad son 
pocos los paises subdesarrollados que tienen la capacidad para 
embarcarse en la construcci6n de un sistema cientifico y tecno-
16gico viable. Cuando se analizan las cifras sobre necesidades de 
recursos humanos calificados se IJega a conclusiones similares. 

Ademas, debido al reducido tamafio del mercado intemo de la 
mayoria de los pafses subdesarrollados, tambien existen limita
ciones al poder de negociaci6n que pueden ejercer cuando tra
tan con los vendedores de tecnologia de paises desarrollados. 
Por otra parte, los altos costos y la dificultad de obtener acceso 
a las fuentes de informaci6n que mejorarian sus capacidades de 
negociaci6n, practicamente imposibilitan a la mayoria de los 
paises subdesarrollados el obtener por su cuenta la informaci6n 
pertinente. 

Las necesidades de cambiar la distribuci6n mundial de recur
sos dedicados a la ciencia y la tecnologia y de romper el alto 
grado de concentraci6n de las fuentes de cambio tecnol6gico; 
de superar la masa crftica minima necesaria para tener sistemas 
cientfficos y tecnol6gicos viables y de mejorar la capacidad de 

a A. Herrera, Ciencia y politica en la America Latina, Siglo XXI Edito
res, Mexico, 1971. 
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negociac1on en la adquisicion de tecnologia, conducen al impe
rativo de la cooperaci6n cientifica y tecnol6gica entre los paises 
subdesarrollados. Sera imposible seguir una politica de auto
determinaci6n tecnol6gica a menos que se cumpla con esta 
condicion, ya que los obstaculos que se presentan son dema
siado grandes para superarlos aisladamente. 

La experiencia ha demostrado que los acuerdos de coopera
cion son relativamente faciles de lograr cuando se refieren a 
asuntos de naturaleza puramente cientifica, pero que se hacen 
mas dificiles cuando implican actividades cientificas y tecnol6-
gicas que pueden tener una aplicacion econ6mica directa. Por 
tanto, la realizaci6n de programas conjuntos requerira un nue
vo espiritu de colaboraci6n entre los pafses del Tercer Mundo. 
Sabre esta base, las ventajas relativas que pueda obtener algU.n 
pais en el corto plaza deben considerarse coma desequilibrios 
temporales en el camino de un esfuerzo colectivo hacia la auto
determinaci6n tecnol6gica. 

Solo despues de haber alcanzado cierto grado de cohesion 
entre los paises subdesarrollados a traves de acuerdos de colabo
raci6n concretos sera posible dedicarse al proceso de restructu
rar las modalidades de insercion de un determinado pais en el 
sistema cientifico y tecno16gico mundial. En efecto, esto exige 
una estrategia en dos etapas, en la cual una mayor cooperaci6n 
dentro del Tercer Mundo aparece como condici6n previa para 
lograr nuevas formas de colaboracion entre paises subdesarro
llados y pafses desarrollados. 

IV. EL POSIBLE CONTENIDO DE LOS ACUERDOS DE COOPERACI6N 

Una vez aceptado el imperativo de la cooperaci6n en el seno del 
Tercer Mundo a fin de alcanzar la autodeterminacion tecnol6-
gica, la tarea siguiente es identificar los campos adecuados para 
la colaboraci6n, lograr compromisos politicos y determinar pro
gramas especificos. Algunos de los campos en los cuales pueden 
instituirse estos programas son: 

i) Actividades en las cuales es imprescindible contar con una 
masa critica minima. Aqui se encuentran las actividades 
de investigaci6n y desarrollo para las cuales es necesario 
disponer de profesionales, equipos y financiamiento a cier
to nivel por debajo del cual la actividad no es viable. En 
estos campos es imposible intervenir en forma aislada y 
un esfuerzo de cooperaci6n es indispensable. 

ii) Actividades cientificas y tecnol6gicas en las cuales se pre
sentan economias de escala (sistemas de informaci6n, 
programas de capacitaci6n. utilizaci6n de capacidad de 
ingenieria, investigaci6n y desarrollo de tipo comiln, etce-
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tera). En este caso la cooperaci6n intemacional no es ab
solutamente necesaria, pero tiene una serie de beneficios 
que la hacen muy aconsejable. 

iii) Campos de actividad que requieren una dimension inter
nacional para tener sentido. Aqui se incluyen las acciones 
conjuntas y de orden comparativo, que carecen de signi
ficado al realizarse en un solo pais. Por ejemplo, el esta
blecimiento de sistemas de informaci6n sobre terminos 
y condiciones de los contratos de transferencia tecnol6gi
ca, que aumentarian la capacidad de negociacion de los 
paises compradores de tecnologia. Esto podria ampliarse 
hasta el establecimiento de estrategias comunes de nego
ciaci6n ante los vendedores de tecnologia y de posiciones 
en comtl.n frente a empresas transnacionales, instituciones 
financieras multilaterales y otras organizaciones similares. 

iv) Problemas comunes a mas de un pafs, vinculados a zonas 
geograficas que sobrepasan las fronteras nacionales. Se 
incluye aqui la investigaci6n referente a condiciones eco
logicas, la explotaci6n de recurses naturales, el uso de 
cuencas hidrograficas, etcetera. En este caso, la existen
cia de un problema comun plantea la posibilidad de inte
grar los esfuerzos dedicados a las actividades cientfficas 
y tecnol6gicas. 

v) Grandes proyectos en los cuales es necesario compartir 
riesgos entre varios paises por la magnitud de los recur
sos requeridos. Este ha sido el caso de las inversiones en 
energia nuclear, computadoras, telecomunicaciones via sa
telite, etcetera, en las que pocos pafses, aun pudiendo fi
nanciar el programa por si solos, estan dispuestos a correr 
el riesgo en forma aislada. 

Si la cooperacion tecnol6gica tiene lugar en un contexto de 
integracion econ6mica y polftica mas amplia, surgen Campos 
adicionales para la colaboracion intemacional entre paises me
nos desarrollados.9 En este caso se encuentra la explotacion en 
comtl.n de ciertas tecnologias que por razones de escala solo son 
viables en terminos de un mercado ampliado. Tambien pueden 
incluirse aquf la armonizaci6n de las politicas econ6micas nacio
nales en procura de la autodeterminaci6n y la busqueda de tec
nologia para proyectos conjuntos de desarrollo economico. La 
totalidad de los beneficios que implica el aumento de la coope
raci6n para la autodeterminacion tecnologica solo es evidente 
cuando se la considera como parte integrante de un proceso 
mas amplio de cooperaci6n econ6mica y politica. 

Establecer un sistema de cooperaci6n en cuestiones de cien-

9 Vease F. Sagasti, "Integraci6n econ6mica y politica tecnol6gica, el 
caso del Pacto Andino", Comercio Exterior, Mexico, enero de 1975, y en 
Revista de la lntegraci6n, Buenos Aires, m1m. 18, enero-marzo de 1975. 
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cia y tecnologfa puede exigir una nueva fonnulaci6n de ciertos 
conceptos, tales como "regi6n", que se ban utilizado tradicional
mente para definir grupos entre los pafses subdesarrollados. 
Con respecto a un problema determinado, una "regi6n" podria 
definirse en tenninos de la necesidad de encarar un programa 
conjunto para la soluci6n de problemas tecnol6gicos especificos. 
Asi, una "regi6n" para la cooperaci6n cientifica y tecnol6gica 
dentro del Tercer Mundo puede incluir paises geograficamente 
alejados entre sf, que no compartan una herencia cultural y que 
tengan diferentes sistemas politicos. Las caracteristicas comu
nes que los agruparian serian el problema a resolver y el deseo 
de emprender conjuntamente la busqueda de soluciones. 

Otro campo para la cooperaci6n del Tercer Mundo surge de 
la necesidad de enfrentarse al veloz proceso de cambio tecno-
16gico que es una caracteristica actual de la evoluci6n de la eco
nomia mundial. Los paises subdesarrollados reciben el efecto 
de los cambios tecnol6gicos sin comprender su naturaleza, sin 
apreciar sus consecuencias, e incluso sin darse cuenta de que 
la direcci6n que adopta su propio desarrollo esta condicionada 
en gran medida por la naturaleza y las fuentes del cambio tec
nol6gico. Aunque el examen del efecto social de los cambios 
tecnol6gicos es perfectamente factible los paises subdesarrolla
dos rara vez lo ban hecho en detalle. Se instalan nuevas indus
trias en zonas rurales sin una comprensi6n adecuada de sus 
consecuencias sociales y culturales; se adoptan metodos de co
municaciones y transportes sin evaluar sus efectos indirectos; 
se promueven el transporte interregional y el desarrollo urbano 
sin tomar en cuenta la dinamica de las interacciones entre la 
ciudad y el campo; se introducen nuevas tecnicas agricolas sin 
examinar adecuadamente su relaci6n con las pautas culturales 
y sociales existentes; se estimula el turismo sin comprender los 
procesos de transferencia de valores que lleva implicitos, y asi 
sucesivamente. Esta lista, que podria extenderse casi indefini
damente, indica que la autodetenninaci6n requiere desarrollar 
la capacidad de estimar los efectos del cambio tecnol6gico. El 
desarrollo de esta capacidad probablemente exceda los limites 
de una acci6n aislada y proporciona asi una raz6n mas para 
aumentar la cooperaci6n entre paises subdesarrollados. 

Tambien existen, sin embargo, muchos obstaculos para la 
organizaci6n de programas viables de cooperaci6n entre paises 
subdesarrollados. A menudo la heterogeneidad de los regimenes 
politicos y de sus orientaciones ha resultado ser un impedimen
to importante, aun cuando la cooperaci6n se circunscribia a 
problemas cientificos. Tambien la diferencia de los niveles de 
desarrollo, especialmente en lo que se refiere a la ciencia y la 
tecnologia, dificulta la organizaci6n de programas de coopera
ci6n en los que todos los participantes mejoren sus conocimien
tos y sus niveles de habilidad en grados comparables. Estos dos 
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factores generan fricciones que pueden impedir el lanzamiento 
y la consolidaci6n de acuerdos de cooperaci6n. Ademas, mu
chos paises del Tercer Mundo estan sujetos a presiones de los 
paises industrializados, de las organizaciones internacionales e 
instituciones financieras y de expertos extranjeros provenientes 
de paises avanzados, todos los cuales perderian cierto grado de 
influencia si estos programas de colaboraci6n entre paises sub
desarrollados se expandiesen en forma significativa. Finalmen
te, tambien hay obstaculos que se originan en la conducta de 
las comunidades de cientificos e ingenieros del Tercer Mundo, 
tales como la desconfianza con respecto a instituciones e inves
tigadores de otros paises subdesarrollados (preferencia por vincu
larse con los centros de estudios "avanzados"), y el hecho de 
que muchos de los privilegios de estos grupos se relacionan con 
viajes y prolongadas estadias en lcs paises industrializados; a 
su vez, esto puede ser un reflejo de la "insuficiente descoloni
zaci6n de la mente", como seiialara un cientifico de la India. 

Por tanto, toda estrategia tendiente a extender la cooperaci6n 
entre los paises subdesarrollados con el fin de alcanzar la auto
determinaci6n tecnol6gica debe ser gradual y flexible, aprove
chando todas las oportunidades posibles, pero sin perder de vis
ta los obstaculos que pueden frustrar los primeros intentos. El 
establecimiento de una tradici6n cientifica y tecnica en cual
quier pais es un proceso largo, que se hace mas largo y dificil 
ailn cuando se le aiiade la dimension de la cooperaci6n inter· 
nacional. 

V. UN ESQUEMA POSIBLE DE ORGANIZACI6N DE LA COOPERACI6N DEL 
TERCER MUNDO PARA LA AUTODETERMINACI6N TECNOL6GICA 

Hay muchas maneras de organizar la cooperaci6n cientifica y 
tecnica entre los paises en vias de desarrollo.10 La elecci6n y la 
estructuraci6n de un marco determinado dependeran de la natu
raleza del problema de que se trate, de la percepci6n de los 
intereses comunes por parte de los paises que intervengan, de 
su grado de compromiso politico y del nivel de capacidad que 
puede reunirse. De acuerdo con el numero de participantes y 
con la estructura de sus relaciones, las modalidades de coope
raci6n pueden clasificarse en: a) bilateral especifica; b) bilateral 
amplia; c) multilateral especifica; d) multilateral amplia; e) coo
peraci6n regional, y f) cooperaci6n comunitaria. Cada una de 
estas modalidades tiene ventajas y desventajas propias, por lo 
que no hay una soluci6n universal para organizar los esfuerzos 
de cooperaci6n. 

10 Estos temas se examinan con mas detalle en F. Sagasti y M. Guerrero 
El desarrollo cientifico y tecnologico de la America Latina, BID/INTAL Bue'. 
nos Aires, 1974. ' 
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Los programas bilaterales responden a los intereses especffi
cos de dos paises determinados; es poco lo que puede decirse 
de su estructura o de su conveniencia como modelo general. La 
cooperaci6n regional y la comunitaria dependen de la existencia 
de marcos mas amplios de cooperaci6n econ6mica regional o co
munitaria, para los cuales es necesaria la existencia de compro
misos politicos que tengan un alcance mayor. Por tanto, me 
concentrare en los programas multiJaterales. 

Las organizaciones internacionales multilaterales existentes, 
muchas de las cuales reunen a paises desarrollados y subdesarro
llados, cumplen funciones utiles en varios campos. Sin embargo, 
es necesario complementar sus actividades con nuevas formas 
de organizaci6n, mas flexibles, que operen con costos menores 
y respondan mas directa y rapidamente a las necesidades de la 
cooperaci6n entre los paises subdesarrollados para lograr la au
todeterminaci6n tecnol6gica. Una posibilidad seria la de estruc
turar un marco doble que consistiese en un acuerdo general de 
cooperaci6n multilateral amplia, junto con varios acuerdos mul
tilaterales especificos. 

La idea consistirfa en establecer una asociaci6n internacional 
en la que participarfan pafses subdesarrollados de todas las re
giones del mundo.11 La participaci6n entrafiaria el compromiso 
de compartir los gastos para sostener un pequefio cuerpo cen
tral de funcionarios cuya tarea principal serfa identificar, estruc
turar y poner en marcha proyectos cientificos y tecnol6gicos de 
los que se harfan cargo los paises miembros. Los proyectos 
podrfan comprender tareas de investigaci6n, adaptaci6n tecno-
16gica, negociaci6n con proveedores de tecnologia, programas de 
capacitaci6n y otras actividades vinculadas al logro de la auto
determinaci6n tecnol6gica. No todos los paises tendrfan que 
participar en cada proyecto, aunque serfa de desear que cada 
pais tomara parte en por lo menos uno durante un periodo ra
zonable. La asociaci6n se podrfa establecer por medio de un 
acuerdo multilateral amplio con la participaci6n de todos los 
paises miembros, y cada proyecto individual se pondrfa en prac
tica mediante un acuerdo multilateral especifico suscrito por los 
paises interesados en el. 

El cuerpo central de funcionarios consultaria con las institu
ciones pertinentes de los paises miembros con objeto de deter
minar las prioridades para la identificaci6n y la estructura
ci6n de los proyectos de investigaci6n. Este cuerpo central estarfa 
compuesto por un pequefio grupo de profesionales altamente 

11 El Grupo de Pafses No Alineados constituiria una base natural para 
Ia organizaci6n de esta asociaci6n. En la Reuni6n de Ministros de Rela
ciones Exteriores de agosto de 1975, en Lima, se aprob6 el establecimiento 
de un esquema de cooperaci6n similar al que aqui se sugiere, el cual fue 
desarrollado en una reuni6n de expertos en Nueva York en abril de 1976 
y ratificado en la reuni6n de jefes de Estado de Sri Lanka en agosto d~ 
1976. 
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calificados, designados por un periodo fijo (por ejemplo, cinco 
aiios) y recibiria ayuda de consultores que trabajasen por pe
riodos cortos. El equipo central no tendria como actividad prin
cipal la investigaci6n directa, aunque sus miembros podrian 
participar en alg(tn proyecto especifico. El financiamiento del 
cuerpo central se aseguraria mediante las contribuciones de los 
paises miembros y, posiblemente, mediante fondos de organiza
ciones internacionales y entidades donantes. De este modo no 
significaria un drenaje importante de divisas para los paises 
miembros. Es claro que el equipo central se asentaria en un 
pais del Tercer Mundo. Una junta supervisora elegida por los 
paises miembros vigilaria el cumplimiento de las funciones del 
equipo central. 

Los proyectos especificos podrian llevarse a cabo en forma 
descentralizada en algunas instituciones seleccionadas de los pai
ses miembros. Los proyectos serian temporales y serian dirigi
dos por una comisi6n coordinadora integrada por un represen
tante de cada pais participante. Si resultase necesario, tambien 
podria haber un coordinador ejecutivo del proyecto, que respon
deria ante la comisi6n. De esta manera no se crearia una estruc
tura organizativa permanente alrededor de cada proyecto. En 
un momento determinado habria varios proyectos especificos en 
camino, otros en su periodo de gestaci6n e incluso otros ya ter
minados. Las caracteristicas de organizaci6n dependerian de la 
naturaleza y la amplitud de los problemas que habrian de resol
verse, ya que algunos exigirian la existencia de un laboratorio 
central, en tanto que otros podrian manejarse de manera total
mente descentralizada. En este sentido deberia mantenerse am
plia flexibilidad. 

Un marco comu el descrito para la cooperaci6n dentro del 
Tercer Mundo en la busqueda de la autodeterminaci6n tecnol6-
gica conduciria a un proceso de identificaci6n de iniereses comu
nes, de organizaci6n de actividades especificas de cooperaci6n 
y de utilizaci6n de los resultados de acuerdo con los intereses y 
los objetivos de cada pais en particular. Generaria un proceso 
de creaci6n, supresi6n y restructuraci6n de vinculos de acuerdo 
con las necesidades y capacidades cambiantes, a fin de alcanzar 
la autodeterminaci6n en materia de tecnologia. A menos que 
los paises subdesarrollados emprendan en el corto plaza accio
nes concretas --organizando un marco de cooperaci6n como el 
que aqui se propone, o poniendo en practica cualquier otra for
ma de esquemas de colaboraci6n- la autodeterminaci6n en ma
teria de tecnologia seguira siendo una ilusi6n para la casi totali
dad del Tercer Mundo. 



6. UNA APROXIMACI6N A LA INVESTIGACI6N 
SOBRE POLITICA CIENTIFICA Y TECNOL6GICA 

I. Los EFECTOS DE LA POLITICA y DE LOS FACTORES CONTEXTUALES 
SOBRE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGiA: UNA SINOPSIS 

UNA DE las principales preocupaciones del proyecto IPCT es ana
lizar las efectos de tres tipos de influencia sabre las funciones 
y las actividades relacionadas con la producci6n, la difusi6n, la 
transferencia y la utilizaci6n del conocimiento cientifico y tec
nol6gico, que se detallan mas adelante. Esto puede hacerse a) 
para todo el sector industrial y otros campos como la mineria, 
las servicios de infraestructura, etcetera, que podrian ser de 
particular interes y b) para ciertas ramas de industria seleccio
nadas a traves de un estudio especial. El analisis podria partir 
de la fuente de influencia mcdiante la observaci6n de las efectos 
(el enfoque de arriba hacia abajo) o de cierta funci6n o activi
dad cientifica y tecnol6gica, buscando el origen de las fuentes 
de influencia que la afectan (el enfoque de abajo hacia arriba). 
Ambos enfoques son complementarios. 

La idea principal es explorar las relaciones de causa a efecto 
en forma ordenada, generando una hip6tesis explicativa parcial 
que, una vez verificada, podria proveer una mejor base de con
trol para las funciones y las actividades cientificas y tecnol6gi
cas, con miras a que contribuyan mas especificamente a los 
objetivos de desarrollo. Los efectos podrian caracterizarse par 
modificaciones de la orientaci6n y la magnitud de las variables 
dependientes, o por restricciones de tales modificaciones. Se 
acepta que las hip6tesis de causa a efecto no son faciles de defi
nir ni tienen una direcci6n t'mica, y que, par lo tanto, sera nece
sario incorporar muchas condiciones en su formulaci6n; ademas, 
es posible que no sea facil expresarlas en terminos cuantitativos. 
En la grafica 1 se presenta un esquema general de la interac
ci6n entre las fuentes de influencia y las funciones y las activi
dades cientificas y tecnol6gicas. 

Con fines analiticos se han distinguido tres grupos de varia
bles independientes o tipos de influencia: 

i) Politica cientifica y tecnol6~ica explicit a y sus instrumen
tos. Se establece aqui el fin definido e identificable de 
causar un efecto en las funciones y las actividades cientifi
cas y tecnol6gicas. 

ii) Politica cientifica y tecnol6gica implicita y sus instrumen,. 
tos. El prop6sito es tambien en este caso producir efectos 
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sobre las variables que pertenecen al grupo de funciones 
cientificas y tecnol6gicas, pero asociados con ellos tienen 
lugar ciertos ef ectos secundarios o implicaciones. Su co
nocimiento podria ayudar a las formuladores de politica 
a minimizar o eliminar su influencia negativa o a elevar 
sus efectos positivos y, en definitiva, a transformar las 
politicas implicitas y sus instrumentos en politicas e ins
trumentos indirectos utiles para la ciencia y la tecnologia. 

iii) Factores contextuales. Son los factores que no se pueden 
atribuir a las politicas gubernamentales vigentes o, al me
nos, a las mas recientes. Son consecuencia, entre otras 
cosas, de la historia, las caracteristicas sociales, la dota
ci6n de recursos y la geograffa del pafs. Aunque para las 
fines de la investigaci6n presente estos factores pueden 
considerarse como fijos, en realidad son variables a largo 
plaza. Su efecto sabre las funciones y las actividades cien
tificas y tecnol6gicas es principalmente el de poner res
tricciones a su modificaci6n, es decir, limitar los efectos 
de las politicas e instrumentos explicitos e implicitos. Por 
otra parte, pueden referirse a amplios aspectos macroeco
n6micos, culturales y sociales, asi como a las caracteristi
cas de las empresas, de las institutos de investigaci6n, etce
tera, que son el resultado de la evoluci6n del pais. 

Es posible que las politicas y las instrumentos cientificos y 
tecnol6gicos explicitos e implicitos actuen directamente sabre las 
variables dependientes, aunque por lo general lo hacen a traves 
de varias instituciones encargadas de administrarlos. El marco 
institucional puede modificar o afectar de diversas maneras los 
mensajes que trasmiten, alterando asi la magnitud del efecto 
resultante sobre la variable dependiente y la eficacia del instru
mento. Los factores contextuales tienen tambien una influencia 
definida sabre el marco institucional y su funcionamiento. 

En este ejercicio las variables dependientes son las funciones 
y las actividades que se relacionan con la ciencia y la tecnologia 
y que tienen que ver con su producci6n, difusi6n, transferencia y 
utilizaci6n. Para fines analiticos, se han dividido en tres grupos: 

i) Las de demanda, que tienen que ver con el comportamien
to tecno16gico y las decisiones tecnol6gicas de las unida
des productivas. 

ii) Las de oferta, que tienen que ver con las actividades pro
pias del sistema cientifico y tecnol6gico, que tienen como 
producto final el conocimiento tecnol6gico nuevo y los 
varios servicios cientfficos y tecnol6gicos. 

iii) Las actividades que podrian llamarse de vlnculo, que afec
tan la uni6n del sistema productivo con las fuentes nacio
nales y extranjeras del conocimiento cientifico y tecno
l6gico. 
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II. FUNCIONES Y ACTIVIDADES CIENTfFICAS Y TECNOL6GICAS 
(VARIABLES Dl:!PENDIENTES) 

Estas son las funciones y las actividades relacionadas con la cien
cia y la tecnologia que tienen que ver con la producci6n, la 
difusi6n, la transferencia y la utilizaci6n del conocimiento cien
tifico y tecnol6gico. Los tres grupos principales a considerar 
son: la demanda, la oferta y el vinculo entre an1bas. 

La clasificaci6n de las funciones y las actividades cientificas 
y tecnol6gicas en grupos de demanda, oferta y vinculo surge 
naturalmente de la consideraci6n de que el conocimiento cienti
fico y tecnol6gico es un insumo importante para la produccion 
de bienes y servicios de consumo, de que las unidades produc
tivas generan una demanda de conocimiento cientifico y tecno-
16gico que se satisface con fuentes locales y extranjeras (de
manda), de que hay producci6n de conocimiento cientifico y 
tecnol6gico que nutre en parte a las unidades productivas ( ofer
ta), y de que el flujo de conocimiento cientifico y tecnico entre 
los productores y los usuarios de ese conocimiento tiene lugar 
a traves de estructuras e instituciones intermedias (vinculos). 
Los instrumentos de la politica cientifica y tecnol6gica deberian 
actuar sobre las funciones y las actividades de estos tres campos, 
con miras a lograr las metas mencionadas. La grafica 2 ilustra 
estas observaciones. 

El diagrama de la grafica 2 puede interpretarse como una re
presentaci6n de la situaci6n general aplicable a todas las unida
des productivas y las actividades cientfficas de un pais. Sin 
embargo, podria hacerse un esbozo similar para la industria, 
para la agricultura o para ramas especificas de la industria. En 
ese caso el interes recaeria especialmente en problemas de poli
tica cientifica y tecnol6gica de la rama en cuesti6n: el vertice 
unidades productivas comprenderia a todas las de la rama; el 
vertice actividades de[ Sistema cientifico y tecnico tomaria en 
cuenta las que fueran directamente pertinentes a las unidades 
productivas de la rama y su desarrollo futuro (se podrian in
cluir en este vertice otras actividades cientificas que sirvan de 
apoyo a aquellas); las actividades de vinculo serian las que sir
ven de conexi6n entre las unidades productivas de la rama y 
las actividades del sistema cientifico y tecnico, asi como las 
fuentes de tecnologia extranjera pertinentes. Algunas politicas 
gubemamentales que afectan la producci6n, la difusi6n y la 
transferencia y utilizaci6n del conocimiento en la rama podrian 
ser de naturaleza industrial en general, mientras que otras po
drian ser mas especificas de la rama. 

Una de las caracteristicas clave del enfoque de investigaci6n 
· del proyecto IPCT es el esfuerzo por abarcar esta red compleja 

de interacciones, cuyos elementos son politicas, variables cienti
ficas y tecnol6gicas, efectos sobre las variables finales, instru-
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mentos de politica, etcetera, sin hacer inferencias excesivamente 
simples. La idea es intentar una sistematizaci6n de estas interac
ciones manteniendo un grado razonable de complejidad que 
haga que los resultados de la investigaci6n sean utiles en la 
practica. 
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Para los fines de la investigaci6n debe hacerse un intento de 
establecer una lista de variables dependientes en cada uno de 
los tres campos principales, con miras a estudiar la relaci6n 
causal de politica a efecto y a presentar hip6tesis explicativas 
que puedan servir posteriormente a los que formulan la politica. 
Sin embargo, no es sencillo elaborar esa lista de variables 
dependientes en cada uno de los grupos, dado que cualquier 
intento de establecer a priori una taxonom:i'.a coherente resulta 
cuestionable. Es posible que resulte como subproducto del pro
yecto mismo una clasificaci6n taxon6mica satisfactoria, lo cual 
seria de especial interes para la formulaci6n de las politicas. 
A esta altura s6lo es posible hacer algunas sugerencias amplias 
a los equipos nacionales y optar por un intercambio de ideas 
y experiencia. 

1. Aspectos de la demanda: Unidades productivas 

Se pueden identificar dos conjuntos de variables importantes 
a nivel de la unidad productiva: la introducci6n de nuevo cono
cimiento, que se expresa como la demanda de tecnologia, y la 
asimilaci6n y mejora de la tecnologfa existente, que se denomina 
absorci6n de tccnologia. 

a) Demanda de tecnologia 

Se refiere al conocimiento necesario para los productos y los 
procedimientos nuevos (para la empresa), que se puede originar 
en fuentes nacionales o extranjeras y que puede aparecer sepa
radamente del conjunto (con nombre registrado o sin el, inclu
yendo el conocimiento suministrado por los recursos humanos) 
o como tecnologia incorporada (principalmente en los equipos 
o bienes de capital). Es conveniente detallar este rubro segtin el 
origen de la tecnologia demandada: 

i) Demanda de tecnologia nacional: puede provenir de la em
presa misma ( actividades de investigaci6n y desarrollo) 
o de la compra de actividades de investigaci6n y desarro
llo y de sus resultados fuera de la empresa. Otra fuente 
es la tecnologfa que existe en otras partes del pais y que 
se hace disponible mediante la difusi6n, sin que implique 
una compensaci6n. 

ii) Demanda de tecnologia extranjera, cuyas fuentes podrian 
ser empresas e instituciones extranjeras que venden tec
nologfa de nombre registrado o no; la cooperaci6n y la 
asistencia tecnica de gobiernos extranjeros u organismos 
internacionales, o la aportaci6n de conocimiento facilmen
te disponible a traves de publicaciones, contactos persona
les y visitas o adiestramiento en el extranjero. 
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Para atender este nuevo conocimiento y su incorporacion a la 
produccion, la unidad productiva debe tomar una serie de deci
siones, que podrian denominarse decisiones tecnol6gicas. Algunas 
de ellas estan claramente relacionadas con la seleccion de opcio
nes sobre la fuente del nuevo conocimiento, el origen del equipo 
y el uso de tales insumos. Otras se relacionan con el refuerzo 
de la capacidad de la empresa (grupos tecnicos y de disefio, 
organizaci6n administrativa, informaci6n) para hacer esa selec
ci6n, para adaptar la tecnologia extranjera (una actividad muy 
importante por Ia contribuci6n que hace al uso ideal de la tec
nologia extranjera y del modo de vincularla a las actividades 
cientificas y tecnol6gicas nacionaJes) y para incorporar eficaz
mente nuevo conocimiento a la producci6n. Las actitudes al 
nivel de las decisiones conducentes a la innovaci6n tecnol6gica 
constituyen un ingrediente importante de la forma en que se 
llevan a cabo las decisiones. 

b) Absorci6n de tecnologia 

Esta serie de actividades esta dirigida a la asimilaci6n y la 
mejora de la tecnologia que la unidad productiva ya ha incor
porado. Comprende aspectos como los siguientes: 

i) Investigaci6n sobre producci6n, optimizacion de las plan
tas, desarrollo de productos, busqueda de innovaciones 
secundarias, adopci6n de normas de control de calidad, 
resoluci6n de dificultades y otras actividades tecnicas simi
lares dentro de la empresa. 

ii) Compra de servicios cientificos y tecnol6gicos vinculados 
directamente a las actividades productivas, que podrian 
provenir del sistema cientifico y tecnol6gico o de fuentes 
extranj eras. 

iii) Informaci6n sobre la practica de otras empresas, obtenida 
mediante el proceso de difusi6n. 

Seria posible retroceder desde estas variables principales hacia 
los diversos tipos de actividades, funciones y puntos de decision 
con los que se relacionan. Sin embargo, en el nivel general de 
las etapas iniciales del proyecto este ejercicio puede no ser ne
cesario. La estructura que emplea actualmente Ia OCDE en la 
investigaci6n sobre innovaciones es una guia interesante para 
los equipos nacionales;1 con-esponde a Ios criterios destacados 
en el cuadro 1. 

1 Se ha evitado emplear la categorla de innovaci6n como variable de
pendiente, ya que esta no es suficientemente precisa para los fines de este 
estudio y ofrece muchas interpretaciones distintas. 



Cuadro 1. Funciones y actividades cientificas y tecnolOgicas empleadas en el estudio de la OCDEi 
sobre innovaci6n tecnolOgica 

Meta general: {Mejorar la capacidad de la empresa para innovar) 

O/Jjetivos Su/1objetivos Variables seleccionadas Med id as 

Protecci6n contra cl Riesgo tecnico 
Participacion en el riesgo de: 

Mejorar: a) gastos de desarrollo 
riesgo Riesgo comercial h) gastos de promocion de exportaciones 

Disponibilidad de Grado de autofinanciamiento Politicas fiscalcs 
capital Disponibilidad de capital de ricgo Creaci6n de establecimientos especializados 

Acceso a mercados financicros Politicas que cubren el mercado de valores 
Capacidad eco116-
mico-financiera Mercados de! sector publico Especificaciones de rendimiento de las 

ofertas 
Mercados Mercados extranjeros Servicios de 

extranjeros 
informacion sob re mercados 

Mercados nacionales Servicios de informaci6n sob re mercados 
nacionales 

Dentro de la empresa Financiamiento de readiestramiento de! 
Movilidad de per· personal 
sonal A la empresa y de la Pagos de redundancia asociados a la mo-

CapacidaJ de cmprcsa 
dernizaci6n de la empresa 

organizacion 
Estructuras de produccion Prest am as especiales para la moderniza-

Flcxibilidad ci6n de la planta 
Estructura legal lncentivos fiscal es a las consolidaciones 

Empleo de patent es propiedad de) Derecho exclusivo por un periodo limitado 
gobierno 

Empleo del conoci- Prohibici6n de clausulas restrictivas en 
miento existente Funcionamiento de! mercado de pa· los acuerdos sabre liccncias 

tentes y licencias Trato preferencial tributario del capital 
Inversion extranjera importado asociado a conocimientos tee· 

Capacidad cicnti- nicos 
fica y ucnol6gica Apropiacion de resultados de la in- Legislacion sobre patentes 

Descubrirniento vestigacion y el desarrollo 
cientifico Empleo de instalaciones externas Compensaci6n tributaria en )OS pa gos a 

centros de investigaci6n cooperativa 



Volumen de la investigaci6n y des- Financiamiento de ciertos proyectos 
arrollo intramurales Exenciones tributarias 

Facilidad de entrada Incentivos fiscales a empresas de creacion 
rcciente 

Mercado favorable Grado de competencia Protecci6n arancelaria de cmprcsas nuevas 
Legislaci6n sobre acuc1 <los restringentes 

Ambiente econ6- Tamafio minima Credito a las exportacieones 
"11iCO Acceso favorccido a mercados dcl gobiemo 

Situaci6n econ6mica 
general 

Movilidad de empleo Funcionamiento del mercado de tra-
Organismos especializados de empleo bajo 

Protecci6n del consu- Normas Creaci6n de asociaciones de consumidores 
midor Control de productos nuevos Autorizaci6n rcquerida antes de la venta 

al publico general 
Ambiente socio- Conservaci6n del Disminuci6n de! ·ruido Reglamentos sobre el nivel de ruido en Jos 
institucional ambiente aeropuertos 

Disminuci6n de la contaminaci6n Reglamentos sobre detergentes 
Proteccion de Jos Prevenci6n de accidentes industria- Reglamentos de seguridad en las fabricas empleados ks 

Esfuerzo general de Invcstigaci6n y desarrollo del go- Proyectos especificos de financiamiento 
la investigaci6n y el biemo 
desarrollo rm de la universidad Financiamiento de la investigacion 

Uso de resultados de la investiga- Creaci6n de organismos especializados 
Clim a de innovaci6n ci6n y desarrollo 

Ambieute cientifi- Inventor individual Asistencia con aplicaci6n comercial 

co-tecnologico Crecimiento de las Acce~o a mstalac1ones de prop1cdad Posibilidades de subcontrataci6n de pro-
instalaciones de in- del .,.,;iemo yectos 
vestigaci6n industrial Centros de investigacion coopera- Ayuda de! gobiemo con subscripci6n de 

tiva empresas 

Difusion de informa- Publicaciones Financiamiento de la univers1dad 
ci6n Acceso a servicios de informaci6n Establecimiento de sistemas integrados 

especializados 
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2. Aspectos de la oferta 

En este caso el resultado es la oferta del conocimiento cien
tifico y tecnol6gico que puede servir al sistema productivo. Po
drian distinguirse tres grupos de funciones y actividades com
prendidas: la generaci6n de tecnologia, la oferta de servicios 
cientificos y tecnol6gicos, y la oferta de aptitudes cientificas y 
tecnol6gicas. 

i) La generaci6n de tecnologia se refiere a la producci6n o la 
adaptaci6n del conocimiento cientifico y tecnol6gico par 
incorporar a las actividades productivas. Hay varios para
metros y decisiones que afectan estas funciones y activida
des, tales como el nW:nero y las caracteristicas de las cen
tros de investigaci6n, la calidad de la investigaci6n y del 
personal, la orientaci6n de sus actividades, etcetera. Es 
precisamente en estos parametros en las que debe centrar
se un estudio de la influencia de las instrumentos de po
litica. 

ii) Se pueden hacer observaciones semejantes con respecto a 
la oferta de servicios cientificos y tecnol6gicos, que hacen 
posible que el Sistema productivo use mas eficientemente 
el conocimiento, ya sea generado par el sistema cientifico 
y tecnol6gico coma comprado de fuentes extranjeras. Estos 
servicios se refieren tambien a las actividades que hacen 
que la producci6n del conocimiento se haga mas eficiente
mente. 

iii) En lo que respecta a la demanda de aptitudes cientificas 
y tecnol6gicas, el centro de atenci6n es la serie de activi
dades que realizan las recursos humanos, con las aptitudes 
necesarias para llevar a cabo toda la gama de funciones 
cientificas y tecnol6gicas comprendidas. Esto exige ir mas 
alla del adiestramiento general que ofrece el sistema edu
cativo tradicional. Pueden mencionarse como ejemplo las 
actividades de las universidades, que ofrecen capacitaci6n 
en ciencia e ingenieria, y diversos programas de adiestra
miento para investigadores y otros esquemas de educaci6n 
continua. Tales actividades son de gran importancia si se 
ban de fomentar eficazmente la ciencia y la tecnologia, para 
ponerlas al servicio de las objetivos nacionales. No se in
tenta dar en esta guia una descripci6n detallada de las 
parametros y las decisiones que pueden ser relevantes. 
Cada equipo puede ensayar una lista exploratoria, que po
dria luego discutirse y compartirse con los demas. 

3. Vinculos entre oferta y demanda 

La variable resultante es la provisi6n y la regulaci6n de la tras
misi6n del conocimiento cientifico y tecnol6gico a las unidades 



POUTICA CIENTtFICA Y TECNOLOGICA 99 

productivas. Estan comprendidas en esta categoria las funcio
nes y las actividades que relacionan el aspecto de of erta con el 
de demanda y, en consecuencia, proporcionan las canales a tra
ves de las cuales fluye el conocimiento tecnico hacia las unida
des productivas. Par otra parte, canalizan tambien las demandas 
del, sistema productivo a las fuentes locales o extranjeras de 
conocimiento. 

Las actividades relacionadas con estas variables son las de las 
servicios de extension, empresas de ingenieria, organizaciones 
para la regulaci6n de las importaciones de tecnologia, sistemas 
de informaci6n industrial, etcetera. 

III. FUENTES DB INFLUBNCIA (VARIABLES INDEPENDIENTES) 

Se examinan a continuaci6n cada uno de los tres tipos de fuen
tes de influencia considerados en la investigaci6n, prestandose 
mas atenci6n a las politicas explicitas y sus instrumentos corres
pondientes, ya que muchos de los conceptos que a ellas se re
fieren se emplean profusamente en este trabajo, en particular 
al examinar las otras fuentes de influencia. 

1. Politica cientifica y tecnol6gica explicita y sus instrumentos 

Esta categoria se refiere a las politicas e instrumentos que tie
nen prop6sitos definidos y explicitos de provocar un efecto en 
las funciones y las actividades cientificas y tecnol6gicas. El pro
p6sito se origina en una politica, expresada en documentos o de
claraciones de diversos grados de poder normativo. Una politica 
podria tener un efecto directo en la variable dependiente que 
se propane influir, pero con frecuencia se requiere un instru
mento para que esta actue a traves de una estructura de orga
nizaci6n y un conjunto de mecanismos de operaci6n. 

a) El concepto de "instrumentos de politica" 

Debido a que la investigaci6n de las instrumentos de politica 
cientifica y tecnol6gica se centra en los temas relacionados con 
el disefio y la operaci6n de los instrumentos de politica, es ne
cesario definir con mayor claridad el concepto en cuesti6n.2 

Una politica cientifica y tecnol6gica explicita es una declara
ci6n oficial a nivel gubernamental sobre un tema de ciencia y 
tecnologia: expresa un fin y fija objetivos, define resultados 
deseados y establece metas cuantitativas. Las politicas contie
nen tambien criterios para escoger entre opciones alternativas 

2 Aunque la definici6n de un instrumento se da aqui en relaci6n con 
las politicas expU:citas, es igualmente aplicable a las politicas implicitas 
y los instrumentos indirectos (vease el numeral 2 de esta secci6n). 
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respecto al comportamiento de funciones y actividades cientifi
cas y tecnol6gicas, aportando una orientaci6n para la toma de 
decisiones. Aunque, en los paises en que el sector privado tiene 
una influencia significativa, las politicas se refieren en primer 
termina a orientacianes fijadas por el Estado, tambien pueden 
formular politicas las representantes del sector privado. 

La palitica puede convertirse en mera declaraci6n ret6rica si 
no se otorgan los medias para llevar a la practica su efecto 
potencial. Para esto se necesitan varios elementos que se in
cluyen en el termino instrumentos de politica. Un instrumento 
de palitica constituye el conjunto de modos y medias utilizados 
para poner en practica una politica determinada. Constituye el 
vehiculo mediante el cual los que tienen a su cargo la formulaci6n 
y ejecuci6n de las politicas ejercen su capacidad de influir en 
las decisiones que toman los demas. Podrfa tambien decirse 
que un instrumento de politica es el que intenta motivar a in
dividuos e instituciones para la toma de decisiones acordes con 
la racionalidad de los objetivos colectivos establecidos por la 
fuente del pader. Es el vinculo entre el prop6sito expresado 
por una politica y el efecto que en la practica se persigue. 

Un instrumento de politica se denomina directo cuando se re
fiere explicitamente a funciones y actividades cientfficas y tec
nol6gicas, e indirecto cuando, pese a referirse principalmente a 
politicas, funciones o actividades ajenas a la ciencia y la tecnolo
gia, tiene un efecto indirecto importante sabre las funciones y 
actividades cientificas y tecnol6gicas, es decir, los llamados 
efectos secundarios. 

Se parte del supuesto de que un instrumento es una entidad 
compleja que comprende uno o mas de los siguientes aspectos: 

i) Un dispositivo legal, que podria tambien llamarse el ins
trumento legal. Esto incluye la politica o partes de ella, 
en forma de ley, decreto o reglamento. Los acuerdos y 
contratos formales tambien pueden considerarse incluidos 
en esta categoria. La idea principal es que el dispositivo 
legal va mas alla de la politica, al establecer obligaciones, 
derechos, recompensas y sanciones en relaci6n con su cum
plimiento. 

ii) Una estructura de organizaci6n, a la que se encarga la 
puesta en practica de la politica. Bajo el termino estruc
tura de organizaci6n se incluye: 

- Una o mas instituciones. Una politica puede ser ejecu
tada por una 0 mas instituciones existentes 0 puede dar 
lugar a que se cree otra nueva. Este es el aspecto mas 
importante de la estructura de organizaci6n. 

- Los procedimientos, metodologias, criterios de decision 
y pragramas que puedan abarcar una 0 mas institu
ciones. 
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Estos son tanto de naturaleza administrativa como tec
nica, y especifican los pasos a efectuar en la elabora
cion o combinacion de la informacion pertinente, con 
el proposito de aplicar la poJitica. Puede decirse que 
estos procedimientos constituyen el aspecto de especi
ficaciones de la estructura de organizacion. 

Con frecuencia, las politicas cientificas y tecnologicas se ponen 
en practica mediante estructuras de organizacion que ya existen 
para otros campos de politica. Por ejemplo, una ley que permite 
la libre importacion de equipo cientifico se pondria naturalmen
te en marcha mediante los mecanismos e instituciones existentes 
que regulan la importacion. 

iii) Un cnnjunto de mecan.ismos operativos, que constituyen 
las palancas o medias reales por los que la estructura de 
organizacion aplica finalmente las decisiones y acrua para 
tratar de obtener el efecto deseado sobre las variables a 
influir con la politica. 

En todo el analisis de un instrumento es importante tener pre
sentes a los actores o responsables de las decisiones clave, que 
estan directamente comprometidos en el disefio y en el uso del 
instrumento en cuestion. El instrumento no actua por sf mismo, 
sino que responde a la voluntad de quienes formulan la politica, 
toman las decisiones, y son los que lo utilizan. Este aspecto se 
trata mas adelante. 

En la grafica 3 figuran esta conceptualizacion de la politica y 
los instrumentos vinculados. Asimismo, en la grafica 4 se mues
tran tres casos mas simples, que tienen las siguientes caracte
risticas: en el caso a no hay dispositivo legal: el instrumento 
esta compuesto por el par de mecanismos constituido por la es
tructura de organizacion y la de operacion. En el b no aparece 
la estructura de organizacion en forma especifica: el instrumen
to se compone solo del dispositivo legal y su accion tiene lugar 
mediante las estructuras sociales e institucionales existentes. 
Esta es la situacion general de ciertos instrumentos amplios, de 
aplicaci6n indiscriminada. En c no existe ningiln instrumento 
para poner en practica la politica; el efecto se obtiene ilnica
mente por media de exhortacion y persuasion a traves de meca
nismos culturales y emotivos. Naturalmente que en este caso 
existe el peligro de que la politica quede en letra muerta. 

Por ultimo, se puede presentar el caso que se muestra en la 
grafica 5, en el cual la decision de politica se toma dentro de 
una institucion u organizacion individual que no tienen un man
dato amplio para formular la politica. Se trata de un caso im
portante que ejemplifica la situacion de las politicas adoptadas 
en forma fragmentaria por decisiones de las empresas del Esta
do, sin ( o a pesar de) una politica central general. 
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lnstrumento 
.de poli ti ca 

Poli'tica 

Estructura de 
organizacidn 

Mecanismos 
operativos 

Declaraciones de alto nivel gu
bernarnental o representantes 
del sector privado,generalrnente 
asociados o cuerpos guberna -
rnentales de rncixirno nivel. 

Ley es, decretos, reg lornentos, 
estatutos, contratos y acu er -
dos formales. 

tnstituciones y organizaciones 
individuales; procedirnientos y 
metodologias que ernplean. 

Mecanismos de trabajo reales 
qu e hacen que el instrumento 
funciones cotidianarnente. 

GRAFICA 3. Estructura de un instrumento de politica 

Se pueden representar otras situaciones con los conceptos que 
se han delineado, como los casos que se describen en la grafi
ca 6. En el esquema (a) se trata de varios instrumentos que 
tienden a provocar efectos distintos a causa de una declaraci6n 
de politica (compleja), que comprende uno o mas temas, tales 
como un plan de desarrollo. Esto podrfa denominarse un con
junto de instrumentos orientados a una politica. En el esque
ma (b) diversos instrumentos, que se someten a varias politicas, 
tienen todos ellos efecto sobre una variable determinada. En 
este caso se trata de un conjunto de instrumentos orientados 
a una funci6n. Estas dos situaciones extremas son pertinentes a 
la investigaci6n, ya que el primer conjunto corresponde al enfo
que desde arriba mientras que el segundo conjunto corresponde 
al enfoque desde abajo de las fases 3 y 4 del proyecto. 

b) La descripci6n de un instrumento 

Mediante los conceptos y los diagramas precedentes es posi-
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GRA.FICA 4. Tres tipos de instrumentos de politica 

ble describir y analizar politicas e instrumentos cientificos y 
tecnol6gicos de naturaleza diversa. Tal descripci6n debe tambien 
prestar atenci6n a las niveles de politica en las que se origina el 
instrumento y el tipo de funci6n o actividad cientifica y tecnol6-
ca en las que intenta influir. 

Ademas de las tres categorias que se sugieren en lo que ante
cede para el examen de las funciones y las actividades cientifi
cas y tecnol6gicas, no se considera necesario entrar en una taxo
nomia mas elaborada para auxiliar en esta tarea. Los instrumentos 
pueden clasificarse segiln que el par politica/instrumento afecte 
la demanda, o la oferta o los vinculos entre ambas. Esto puede 
cruzarse luego con dos categorias para el nivel de la politica; 
es decir, teniendo en cuenta si la politica se origina en un or
ganismo gubernamental que tiene un mandato de politica am
plio, o en una organizaci6n particular de nivel inferior ( que 
podria incluso no pertenecer al gobierno, como seria el caso de 
una asociaci6n de productores, una empresa privada grande o un 
instituto de investigaci6n). La distinci6n entre estos dos niveles 
puede ser de utilidad al identificar las principales instrumentos 
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Estructuro de 
orgonizocion 

Meconi-smos 
operotivos 

EFECTO 

Decisiones de politico tomadas 
dentro de lo estructuro de 
organizocion 

GRAFICA 5. Un instrumento de politica sin politica 
o dispositivo legal central 

de politica que actuan en una rama dada de la industria o en 
todo el sector industrial. El cuadro 2 muestra esta clasificaci6n 
de dos direcciones, con algunos ejemplos. 

Otros criterios para la clasificaci6n de los instrumentos se es
tablecen al tener en cuenta el caracter de la aplicaci6n: discri
minada o indiscriminada. El primero par parte de alguna auto
ridad administrativa acerca de la aplicaci6n del instrumento, 
mientras que en el segundo la aplicaci6n se establece automati
camente con base en una regla definida, sin posibilidad de 
discriminaci6n. Los instrumentos de aplicaci6n discriminada re
quieren suficiente capacidad administrativa y permiten enfocar 
las unidades productivas individuales, los institutos de investiga
ci6n, etcetera, al poner en marcha las politicas. Por otra parte, 
dan oportunidad de que surjan interferencias en la aplicaci6n 
de la politica (sobornos, arbitrariedad, etcetera). Los instrumen
tos que no discriminan afectan las funciones cientificas y tecno-
16gicas en forma comiln, sin distinguir situaciones particulares 
de las entidades afectadas. Requieren menos infraestructura de 
organizaci6n y administraci6n para aplicar la politica y reducen 
la posibilidad de interferencia entre las partes interesadas. 

Es posible lucubrar acerca de otras formas de clasificaci6n de 
los instrumentos de politica, incluso categorfas como instrumen-
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Efectos sabre varias 
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Politico 

Dispositivos legales 
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Mecanismos operativos 

(a) Conj unto de instrumentos orientados a lo politico (des de arriba) 

E fectos sobre una 
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GRA.FICA 6. Conjunto de instrumentos 



Cuadro 2. Clasificaci6n de la politica cientifica y tecnol6gica explicita 

Nivel de politica 

Elevado 
( emana de una institu
ci6n con un mandato de 
politica amplio) 

Baja 
(emana de una institu
ci6n particular sin man
dato amplio) 

Funciones y actividades de ciencia y tecnologia afectadas 

Demanda: comporta
miento tecnol6gico y 
decisiones del sistema 
productivo 

Par ejemplo: articulos 
o secciones de leyes ge
nerales, leyes de fomen
to industrial y planes 
de desarrollo 

Por ejemplo: politicas 
y decisiones de bancos 
de desarrollo, empresas 
estatales y organizacio
nes gubernamentales 

Oferta: actividades del 
sistema cientifico y tec
nol6gico 

Por ejemplo: declara
ciones de politica cien
tifica, como las com
prendidas en el presu
puesto para investiga
ci6n y desarrollo 

Par ejemplo: decisio
nes sobre contratos y 
subvenciones guberna
mentales sabre investi
gaci6n y desarrollo 

Vinculos entre deman
da y oferta: actividades 
que unen el sistema 
productivo con fuentes 
de ciencia y tecnologia 

Par ejemplo: politicas 
y legislaci6n s o b r e 
transferencia tecnol6gi
ca y acuerdos de coo
peraci6n t e c n i c a con 
otros paises 

Por ejemplo: decisi6n 
tomada par organismos 
a cargo de la regulaci6n 
de la transferencia de 
tecnologia y la coope
raci6n tecnica 
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tos positivos o negativos, segiln tengan coma meta estimular, fa. 
cilitar o inducir las actividades, o segiln impongan restricciones, 
eviten ciertas acciones, o prohiban determinadas actividades, et
cetera. No obstante, las categorias propuestas ya ofrecen un tema 
suficientemente amplio a desarrollar par las equipos nacionales 
del proyecto. 

c) La operaci6n de un instrunzento de politica y el papel de los 
encargados de la politica 3 

Los conceptos adelantados hasta ahora no toman en considera
cion la dinfunica y la caracterfstica variable de los instrumentos 
de polftica, y la intervenci6n de las que las manejan. En la 
practica un instrumento de politica no permanece fijo e inmuta
ble, sino que evoluciona a traves de una serie de etapas antes de 
hacerse anticuado y de ser remplazado par otro instrumento 
de politica. En este proceso de crecimiento, madurez y decaden
cia de las instrumentos de politica, las agentes a cargo de operar
los, que se denominan encargados de la politica, desempefian un 
papel muy importante. 

La genesis de un instrumento de politica se extiende par un 
periodo que comienza con la formulaci6n de la politica misma. 
En esta etapa el fonnulador de la politica desempefia el papel 
mas importante, pues tiene la responsabilidad de dirigir SU 

formulaci6n hasta el punto en que se disefian y aprueban los 
instrumentos para su puesta en practica. La vida de un instru
mento de politica comienza cuando se establecen los dispositivos 
legales, las estructuras de organizaci6n y los mecanismos opera
tivos para su funcionamiento. 

La dinamica de la puesta en practica de la politica impondra 
la instrucci6n de muchos cambios en uno o mas componentes de 
las instrumentos. Se promulgan modificaciones de las leyes y las 
decretos iniciales, se alteran las organizaciones, se cambian las 
procedimientos operativos y, en general, el instrumento sufre un 
proceso de cambio a traves de las modificaciones subsiguientes, 
para hacerlo mas adecuado a las fines de las politicas que se 
estan estudiando. Estos procesos de alteraci6n y cambio tienen 
lugar mediante la intervenci6n de quienes tienen a su cargo la 
operaci6n del instrumento: los encargados de la politica. En 
cierto modo se puede decir que el encargado de la politica es 
parte del mecanismo operativo del instrumento, dado que opera 
dentro del marco provisto par las dispositivos legales y las es-

a El tema desarrollado en esta secci6n se basa en un informe preparado 
por Phactuel Machado Rego, especialista en politica cientffica y tecnol6-
gica del Departamento de Asuntos Cientificos de la OBA, presentado en El 
Cairo durante la reuni6n del Comite Coordinador del proyecto IPCT, en 
noviembre de 1974. El titulo original es "Agents in the process of scientific 
and technological development: the policy-keepers". 
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tructuras de organizaci6n, y esta a cargo de la operaci6n cotidia
na del instrumento de politica. Sin embargo, no debe pasarse 
por alto el hecho de que tambien el es capaz de modificar el 
marco legal y de organizaci6n dentro del que opera. 

Asi, el responsable de la politica surge como el agente clave 
que tiene como tarea mantener el instrumento funcionando 
de acuerdo con los criterios originales establecidos en la po
litica y, con este prop6sito, debe concebir y aplicar las modifi
caciones que sean necesarias en su estructura. Se reduce de esto 
que el campo de acci6n del encargado de la politica es mucho 
mayor cuando se trata de un instrumento de aplicaci6n discri
minada. Tambien es evidente que en muchas circunstancias la 
distinci6n entre el formulador de la politica y el responsable de 
la politica puede ser artificial, y que la responsabilidad de con
cebir y operar el instrumento de politica puede recaer en la 
misma persona. 

d) Evaluacion del funcionamiento de los instrumentos de politica 

La evaluaci6n del funcionamiento de un instrumento de poli
tica cientifica y tecnol6gica es una tarea dificil, pero es necesa
rio hacer una tentativa de caracterizaci6n de los instrumentos 
de politica seglin su utilidad para implementar ciertas politicas. 
Esto suscita varios interrogantes complejos: (debe evaluarse un 
instrumento independientemente de la politica a la que esta aso
ciado? (existe un grupo de instrumentos mas id6neos que otros 
para un conjunto de politicas, fines o estrategias? (existe una 
medida absoluta de la eficiencia de un instrumento o debe in
tentarse un anftlisis comparativo? (Como evaluar el desempeiio 
de los responsables de la polftica? Estas preguntas no pueden 
responderse a priori: cada equipo debe estudiarlas en el con
texto de su propia situaci6n. 

Hay, sin embargo, algunos conceptos y definiciones provisio
nales que pueden servir de cierta orientaci6n a los equipos na
cionales. En definitiva, la decision sobre la alternativa de utili
zar un instrumento u otro en la ejecuci6n de politicas cientificas 
y tecnol6gicas debe depender de cierta evaluaci6n de sus carac
teristicas seglin los lineamientos antes sugeridos. 

El alcance y el cardcter especifico de un instrumento estan 
relacionados con las funciones y las actividades cientificas y tec
nol6gicas que afecta o los tipos de decisiones tecnol6gicas en 
que puede influir. Este atributo de un instrumento podria tam
bien referirse al tamafio y el volumen de las funciones y las 
actividades que afecta. Un instrumento es de mayor alcance 
cuanto mayor es el numero de funciones y actividades cientificas 
y tecnol6gicas que afecta. Por otra parte, si esta concebido para 
afectar una funci6n cientifica y tecnol6gica particular, centran
dose en alglin grupo determinado de empresas, organismos o 
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instituciones de investigaci6n, se trata de un instrumento espe
cifico. 

La cobertura de un instrumento se define como el numero 
absoluto o la proporci6n de unidades productivas, organismos 
de gobierno, instituciones de investigaci6n, etcetera, que puede 
afectar. Es posible ampliar este concepto para considerar los 
efectos secundarios o las implicaciones. La equidad de un ins
trumento se refiere a si tiene el mismo efecto en todas las unida
des de caracteristicas similares. Las situaciones diversas, excep
ciones y escapatorias pueden dar lugar a una situaci6n en la 
que el instrumento no se aplica uniformemente en los casos 
similares. 

La eficiencia de un instrumento es la relaci6n entre el esfuer
zo (administrativo, financiero, tecnico) y los efectos que resultan 
de su empleo. El esfuerzo puede implicar consideraciones de 
caracter tanto cuantitativo, como el costo de su aplicaci6n, como 
cualitativo, tales como la pericia para manejarlo. 

Otros parametros para evaluar el funcionamiento de los ins
trumentos de politica pueden ser la demora para su aplicaci6n, 
la flexibilidad con que se utiliza (es decir, el grado en que con
serva sus propiedades a la luz de cambios contextuales) y otros 
parametros de naturaleza similar. 

Es particularmente importante el concepto de eficacia del 
instrumento, que se refiere a la probabilidad de obtener el re
sultado deseado; es decir, de poner en practica la politica e in
fluir en el comportamiento de las unidades productivas, de las 
del sistema cientifico y tecnol6gico, y de las de vinculo. Sin 
embargo, este enfoque puede resultar complicado, ya que las 
instrumentos no funcionan de manera simple y lineal y que 
existen efectos secundarios que complican la evaluaci6n de su 
eficacia. Esto indica que es necesario tomar en consideraci6n 
el efecto del instrumento, no solo sobre las funciones y activida
des que se supone debe influir par su disefio, sino tambien sabre 
otras variables, y tambien sobre la eficacia de otros instrumentos. 

Otro problema que se presenta para la evaluaci6n de la efica
cia de los instrumentos es que con frecuencia estan concebidos 
para influir en mas de una funci6n cientifica y tecnol6gica, pu
diendo lograrlo en diverso grado. Par lo tanto, su eficacia debe 
estudiarse coma un todo, teniendo en cuenta las multiples fun
ciones cientificas y tecnol6gicas que debe afectar y aun sus efec
tos secundarios sobre funciones y actividades de otros campos 
que el de la ciencia y la tecnologia. 

Los conceptos vertidos a traves de la discusi6n se aplican tan
to a casos especificos de un instrumento como de un conjunto 
de instrumentos. Por ultimo, es necesario tomar explicitamente 
en consideraci6n el hecho de que el funcionamiento de un ins
trumento depende de la pericia y la habilidad de los encargados 
de la politica y responsables de su manejo. 
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2. Politica cientifica y tecnol6gica implicita y sus instrumentos 

Muchas politicas y decisiones dirigidas a funciones y actividades 
no comprendidas en la ciencia y la tecnologia pueden tener efec
tos imprevistos sobre estas. Estos efectos indirectos rara vez se 
toman en consideraci6n al concebir las politicas y sus instru
mentos. A Io sumo, Ios que formulan la politica tienen una vaga 
conciencia de Ios mismos. 

Es conveniente considerar dos tipos de efectos imprevistos, 
segtin sean potenciales o si de hecho ocurren. Los primeros 
pueden denominarse implicaciones y los otros efectos secunda
rios. Las implicaciones se refieren a Io que podria ocurrir a las 
funciones y actividades cientificas y tecnol6gicas como resultado 
de nuevas politicas y decisiones en otros campos, y la verifica
ci6n de cualesquiera de las hip6tesis sobre las mismas llevaria 
a depender de opiniones y otras pruebas dificiles de sustentar 
con los hechos. De ahi que cualquier verificaci6n de hip6tesis 
sobre implicaciones resulta debil. Los efectos secundarios se 
refieren a lo que de hecho ha sucedido, de modo que el compor
tamiento real puede estudiarse con base en una verificaci6n 
fuerte, con datos tangibles. A pesar de todo, no es facil distin
guir entre ambos tipos de efectos imprevistos y, en algunos 
casos, el estudio de los efectos secundarios puede llegar a basar
se en abundantes pruebas empfricas, mientras que en otros 
solo se encuentran elementos de juicio aislados. No obstante, es 
conveniente mantener esta distinci6n para los fines de la inves
tigaci6n en el IPCT. 

Existe una amplia gama de politicas que pueden tener efectos 
secundarios e implicaciones sobre las variables cientfficas y tec
nol6gicas. Como ejemplo pueden mencionarse por un lado las 
politicas de nivel global: articulos o partes de leyes generales 
(agricolas, de reform.a agraria, de salud, mineria, etcetera), !eyes 
de promoci6n industrial, planes generales y sectoriales de des
arrollo, convenios intemacionales (sobre todo comerciales), de
cisiones presupuestarias a nivel nacional, decisiones sabre sala
rios y seguro social, etcetera. Por otro lado se hallan las politicas 
y las decisiones de menor nivel, como los sistemas crediticios, 
las regulaciones de cambios, las caracteristicas de las decisiones 
de inversion, las decisiones sabre comercio intemacional (en 
particular sabre permisos de importaci6n y tarifas arancelarias), 
la manipulaci6n de controles operativos de Ios reglamentos de 
industria, etcetera; las decisiones de compra por parte de las 
empresas estatales y las empresas privadas grandes (sobre todo 
de propiedad extranjera), y en general, las decisiones de orga
nismos gubemamentales de comportamiento mas o menos aut6-
nomo que pueden afectar fuertemente las funciones y las activi
<lades cientificas y tecnol6gicas. 

En el cuadro 3 se presenta una lista que puede servir para la 
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identificaci6n de politicas de otros campos que pueden tener 
algU.n efecto sabre la ciencia y la tecnologia. Se incluyen algu
nos temas que tambien pueden pertenecer a la categoria de fac
tores contextuales. 

El estudio de los efectos de las politicas implicitas puede tener 
un enfoque similar al de las politicas e instrumentos cientificos 
y tecnologicos explicitos. Se procede a describir en cada caso el 
orden de sucesion politica-dispositivo legal-estructura de organi
zaci6n-mecanismo de operaci6n, empleandose la clasificacion en 
seis categorias establecida en la seccion precedente, tanto en las 
polfticas implicitas como en los efectos secundarios. 

El analisis de las politicas cientificas y tecnologicas que se 
hallan implicitas en las leyes generales (sabre industrializacion, 
mineria, inversion extranjera, etcetera) debe permitir evidenciar 
las principales implicaciones o los efectos secundarios sabre las 
funciones y las actividades cientificas y tecnol6gicas. El primer 
paso consiste en identificar las politicas dirigidas a otros cam
pos que podrian tener un efecto importante sabre la ciencia y 
la tecnologia. Para esto se requiere cierta comprensi6n del fun
cionamiento del sistema cientifico y tecnol6gico nacional, exa
minando su posicion con respecto a los sistemas econ6mico, so
cial y educativo.4 

Cuadro 3. Politica cientifica implicita: 
Politicas que afectan indirectamente las actividades 

cientificas y tecnol6gicas 

a) Econ6mica (dirigidas principalmente al funcionamiento del 
sistema economico) 

- finanzas ( credito, tasas de interes) 
-fiscales (impuestos, tasas de cambio, control del cambio) 
-comercio exterior (barreras arancelarias y no arancelarias) 
- comercio interno (precios, mercados, gestion del gobierno) 
- politicas de salarios y de compensaci6n laboral 
- inversion extranjera, compensacion y nacionalizacion 
- politicas de desarrollo economico 
- politicas industriales especificas 
- politicas agricolas especificas 
- instrumentos legales y generales 
- politicas conducentes al desarrollo regional 

b) De recursos humanos 

- sistema educativo (alfabetismo, educacion primaria, secun
daria, vocacional, etcetera) 

4 Este serfa el resultado de la fase 1 de Ia investigaci6n, seg(in se ex
plica en Ia secci6n 4. 
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- politicas de educaci6n superior (universidades, institutos 
de adiestramiento, adiestramiento gerencial, de posdocto
rado) 

- politicas de becas 
- adiestramiento y readiestramiento industrial, adiestramien-

to de tecnicos 
- politicas para la utilizaci6n de recursos humanos extran

jeros 
- politicas conducentes a la emigraci6n de profesionales 
- politicas conducentes a la repatriaci6n de recursos huma-

nos calificados 
- politicas relacionadas con la movilidad de personal cali

ficado 
- politicas para el fomento de recursos humanos 
- estructura salarial e incentivos; movilidad 

c) Cultural 

- mecanismos para modificar las estructuras, actitudes, nor
mas, etcetera, de valor general, incluso la situaci6n de las 
mujeres 

- politicas conducentes a la modemizaci6n y el cambio tec
nol6gico 

- popularizaci6n cientifica y tecnol6gica 
- politicas conducentes a modificar la estructura de los pro-

cedimientos, mecanismos, etcetera, que confieren catego
ria y prestigio 

d) Fisico-ecol6gica 

- politicas para la explotaci6n y la conservaci6n de los re
cursos naturales 

- politicas conducentes al control de la contaminaci6n 

e) Demogrdfica y social 

- atencion medica 
- tasas de mortalidad 
- control de la poblaci6n 
- politicas de rentas, distribuci6n de la renta 
- politicas conducentes al incremento de la movilidad social 

Una vez identificado el conjunto de politicas con efectos po
tenciales sobre las funciones y actividades cientificas y tecno-
16gicas y ordenadas segiln su probable grado de influencia sobre 
las mismas, es posible analizarlas individualmente en mayor de
talle. De este modo, aunque la forma y contenido de las leyes 
varie de pais a pafs, al ir completandose la tarea de los equipos 
nacionales con base en un mismo esquema general para poner 
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en evidencia tales politicas, se puede establecer un plano de 
comparabilidad. 

El esquema general puede proceder primeramente a un enfo
que de los articulos y clausulas legales que pueden afectar las 
funciones cientificas y tecnol6gicas en las empresas, organismos 
gubernamentales, organizaciones de investigaci6n, universidades, 
etcetera, describiendo su posible efecto. La segunda etapa con
siste en reunir las implicaciones de diferentes clausulas y ar
ticulos en relaci6n con un mismo tema o funci6n cientifica y tec
nol6gica, para evaluar el efecto del conjunto. Asi, pueden llegar 
a agregarse luego estos efectos o implicaciones potenciales para 
una o varias leyes y para diversas funciones y actividades cien
tificas y tecnol6gicas, con lo que se pondria en evidencia la 
politica implicita general. Al llegar a este punto, puede presen
tarse alguna de las siguientes situaciones: 

i) Las implicaciones de la politica son tan obvias que basta 
este analisis para llegar a una conclusion. 

ii) Las implicaciones de la politica no son tan obvias, pues su 
efecto depende de las reacciones de la empresa, los orga
nismos del gobierno, los institutos de investigaci6n, etce
tera. En este caso, el contenido real y especifico de la 
politica implicita debe determinarse a traves de analisis 
empiricos, y todo lo que puede adelantarse es formular 
ciertas hip6tesis sabre sus efectos. 

iii) La ley conduce a la identificaci6n de uno o mas casos de 
intervenci6n por parte de organismos gubernamentales, 
en los que el contenido de la politica implicita depende 
de c6mo tomen las decisiones los funcionarios del gobier
no, es decir, los encargados de la politica. Para descubrir 
el contenido implicito de la politica en este caso debe 
procederse a un analisis de tales decisiones.5 

Se puede seguir un procedimiento similar con respecto a los 
planes de desarrollo, pues en ellos es posible establecer una 
comparaci6n directa entre politicas implicitas y explicitas que 
surgen del mismo documento. Un plan contiene generalmente 
objetivos, politicas y estrategias claramente expresados, como 
ocurre en el caso de los planes generales de desarrollo, los pla
nes de desarrollo industrial, los planes de recursos humanos, 
etcetera. El procedimiento a seguir en este caso es el siguiente: 

i) Se resumen los principales objetivos, politicas y elementos 
de estrategia del plan, examinando cada uno de ellos se
g(tn su repercusi6n en las funciones y las actividades cien
tificas y tecnol6gicas. 

s N6tese que se trata aqui de implicaciones; si se dispusiera de datos 
empiricos para corroborar las dedaraciones expresadas en Ia politica im
plicita, se haria referenda a ellos como efectos secundarios. 
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ii) Se deduce lo que se requeriria en terminos de funciones 
y actividades cientfficas y tecnol6gicas para satisfacer los 
objetivos indicados, cumplir con las politicas o seguir las 
estrategias. Esto lleva a identificar prerrequisitos, desde 
el punto de vista de la ciencia y la tecnologfa, necesarios 
para llevar a cabo el plan. Todo conjunto de prerrequisi
tos constituye la politica cientifica y tecnol6gica implicita 
contenida en el plan. 

iii) Se resumen los componentes del plan que se refieren ex
plicitamente a la ciencia y la tecnologia, expresandolas en 
terminos de las funciones y las actividades cientfficas y 
tecnol6gicas definidas en la investigaci6n. 

iv) Se comparan los componentes implicitos y explicitos de la 
politica cientifica y tecnol6gica del plan, examinando la 
coherencia y la correspondencia entre ambas. 

Un plan consiste por definici6n en un conjunto de declaracio
nes sobre lo que se va a hacer y, por lo tanto, a menos que se 
este en el proceso de evaluar su funcionamiento pasado en rela
ci6n con los objetivos planeados, s61o es posible derivar impli
caciones, y no efectos secundarios, de su analisis. 

Si el estudio de las polfticas implicitas se centrara en los dis
cursos y otros documentos, reglamentaciones legales especi'.ficas 
u otras fuentes de politica implicita, se requeriria un enfoque 
diferente. Los dos casos explicados pueden tomarse como orien
taci6n para ajustar convenientemente el procedimiento de inves
tigaci6n. 

Al poner en evidencia las politicas implicitas que afectan sig· 
nificativamente las funciones y las actividades cientificas y tec
nol6gicas, se identifican coma consecuencia los instrumentos de 
politica asociados a las mismas, que son los que podrian utili
zarse como instrumentos indirectos de las politicas cientificas 
y tecnol6gicas. 

3. Factores contextuales 

Estan constituidos por los aspectos del sistema de sociedad que 
no pueden cambiarse a corto plazo, en oposici6n a las politicas 
que en principio se pueden modificar rapidamente. Como linea 
operativa de demarcaci6n se conviene en que se trata de un fac
tor contextual si cierta caracteristica no puede cambiar signifi
cativamente durante el periodo de un plan, es decir, de unos 
cuatro o cinco aiios. 

Los factores contextuales quc interesan son aquellos que pue
dan tener efectos sabre las funciones y las actividades cientifi· 
cas y tecnol6gicas, ya sea directa o indirectamente, influyendo 
en la estructura de organizaci6n para implementar las politicas. 
Los efectos pueden tomar la forma de restricciones a lo que una 
politica cientifica y tecnol6gica explicita intenta, o pueden ser 
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simples impedimentos al funcionamiento de las estructuras de 
organizaci6n, influyendo asi en la eficacia de los instrumentos. 

Se pueden identificar tres tipos de factores contextuales: 

i) Factores contextuales invariables: Se refieren principal
mente a las caracteristicas ffsicas y geograficas del pais 
(dotaci6n de recursos, clima, superficie, ubicaci6n) que 
no pueden cambiarse a menos que ocurra algiln cataclismo. 

ii) Factores contextuales superestructurales: Se refieren a la 
estructura sociocultural del pals y, en principio, estan su
jetos a cambios a largo plazo, que podrian eventualmente 
reducirse a un periodo mas corto mediante un cambio 
revolucionario. Los rasgos culturales, las normas de valo
res, las relaciones de producci6n, etcetera, corresponden 
a esta categoria. 

iii) Factores contextuales que se derivan acumulativamente de 
las politicas formuladas durante un periodo relativamente 
largo: Estos se refieren a caracteristicas del sistema eco
n6mico producidas por las politicas puestas en practica 
en forma gradual durante un periodo largo. Como ejem
plos pueden citarse las caracteristicas de la estructura 
industrial que surgen de las politicas de sustituci6n de im
portaciones; el comportamiento y las actitudes de los em
presarios, resultantes de un medio artificialmente facil 
para llevar a cabo sus actividades; etcetera. 

Es posible establecer otra subdivisi6n de los factores contextua
les, atendiendo a su influencia ya sea sobre la economfa global 
o principalmente la sectorial. Muchos factores contextuales tie
nen una connotaci6n negativa tipica del subdesarrollo, de modo 
que, a la larga, el desarrollo tenderfa a cambiarlos. Como ejem
plo se sefiala la falta de presi6n por las funciones y actividades 
cientificas y tecnol6gicas que existe en los pafses subdesarrolla
dos, que se origina en factores contextuales derivados de la es
tructura econ6mica y de la acumulaci6n de los efectos de las 
politicas a traves de las decadas. 

La falta de demanda de actividades cientificas y tecnol6gicas 
se debe en gran parte al hecho de que en los paises subdesarro
llados las industrias se desarrollan en un ambiente de protec
ci6n arancelaria y a que sus mercados son muy limitados. Esto 
dio como resultado inevitable plantas de pequefia escala con 
diversos grados de deficiencia de costo. Dentro de este marco 
los ajustes en las tecnicas de producci6n o combinaci6n de pro
ductos tienen muy poca ventaja. Al no existir competencia no 
hay incentivos comerciales para reducir los costos de produc
ci6n o para mcjorar los productos. La sustituci6n de importa
ciones suele justificarse como medio para reducir la dependencia 
extranjera, incrementar el empleo, equilibrar la industria y la 
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agricultura y fortalecer la balanza de pagos; pero las politicas 
indiscriminadas y excesivas de protecci6n y sustituci6n de im
portaciones pueden traer como consecuencia la disipaci6n de los 
recursos y tener otros efectos tecnol6gicos secundarios altamen
te nocivos. No se pueden esperar mejoras tecnol6gicas sin un 
marco racional de politica industrial. Algunas caracteristicas 
que emanan de esas politicas son: dualismo tecnol6gico; exceso 
de capacidad en muchos sectores de la actividad industrial; de
formaci6n de los mecanismos de precios; predominio de la in
version extranjera en ciertos sectores de actividad economica; 
conservadurismo y falta de innovaci6n en grupos de empresas 
locales; elevado desempleo, y gran desigualdad en la distribuci6n 
de la renta. 

Estas caracteristicas se interpretan como factores contextua
les significativos que limitan y condicionan los efectos de la po
litica cientifica y tecnol6gica explicita y sus instrumentos. La 
lista puede hacerse mas extensa si se agregan otros factores 
contextuales de naturaleza econ6mica, como el tamafio de la 
economia nacional, la dependencia de unos pocos articulos de 
exportaci6n, la carencia de una amplia gama de opciones tecno-
16gicas eficientes, la inflacion cr6nica, la dependencia notable 
de la tecnologia extranjera, las modalidades de tenencia de la 
tierra, el pequefio tamafio de muchas empresas, las estructuras 
oligop6licas y monop6licas, las estructuras de salario y caracte
risticas de la legislacion laboral desventajosa, las comunicacio
nes y los sistemas de informaci6n deficientes, etcetera. Tambien 
pueden mencionarse los factores culturales como factores con
textuales de importancia: los habitos de dependencia cultural; 
las ataduras de los cientificos a la red internacional de la cien
cia; las actitudes, normas y estructuras de valor desventajosas, 
tales como el desprecio por el trabajo manual; las tradiciones 
humanisticas y anticientificas; las actitudes hacia el trabajo de 
la mujer; la estructura de posici6n social y prestigio, etcetera. 

IV. ENFOQUES DE LA INVESTIGACION DEL !PCT 

En principio, el estudio de la puesta en practica de la politica 
cientifica y tecnol6gica puede tener dos enfoques. Uno es par
tir de las politicas y seguir sus efectos desde arriba; y el otro, 
partir de los efectos y seguirlos hasta sus fuentes de influencia, 
es decir, desde abajo. Ambos enfoques se complementan. El 
primero es util para el examen de los efectos de las politicas 
existentes o las proyectadas (legislaci6n, planes de desarrollo 
y practicas de los organismos gubernamentales). Si se exploran 
las politicas clave (explicitas o implicitas) de una rama de in
dustria dada o aun de todo cl sector se puede determinar la 
politica resultante. Tal politica expresaria los efectos combina
dos de las politicas clave sobre las variables cientificas y tee-
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nol6gicas, actuando a traves del cuadro institucional existente 
y dentro de las restricciones impuestas por los factores contex
tuales pertinentes. 

El segundo enfoque busca responder a preguntas mas especi
ficas sobre las fuentes de influencia que actuan sobre un aspec
to dado, o sobre alguna variable o esfera problematica de las 
funciones y las actividades cientfficas y tecnol6gicas. Por ejemplo, 
puede quererse investigar por que las empresas estatales de la 
industria metalurgica compran sus bienes de capital principal
mente en el exterior, o por que el sector industrial moderno en 
general tiende a emplear tecnologias intensivas de capital. El 
enfoque desde abajo llevaria a identificar las influencias signi
ficativas, tan to externas (politicas, instrumentos y contexto) 
como internas ( capacidad tecnica, informaci6n disponible y mo
dalidades de las decisiones que no se refieren estrictamente a 
asuntos cientificos y tecnol6gicos) de la unidad productiva. Este 
conocimiento serviria para, eventualmente, mejorar la situaci6n 
modificando las politicas existentes, introduciendo nuevas poli
ticas, eliminando restricciones, generando nuevos instrumentos, 
etcetera. Un anruisis de este tipo serviria tambien para evaluar 
el grado de congruencia de los diversos instrumentos de politica 
y de las decisiones que emanan de las distintas fuentes, que se 
ban denominado el conjunto de los instrumentos orientados 
hacia la funci6n y, consecuentemente, el efecto que el conjunto 
tiene sobre la variable en estudio. 

Se ha hecho referenda en lo que antecede a la demanda de 
ciencia y tecnologia; es decir, la que tiene lugar en las unidades 
productivas; mas se podrian dar ejemplos similares con respecto 
a la oferta de tales unidades y a aspectos de vinculo entre oferta 
y demanda. Para evitar subdividir demasiado los esfuerzos, los 
equipos de investigaci6n deberian centrarse en unas pocas poli
ticas importantes y sus instrumentos, y en unos pocos temas 
sabre las funciones y las actividades cientificas y tecnol6gicas. 
Esto implica seleccionar algunas ramas de industria en cada 
pais, y quiza seria necesario restringir aim mas el ambito de 
estudio. 

El orden de las etapas de investigaci6n en cualesquiera de las 
dos enfoques seria: a) identificaci6n de las presuntos vinculos 
de causa a efecto; b) formulaci6n de las hip6tesis sabre el efec
to de las variables de politica (explicitas o implicitas) en las 
variables cientificas y tecnol6gicas dependientes, asi como de 
las hip6tesis sabre la ciencia de las instrumentos de politica 
cientifica y tecnol6gica explicita, y c) verificaci6n (debil o fuer
te, segt'.tn sea el caso) de tales hip6tesis. 

En algunos casos bastara considerar las interacciones entre 
fuentes de influencia y variables cientificas y tecnol6gicas, sin 
introducir en el analisis las caracteristicas internas de la uni
dad de decision (unidad productiva, unidad de oferta de tecno-
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GRAFICA 7. La unidad de decisi6n tecnol6gica como caja negra 

logia, unidad de los vinculos) cuyo producto se estudia. Como 
puede apreciarse en la grafica 7, es to es igual que considerar 
la unidad como una caja negra que recibe un insumo, la politica 
que actua mediante un instrumento dentro de las restricciones 
de los factores contextuales pertinentes, y produce un resultado, 
es decir, cambios en la variable cientifica y tecnol6gica en es
tudio. Esta simplificaci6n podria ser util en los casos en que 
el investigador esta interesado en el efecto total de la variable 
de politica sobre muchas unidades de decision tomadas conjun
tamente, y tambien cuando estas unidades no son demasiado 
grandes y tienen caracteristicas semejantes, de modo que se 
pueda inferir cierto grado de homogeneidad. Sin embargo, si 
se trata de unidades grandes cuyo comportamiento ofrece es
pecial interes, o que se encuentran en una situaci6n monop6lica 
o dominante dentro de su rama o sector (tales como una em
presa estatal grande en el campo petrolifero o petroquimico, 
o un instituto de investigaci6n agricola que abarca la mayor 
parte de las estudios del sector agricola) se necesita tambien 
investigar que ocurre dentro de la unidad. Esto exige una com
prensi6n de las caracteristicas internas que, conjuntamente con 
la influencia externa de la variable o variables de politica, per
mitiria una mejor explicaci6n del efecto sobre las funciones y 
las actividades cientificas y tecnol6gicas que se estudian. De ahi 
que se deberia abrir suficientemente la caja negra, como para 
formular mejores hip6tesis y mas fuentes. Esta es la situaci6n 
reflejada en la grafica 8. 

En el caso de una unidad productiva, las caracteristicas inter
nas que interesan son sus aspectos de capital (recursos fisicos 
y humanos, y organizaci6n) y de especificaciones (procedimien
tos, metodologias y normas de decision, y motivaciones detras 
de estos) que son especialmente pertinentes a la forma en que 
la unidad toma la serie de decisiones tecnol6gicas que constitu
yen su comportamiento tecnol6gico. La ventaja principal de esta 
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apertura de la caja negra es que podria dar a los investigadores 
una idea mejor sobre las caracteristicas internas a modificar 
mediante otras politicas, con miras a permitir que la politica 
cientifica y tecnol6gica explicita, existente o propuesta, obtenga 
los efectos deseados. 

Se podria aplicar un tratamiento paralelo al sugerido para las 
unidades productivas, a las unidades de oferta y de vinculos: 
las unidades grandes que dominan un sector o rama requeririan 
un analisis de las caracteristicas internas que condicionan su 
comportamiento tecnol6gico. Existe asi una posibilidad firme 
de estudiar el comportamiento tecnol6gico de los tipos princi
pales de unidades de cada grupo. Debido al hincapie de los 
IPCT en el sector industrial, y en vista de las condiciones que se 
dan en la mayor parte de los pafses participantes, seria conve
niente que tales estudios se concentrasen en: 

i) En el caso del sector productivo, en empresas estatales 
grandes, en raz6n de su papel real o potencial en algunas 
de las ramas productivas principales. 

ii) En instituciones de investigaci6n industrial, cuando se tra
ta de la demanda. 

iii) En las compafiias grandes de consultoria y disefio de inge
nieria, para el estudio de los vinculos. 

Estos estudios de comportamiento tecnol6gico podrian tam
bien ser un insumo de algunas muestras que intentan estudiar 
los equipos nacionales del proyecto. 

Otro campo importante de investigaci6n del IPCT es el que se 
refiere a ciertas organizaciones o instituciones encargadas de la 
ejecuci6n de muchas politicas cientificas y tecnol6gicas expli
citas, a traves de una variedad de mecanismos operativos. Tam-
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bien suelen comportarse coma formuladores de politica a nivel 
bajo, justificandose asi una descripci6n y un analisis cuidadoso 
de sus estructuras de organizaci6n, en especial, de las siguien
tes tipos: 

i) Las oficinas de las ministerios encargados de formular las 
politicas tecnol6gicas y de regular su puesta en practica. 

ii) Las organizaciones encargadas de formular las politicas 
cientificas (en el sentido estricto) y de regular su puesta 
en practica, tales coma las consejos cientificos o de inves
tigaci6n, etcetera. 

iii) La red de organizaciones a cargo de la promoci6n y la eje
cuci6n de las actividades cientificas y tecnol6gicas, incluso 
las laboratorios de las universidades, las institutos de in
vestigaci6n, etcetera. 

Finalmente, hay ciertas actividades que se llevan al cabo con 
la participaci6n de un amplio conjunto de personas e institucio
nes, con el fin de definir las objetivos de la politica, sus instru
mentos y sus programas de acci6n. Entre estos se encuentra la 
preparaci6n de planes cientificos y tecnol6gicos en las niveles 
nacional, sectori~l o regional. Tal actividad rnerece ser estudia
da par su importancia real o potencial para el tema del IPCT; se 
sugieren dos tipos de estudios: a) estudios normativos sabre la 
metodologia y la organizaci6n de la planificaci6n cientifica y 
tecnol6gica en paises de mcnor desarrollo, y b) analisis empiri
cos del proceso de planificaci6n cientifica y tecnol6gica en las 
paises que participan en el IPCT. 

V. VERSI6N RESUMIDA DE LA INVESTIGACI6N DEL PROYECTO DE IPCT 

En las secciones precedentes se ha presentado el rnarco concep
tual del proyecto IPCT y su enfoque. Previarnente a la organiza
ci6n de las actividades de investigaci6n es conveniente resumir 
el progreso alcanzado hasta el presente. 

A nivel nacional o sectorial la contribuci6n de la ciencia y la 
tecnologia a las objetivos del desarrollo esta condicionada por 
el comportamiento de las agentes envueltos en la realizaci6n de 
las funciones y las actividades cientificas y tecnol6gicas, incluso 
las empresas, los centros de investigaci6n y los organisrnos gu
bernamentales. Como ocurre generalmente en rnaterias tan corn
plejas, el comportamiento tecnol6gico general del pais o de la 
industria es mas de lo que representan la surna de sus partes. 
La contribuci6n de la ciencia y la tecnologia al desarrollo es el 
resultado de interacciones entre muchos tipos de decisiones tec
nol6gicas, tomadas por distintos agentes en varios niveles, asi 
como de decisiones que no tiencn el prop6sito directo de afec-
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tar funciones y actividades cientificas y tecnol6gicas, que las 
condicionan en forma indirecta. 

El problema de la ejecuci6n de la politica cientifica y tecno-
16gica consiste asi en idear y aplicar los instrumentos de la po
litica que podrian orientar las funciones y las actividades cien
tificas y tecnol6gicas en la direcci6n que especifican los obje
tivos de la misma. Este es un proceso que debe llenar el vacio 
que existe entre la formulaci6n de la politica a nivel guberna
mental (macro) y la toma de decisiones al nivel de la empresa, 
el centro de investigaci6n o la compafiia de ingenieria (micro). 
El diagrama de la grafica 9 muestra algunos agentes y elemen
tos que intervienen en el proceso de creaci6n y aplicaci6n de los 
instrumentos de politica. 
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Las politicas de ciencia y tecnologia en el mundo real son el 
resultado de interacciones complejas entre las politicas expli
citas y las implicitas y no una simple traducci6n de los objetivos 
cientificos y tecnol6gicos a los criterios de formulaci6n de la 
politica gubernamental. Si por un lado se hallan los objetivos 
o los criterios conducentes a la formulaci6n de las politicas tec
nol6gicas explicitas, par el otro hay otros objetivos y criterios 
para la formulaci6n de otras politicas (industriales, financieras, 
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laborales, de comercio exterior, etcetera) que tambien tienen 
efecto en el desempeiio de las actividades cientificas y tecnol6-
gicas. En consecuencia, es necesario descubrir las implicaciones 
de esas otras politicas, con miras a apreciar la direcci6n que 
tomara la politica real resultante de la interacci6n entre las 
politicas implicitas y las explicitas. 

En este analisis es probable que se encuentren muchas in
coherencias, de modo que la politica resultante puede contener 
muchos elementos contradictorios, cuyo predominio esta deter
minado por la fuerza relativa del instrumento para ponerla en 
practica. Por ejemplo, se reconoce generalmente que los incenti
vos fiscales a la investigaci6n y el desarrollo en la industria cons
tituyen un instrumento relativamente debil en comparaci6n con 
los mecanismos crediticios que motivan al empresario a adquirir 
tecnologia en el extranjero. Por lo tanto, es probable que el 
componente de la politica resultante que fomenta la importa
ci6n de la tecnologia prevalezca sabre el que motiva la inves
tigaci6n y el desarrollo locales. 

En la grafica 9 se seiiala tambien que las decisiones tecnol6-
gicas tomadas por las empresas determinan la capacidad de 
absorci6n tecnol6gica del pafs o de la industria, asi coma la 
pauta de demanda de tecnologia. Las decisiones tomadas por los 
centros de investigaci6n y las compaiiias de ingenieria determi
nan la oferta interna de tecnologia, mientras que las decisiones 
de los consultores extranjeros, las empresas multinacionales, los 
concesionarios, los administradores de equipos, etcetera, deter
minan la oferta externa de tecnologfa. Entre los factores que 
condicionan las decisiones tomadas por cada uno de estos agen
tes se hallan los instrumentos de politica empleados por el go
bierno. El problema basico del disefio y la operaci6n de un ins
trumento es determinar su influencia relativa en las decisiones 
tomadas por estos actores. Si no se conoce con cierto grado de 
certeza es virtualmente imposible prever el efecto y las repercu
siones reales de la polftica y sus correspondientes instrumentos. 

En el estudio de la puesta en marcha de la politica cientifica 
y tecnol6gica tambien es necesario tomar en consideraci6n a los 
individuos a cargo del diseiio y la operaci6n de los instrumentos 
de politica, ya que estos no surgen ni funcionan independiente
mente de los que formulan y administran. La evaluaci6n del 
efecto relativo de los instrumentos de politica debe tomar en 
cuenta las exigencias de aptitud y las caracteristicas de quienes 
estan a cargo de aplicarlos. Finalmente, debe tambien conside
rarse la influencia de los factores contextuales, ya que las poli
ticas, los instrumentos de politica y los responsables de la poli
tica no existen en un vacfo sino que influyen fuertemente en 
ellos los factores contextuales. 
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VI. CoMENTARIOS FINALES 

Los conceptos y las enfoques propuestos en esta aproximac1on 
a la investigaci6n sobre politica cientifica y tecnol6gica deben 
considerarse como w1 marco de referenda para el estudio de 
situaciones concretas. En este sentido, sera necesario adaptar 
y reformular algunos de los conceptos para hacer que correspon
dan a las diferentes situaciones bajo estudio. 

En (dtima instancia, el disefio de politicas e instrumentos de 
politica para el desarrollo cientifico y tecnol6gico tendra exito 
en la medida en que el conjunto de politicas e instrumentos sea 
capaz de afectar la realidad cientifica y tecnol6gica en un pais 
o region determinado. Desde esta perspectiva, la aproximaci6n 
y la metodologia propuesta proporcionan un punto de partida 
para las tareas de investigaci6n sobre politica cientifica y tec
nol6gica. 



7. APRECIACIONES SOBRE EL EFECTO SOCIAL DEL 
CAMBIO TECNOL6GICO EN LOS P AISES 

SUBDESARROLLADOS 

EsTAS notas tienen por objeto explorar algunos efectos sociales 
del ritmo actual del cambio tecnol6gico para los paises subdes
arrollados. No pretenden tratar el problema en toda su ampli
tud sino mas bien sugerir algunas lineas de estudio que ayuden 
a desentrafiar los efectos de la aceleraci6n de tal ritmo, asi como 
proponer algunas pautas para la elaboraci6n de estrategias que 
permitan a los paises subdesarrollados contrarrestar sus conse
cuencias negativas. 

En primer lugar, coma es ya tradici6n en la America Latina, 
es necesario sefialar que no se puede estudiar cabalmente este 
fen6meno de una manera aislada. Al concentrarse en los aspec
tos sociales del cfecto del ritmo acelerado del cambio tecnico en 
los paises dei Tercer Mundo, es necesario no perder de vista el 
caracter global del fen6meno del subdesarrollo, tanto en su es
cala geografica coma en su concepci6n integral. Las interaccio
nes entre el "subdesarrollo" de los paises perifericos y el "des
arrollo" de los paises centrales son muy complejas y no pueden 
ser estudiadas independientemente ya que se condicionan mu
tuamente. Ademas, tales interacciones abarcan una pleyade de 
aspectos que van de lo social a lo educacional, de lo politico a 
lo econ6mico y de lo cultural a lo ideol6gico. Sin embargo, para 
las prop6sitos de estas notas trataremos de limitar el campo de 
analisis a dos o tres manifestaciones centrales del efecto del 
ritmo actual del cambio tecnico en los paises subdesarrollados, 
sin que por ello se pierda de vista la magnitud y la complejidad 
del problema. 

En la segunda mitad del siglo xx se observa un proceso de con
centraci6n en las fuentes originarias de cambio tecnico, el cual 
es impuesto a nivel mundial -a un ritmo que se acelera conti
nuamente- por un mimero reducido de paises y de unidades 
econ6micas transnacionales dominantes. Las manifestaciones 
mas claras de este proceso son: el grado de interpenetraci6n 
existente entre los intereses de defensa nacional v los intereses 
industriales de las grandes potencias, lo que ha sldo llamado el 
"complejo militar industrial", al cual se afiadi6 durante el dece
nio de los sesentas la industria aeroespacial, y la interpenetra
ci6n de los intereses de investigaci6n y desarrollo de las grandes 
empresas transnacionales, una de las caracteristicas centrales 
de lo que ha sido llamado el "sistcma global industrial". Ambas 
manifestaciones muestran claramente que la velocidad y la orien-
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taci6n del cambio tecnol6gico actual son determinadas en gran 
medida por intereses que poco o nada tienen que ver con las 
aspiraciones y las metas de las paises subdesarrollados, y que 
el grado de concentraci6n es tal que un numero limitado de em
presarios de empresas transnacionales o de funcionarios de agen
das gubernamentales en paises desarrollados pueden ejercer 
una influencia decisiva a escala mundial sabre la naturaleza del 
avance tecnol6gico. 

Entre muchas formas que asume el avance tecnico en la ac
tualidad examinaremos brevemente dos de singular importancia 
para las paises subdesarrollados debido a su efecto en el orden 
social: las avances tecnicos en la producci6n de bienes y servi
cios, y los avances en tecnicas de comunicaci6n y transporte. 
Dejamos asi de lado avances en los campos de educaci6n, me
dicina, biologia, ciencias de la informaci6n, y muchas otras que 
afectan las interrelaciones entre desarrollo y subdesarrollo, con
dicionando las posibilidades de avance para las paises del Tercer 
Mundo. 

De manera general las avances tecnol6gicos en la producci6n 
de bienes y servicios ban permitido aumentar la eficiencia en el 
uso de los factores de producci6n y la utilizaci6n de materias 
primas y recursos naturales, y ampliar enormemente la gama de 
bienes y servicios ofrecidos a las consumidores. 

El aumento de la productividad del capital y del trabajo, y de 
la eficiencia en el uso de materias primas ban permitido "hacer 
mas con menos", particularmente en los sectores primario y se
cundario de la actividad econ6mica. Esto a su vez ha cambiado 
la naturaleza de la demanda de recursos humanos, tendiendo a 
una creciente especializaci6n y restringiendo las oportunidades 
de empleo cuando se utilizan tecnicas modernas, particularmente 
en las industrias manufactureras. lgualmente, la tendencia es 
hacia la utilizaci6n intensiva de capital en plantas de mayor 
escala que requieren fuertes inversiones y que emplean un nu
mero muy limitado de trabajadores altamente calificados. El 
efecto social de estas tendencias para las paises subdesarrollados 
es obvio: con la utilizaci6n de tecnologias avanzadas las posibi
lidades de generar empleo para la creciente poblaci6n son cada 
vez mas limitadas y las necesidades de capital aumentan con
siderablemente. Mas aun, la flexibilidad en el uso de recursos 
financieros, y par ende de la capacidad de ahorro, disminuye 
notablemente: tales inversiones inmovilizan grandes capitales 
par muchos afios. 

La unica manera efectiva de hacer frente a estas tendencias es 
modificar la orientaci6n actual del cambio tecnico. Esto a su vez 
requiere romper el grado de concentraci6n de sus fuentes y rea
lizar un esfuerzo innovativo que lleve a rexaminar conceptos ba
sicos tales coma las "economias de escala", y a disefiar procesos 
productivos que correspondan a las sociedades en que se inser-
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tan (sin abandonar por ello las posibilidades de incursionar en 
el mercado mundial). N6tese que esto no lleva inexorablemente 
al uso de tecnologfas "arcaicas" -o aun "intermedias"- deja
das de lado por los paises que se encuentran ya en el umbral 
de la sociedad posindustrial. Por cl contrario, se hace imperativo 
aplicar conceptos avanzados de ingenieria de diseiio tomando en 
cuenta aspectos sociales y culturales ademas de variaciones en 
la disponibilidad de factores de producci6n, y utilizando la base 
tecnol6gica tradicional local como uno de los puntos de partida 
para el desarrollo de nuevas tecnologias. Estas nuevas tecnolo
gias no tienen por que corresponder al concepto de "tecnologia 
moderna" de los paises altamente industrializados. 

Sin embargo, es poco probable que un esfuerzo de innovaci6n 
tecnol6gica en este sentido pueda por sf solo llevar a tecnicas de 
producci6n para los sectores primario y secundario que generen 
un volumen de empleo compatible con las necesidades que en
frentan la mayoria de los paises subdesarrollados. Las posibili
dades de generar empleo en gran escaJa se encuentran probable
mente en el sector terciario, incluyendo servicios tales como 
educaci6n, salud publica, conservaci6n del medio ambiente, y 
algunas actividades tales como la industria de la construcci6n 
y las obras publicas. Es aqui donde encontramos un vacio signi
ficativo que no ha sido llenado por las fuentes principales del 
avance tecnol6gico en la actualidad y que requiere movilizar la 
capacidad de innovaci6n de los pafses del Tercer Mundo. Es 
posible encontrar algunos ejemplos aislados (Servicios medicos 
en la Republica Popular China, por ejemplo), pero se hace im
perativo examinar en profundidad la posible formulaci6n de una 
estrategia de empleo para los paises subdesarrollados basada 
en la expansion y la racionalizaci6n del sector terciario. 

La tendencia a utilizar las materias primas con mayor eficien
cia esta acompaiiada en los paises y las empresas generadores 
del avance tecnol6gico por una sustituci6n progresiva de mate
rias primas naturales por sinteticos, lo cual tiene serias reper
cusiones econ6micas para los paises del Tercer Mundo, cuyas 
economias dependen en gran medida de la exportaci6n de pro
ductos primarios. Desde el punto de vista social, el que un pais 
subdesarrollado pierda una fuente importante de divisas por este 
motivo afecta significativamente la capacidad de inversion en 
actividades productivas y la generaci6n de empleo. 

El ritmo acelerado del avance tecnol6gico ha permitido, ade
mas, ampliar la gama de bienes y servicios ofrecidos a los con
sumidores, es decir "hacer cada vez mas cosas". La diversifica
ci6n de las actividades productivas aumenta con celeridad y con
tinuamente se crean nuevos productos y procesos cuya demanda 
es promovida por la doble presi6n de la oferta y la publicidad. 
Esto ha alterado radicalmente los patrones de consumo en los 
paises altamente industrializados, y ha dado mayor impulso al 
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uso de la "obsolescencia planeada" como un componente estra
tegico en el desarrollo de la actividad empresarial en dichos 
pafses. Las empresas transnacionales, por su parte, frecuente
mente elaboran una estrategia mundial de mercado que contem
pla el desplazamiento progresivo de productos de un mercado a 
otro, siendo los pafses del Tercer Mundo los ultimos receptores 
de maquinaria, procesos y productos obsoletos. Incidentalmente 
se observa, ademas, una expansion en la provisi6n de servicios 
de recreacion en la medida en que aumenta la proporcion de 
tiempo que los trabajadores en los pafses desarrollados pueden 
dedicar a las actividades no productivas. 

En resumen, se crea una presion mundial de oferta de pro
ductos y servicios cada vez mas diversificada, y que tiene escasa 
relacion con los patrones de consumo de la mayorfa de la pobla
ci6n en los pafses subdesarrollados. En estos pafses tal diversi
ficacion beneficia s6lo a los privilegiados de ingresos mas altos, 
haciendo que sus niveles de vida y sus patrones de consumo se 
asemejen mas a los de los pafses de donde provienen los avan
ces tecnol6gicos. 

Las posibilidades de "hacer mas con menos" y "hacer cada 
vez mas" producen una serie de contradicciones, cuya resolu
cion ha sido acompaiiada por un desperdicio masivo de recur
sos naturales y por un proceso de contaminacion de la biosfera 
que ya ha alcanzado proporciones alarmantes. Estos efectos no
civos de un desenfrenado esfuerzo por convertir en ganancias 
econ6micas los resultados de avances tecnol6gicos, sin estudiar 
adecuadamente los costos sociales y los efectos de segundo or
den que acarrean, han dado lugar a un renacimiento de tenden
cias malthusianas, a planteamientos que preconizan limitaciones 
a la industrializaci6n y el uso de recursos naturales y energeti
cos, y a una acalorada controversia sobre quienes deben cubrir 
los costos sociales derivados de una disminuci6n de la tasa de 
crecimiento en la produccion de bienes y servicios a escala 
mundial. 

La influencia de estas corrientes de pensamiento sobre los 
pafses subdesarrollados es de capital importancia. No debe acep
tarse que en nombre de "impedir que se agoten los recursos de 
globo" se impongan limites artificiales y trabas al ya escaso cre
cimiento de sus economfas, como tampoco debe aceptarse la 
posicion de que "crecer y desarrollarse necesariamente implica 
contaminarse". Es perfectamente posible formular una estrate
gia de desarrollo que incluya la dimension ecologica como una 
de sus variables centrales para mantener la calidad de vida a 
nivel aceptable, lo cual a su vez llevarfa a modificaciones en los 
patrones de consumo y a nuevos retos a la inventiva tecnol6gica 
de los pafses del Tercer Mundo. Por ejemplo, es posible disefiar 
tecnologfas de explotacion de bosques tropicales que a la vez 
que permiten mantener el delicado equilibrio de los ecosistemas 
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utilicen mano de obra en forma intensiva y generen mayores 
oportunidades de empleo. Asimismo, es posible elaborar esque
mas de localizacion industrial y regulaciones para el control de 
emisiones nocivas que permitan un desarrollo industrial que este 
en armonia con el mantenimiento de la calidad de la biosfera. 
Otro ejemplo de singular importancia lo da el transporte urba
no, con todos sus efectos sobre la produccion y el uso de auto
moviles, sobre la provision de transporte colectivo, y sobre la 
introduccion de otros medios de transporte uni o bipersonales 
(bicicletas por ejemplo). 

En resumen, el aumento de la productividad de los factores, 
la diversificacion de los bienes y los servicios producidos, y los 
efectos nocivos sobre el medio ambiente que estas dos tenden
cias y sus contradicciones conllevan, caracterizan, desde la pers
pectiva de la produccion de bienes y servicios, el ritmo acelerado 
del avance tecnologico que se origina en los paises desarrollados 
y en las grandes empresas transnacionales de los mismos. Estas 
caracteristicas tienen un profundo efecto social en los paises sub
desarrollados, condicionando aspectos tales como los patrones 
de consumo, la capacidad de generar empleo, las necesidades de 
inversion, las estrategias de conservacion del medio ambiente, 
las posibilidades de competir en el mercado internacional y la 
necesidad de desarrollar una vigorosa campafia de desarrollo 
tecnologico autonomo. 

En el campo de la comunicacion y del transporte internacio
nal los avances tecnologicos se han producido a un ritmo sin pre
cedente. En menos de veinte afios los satelites han revolucionado 
los patrones de interaccion social, permitiendo el uso intensivo 
y global de los medios masivos de comunicacion y facilitando 
la comunicacion interpersonal. Esto, unido a la creciente compu
tarizacion de los sistemas de interconexion y control de las 
comunicaciones internacionales (tornandolos mas flexibles y ase
quibles), ha hecho practicamente imposible permanecer aislado 
de los grandes acontecimientos mundiales. Ademas, han permi
tido ampliar notablemente el ambito de control operativo para 
las grandes empresas, coadyuvando asi a la emergencia de con
sorcios transnacionales. 

Los avances en telecomunicaciones han dado lugar a lo que 
podriamos Hamar el ef ecto incorporaci6n para los paises del 
Tercer Mundo, y en especial para los sectores de ingresos mas 
altos, los cuales encuentran practicamente imposible permanecer 
al margen de los grandes acontecimientos mundiales. Acciones 
belicas, actos deportivos, reuniones de estadistas, y otros acon
tecimientos se ven, leen y escuchan diariamente en diversos rin
cones del globo poco tiempo despues de haber ocurrido. Los 
paises del Tercer Mundo se ven asi "incorporados" -lo hayan 
decidido conscientemente o no-; aunque les es posible man
tenerse -al menos temporalmente- marginados de tal flujo, 
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pero el grado de control politico necesario para lograrlo se da 
solo en contados paises. El "efecto incorporaci6n" liga a la 
gran mayoria de naciones a un sistema mundial de informaci6n 
masiva cuyos canales de comunicaci6n son controlados por 
grandes empresas transnacionales, y cuyo contenido de progra
maci6n es principalmente determinado por agendas de publici
dad que operan a escala internacional. 

El ef ecto incorporaci6n produce una serie de distorsiones en 
los patrones culturales, de comunicaci6n y de consumo en los 
paises del Tercer Mundo, afectando en mayor grado a los secto
res de la poblaci6n que tienen acceso a la televisi6n, el radio, 
las revistas internacionales, los peri6dicos y otros medios de 
comunicaci6n masiva. En esta forma se acentuan las desarticu
laciones sociales que caracterizan a los paises subdesarrollados 
y se refuerzan los patrones de dependencia de los grupos privi
legiados con respecto a los pafses altamente industrializados. La 
emergencia de una "elite global consumista" a nivel mundial es 
uno de los resultados inmediatos del ef ecto incorporaci6n. 

Comentarios de orden similar pueden hacerse con respecto a 
la intensificaci6n del turismo a nivel mundial como resultado 
de los avances tecnol6gicos en la industria de la aviaci6n. Sin 
descartar los posibles efectos beneficiosos de tal intercambio, es 
necesario examinar en detalle las consecuencias que trae para los 
paises del Tercer Mundo, especialmente para las regiones relati
vamente mas atrasadas, el continuo contacto con visitantes de 
paises mucho mas avanzados en el sentido estrictamente mate
rial, portadores de habitos y costumbres muy distintos, y ajenos 
al contexto social de los paises receptores. Alguna vez se habl6 
de estudiar la "contaminaci6n cultural" que tales patrones de 
interacci6n social generan. 

Este breve examen de algunos aspectos globales del efecto 
social del ritmo acelerado de cambio tecnico en los paises del 
Tercer Mundo ha sefialado campos problema a los cuales es me
nester prestar atenci6n. Cabe destacar que no hemos tocado 
una multitud de aspectos que se refieren a los efectos del cam
bio tecnol6gico sobre los individuos o sobre grupos sociales en 
los paises subdesarrollados. Existe una amplia bibliografia re
ferente a la "modernizaci6n" de sociedades tradicionales que 
trata en profundidad este tema. Nuestra intenci6n fue centrar
nos en dos o tres caracteristicas principales del ritmo actual 
de cambio tecnico, buscando derivar sus influencias sobre los 
paises subdesarrollados en conjunto. 

Tomando lo mencionado en consideraci6n, es posible delinear 
algunas pautas para la acci6n con objeto de hacer frente a la 
orientaci6n y el ritmo que toma en la actualidad el proceso de 
cambio tecnol6gico. En primer lugar se hace imperativo rom
per el alto grado de concentraci6n en las fuentes originarias de 
cambio tecnico. Esto requiere una acci6n concertada por parte 
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de los paises del Tercer Mundo, agrupados en una forma u 
otra de acuerdo con intereses comunes, regiones geograficas, 
vinculos culturales, etcetera. La colaboracion en materia de cien
cia y tecnologia es necesaria para superar la masa critica que 
permita obtener resultados positivos en la produccion de tecno
logia, para compartir el riesgo de emprender programas de in
vestigacion y desarrollo de gran magnitud, para acrecentar el 
poder de negociacion frente a los principales proveedores de co
nocimientos tecnologicos, y para atacar problemas cuya dimen
sion escapa a los limites de las fronteras nacionales. 

El proceso de intensificar los patrones de colaboraci6n entre 
paises del 'fercer Mundo debe hacer hincapie en el desarrollo de 
tecnologias avanzadas que correspondan mas de cerca a sus pro
blemas y sus necesidades. Es decir, se debe intentar llenar los 
vados en el acervo mundial de conocimientos tecnologicos gene
rando tecnologfas que permitan resolver los problemas particu
lares de los paises subdesarrollados, los cuales hasta el momento 
no parecen interesar mayormente a los paises desarrollados y a 
las empresas transnacionales en donde se origina el cambio tec
nico en la actualidad. Una cuestion de particular interes seria 
la posibilidad de organizar una estrategia de empleo basada en 
el disefio de nuevas tecnicas para el sector terciario de la activi
dad economica. 

En segundo lugar, el desarrollo de una capacidad de identifi
cacion, prevision, analisis y evaluacion de los efectos del ritmo 
actual del cambio tecnologico sobre los paises del Tercer Mundo 
se hace impostergable. Tal capacidad se ha concentrado hasta 
el momento en los paises desarrollados y en las empresas trans
nacionales que originan el cambio tecnico. 

Los paises del Tercer Mundo ban sido afectados por cambios 
tecnicos sin realmente comprender su naturaleza, apreciar sus 
efectos y aun sin entender que las direcciones que toma su pro
pio desarrollo estan sujetas en gran medida a la influencia de 
las fuentes generadoras del cambio tecnico. Pese a que en mu
chos casos existen ya procedimientos para examinar las efectos 
sociales asociados con la introduccion de innovaciones tecnol6-
gicas, tomando en cuenta incluso las modificaciones en el orden 
institucional que las acompafian, los paises del Tercer Mundo 
rara vez se ban detenido a examinar tales efectos. Nuevas plan
tas industriales se erigen en zonas rurales sin una apreciacion 
de las posibles efectos de orden social y cultural, se adoptan 
metodos de transporte y comunicacion sin entender sus repercu
siones, se plantean esquemas de desarrollo urbano y de infraes
tructura vial sin examinar la dinamica de intercambio y migra
cion entre el campo y las zonas urbanas, se promueven nuevas 
tecnicas de produccion en la agricultura sin examinar su relacion 
con los patrones culturales y sociales prevalecientes, etcetera. La 
lista de las acciones tomadas sin examinar debidamente los efec-
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tos indirectos podria extenderse indefinidamente, sabre todo 
cuando se toma en cuenta la dimension ecologica. Precisemos 
que esto no significa postergar toda accion orientada hacia el 
desarrollo en pro de un estudio exhaustivo de sus posibles efec
tos. Esto seria tan absurdo coma la posicion que preconiza ac
tuar pensando solo en resultados inmediatos y sin examinar 
consecuencias de segundo orden. Lo que se requiere es desarro
llar la capacidad de "aprender hacienda" y de realizar tareas de 
investigacion orientadas hacia la accion. 

El desarrollo de tal capacidad debe llevar a identificar, anti
cipar y bloquear los aspectos del ritmo acelerado del cambio 
tecnologico que pueden tener un efecto nocivo sabre los objeti
vos y la estrategia de desarrollo previstos. 

Par otro lado, se hace imperativo estudiar aquellas caracteris
ticas del proceso actual de ca_mbio tecnico que pueden ser bene
ficiosas y coadyuvar a la puesta en practica de una estrategia de 
desarrollo. 

Mientras las pai'.ses del Tercer Mundo no adquieran la capaci
dad de examinar las efectos del ritmo y la orientacion del cam
bio tecnico impuesto por las potencias y las unidades economicas 
transnacionales dominantes, sera imposible realizar esfuerzos 
que permitan la elaboracion y la puesta en practica de una estra
tegia de desarrollo, dado que uno de sus principales determi
nantes externos -la disponibilidad mundial de conocimientos 
tecnologicos- no seria tornado en cuenta expli'.citamente. 
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8. ESBOZO HIST6RICO DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOGIA EN LA AMERICA LATINA 

I. INTRODUCCION 

EsTAS notas tienen por objeto ofrecer una vision global y sucinta 
del desarrollo historico de la ciencia y la tecnologia en la Ame
rica Latina. Han sido preparadas como parte de un trabajo mas 
amplio, desarrollado por el autor en el marco del Proyecto so
bre Instrumentos de Politica Cientifica y Tecnologica (STPI) ,1 

y constituye solo un insumo parcial para un examen del papel 
de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de la Ame
rica Latina. El marco conceptual general que esta detras de 
estas notas ha sido desarrollado inicialmente en otro trabajo 
del autor ( Sagasti, 1977). 

La parte principal del ensayo esta dedicada a esbozar la forma 
en que la ciencia moderna fue introducida en la America Latina, 
partiendo de la situacion existente antes de la llegada de los 
espafioles y los portugueses; examinando luego las caracteristi
cas de la actividad cientifica en la Peninsula lberica, pasando a 
resefiar el efecto de la Ilustracion, y concluyendo con un somero 
analisis de las ideas positivistas. La segunda seccion trata sobre 
el surgimiento de las actividades cientificas vinculadas a la in
dustria y sus proyecciones hasta el periodo que sigue a la segun
da Guerra Mundial. En otros trabajos, que se encuentran en 
preparacion actualmente, abordare el tema de la vinculacion en
tre la evolucion de la ciencia y la tecnologia y el desarrollo eco
nomico latinoamericano, asi como el de la periodizacion de tal 
desarrollo. 

II. EL SURGIMIENTO DE LA CIENCIA EN LOS PAfSES DE LA 
AMERICA LATINA 

Al examinar la forma en que fue introducida la ciencia occiden
tal en los paises de la America Latina, conviene empezar con una 
somera revision de la situacion local imperante al mo!llento de 
iniciarse la expansion de la ciencia occidental. 

En la America Latina las civilizaciones prehispanicas de Mexi
co (azteca, maya) y de los Andes (inca) habian alcanzado impor
tantes niveles de desarrollo material, social e intelectual antes 

1 Vease "The evolution of sciences and technology in the sm countries", 
Part II, Modules, Ottawa, International Development Research Centre (en 
prensa). En el presente ensayo se han eliminado las referencias al Medio 
Oriente, la India y el sudeste asiatico. 
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de que los conquistadores irrumpieran en la escena local durante 
la primera mitad del siglo XVI. Los logros agricolas, arquitec
tonicos y de ingenierfa de estos pueblos han sido ampliamente 
reconocidos, como lo han sido sus formas de organizaci6n social 
que, como fue el caso en la region andina, garantizaron la sub
sistencia y el bienestar material de la poblaci6n. Murra (1975) 
ha descrito como los grupos etnicos locales, bajo la hegemonfa 
del imperio incaico, imbricaron sus conocimientos sociales con 
los tecnol6gicos para asegurarse la adecuada utilizacion de las 
diversas condiciones ecol6gicas de las regiones costeras, serra
nas y selvaticas del antiguo Peru. Patifio (1965) ha sefialado que 
a pesar de las dificultades existentes para la actividad agricola 
no hay testimonio de hambrunas masivas y prolongadas en el 
mundo precolombino. 

Aunque todas las altas civilizaciones de Mesoamerica y Sud
america mantuvieron registros bastante precisos de sus obser
vaciones astron6micas, generalmente en relacion con activida
des agricolas, fueron los mayas quienes mas desarrollaron las 
habilidades de la observaci6n sistematica. Esto esta estrecha
mente vinculado al hecho de que los mayas pudieron desarrollar 
un lenguaje escrito, util para el registro y el estudio de los acon
tecimientos siderales. El desarrollo matematico, que incluyo el 
empleo del cero, y el astron6mico, que comprendio el uso de 
tablas para la predicci6n de eclipses, estuvieron relacionados 
con enfoques astrol6gicos y religiosos, con las sacerdotes des
empefiand_o el papel principal en la acumulacion y la trasmi
sion del conocimiento (Pifia Chan, 1973). 

Es asi como antes de la llegada de los conquistadores espa
fioles las antiguas civilizaciones americanas habian logrado ela
borar una base sustantiva de conocimientos desarrollados a tra
ves del tiempo, partiendo de la experiencia directa y del dominio 
personal de oficios y actividades artesanales, y evolucionando 
hacia la trasmision oral y escrita de conocimientos empiricos 
y especulativos (Ballesteros Gabrois, 1968, pp. 27-37 y 115-125). 

Entre los primeros cincuenta y cien afios de la conquista se 
produjo un complejo proceso de aculturaci6n, que comprendio 
un mutuo intercambio de conocimientos, productos y tecnicas. 
Los conquistadores aprendieron a operar en un medio extrafio, 
y trajeron con ellos un bagaje cultural y tecnico que fue adap
tado a la situacion americana, a la vez que muchos productos 
y plantas fueron transferidos de America a Europa (Crosby, 
1972; Ballesteros, 1968). El efecto de la conquista espafiola pas
mo la evolucion gradual y el desarrollo del conocimiento practico 
y especulativo en America, desquicio la urdimbre social, y con
dujo al entrecruzamiento y a la incomoda coexistencia de tradi
ciones tecnologicas europeas y locales, particularmente en la 
agricultura. 

El cuadro general resultante de una vision de las actividades 
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tecnol6gicas y especulativas en la America Latina antes de la 
llegada de la ciencia occidental, sugiere que se cont6 con una 
base tecnol6gica local bien desarrollada, encaminada principal
mente a la producci6n artesanal, a las obras arquitect6nicas y de 
ingenieria y a la realizaci6n de tareas agricolas. En algunos 
campos prevalecieron formas desarrolladas de organizaci6n so
cial, y el pensamiento especulativo habfa alcanzado, al menos 
en la cultura maya, un nivel importante. 

La introducci6n de la tecnologia occidental en la America La
tina caus6 un serio desquiciamiento de la tradici6n tecnol6gica 
local y llev6 a una significativa perdida de variedad de respues
tas tecnol6gicas locales, pese a lo cual la tradici6n tecnol6gica 
local logr6 sobrevivir de un modo u otro. El planteamiento de 
Ravines (1976) respecto a la tecnologia andina bien podria ser 
aplicado a otras regiones: 

Muchas de las industrias practicadas durante la epoca pre
hispanica han sobrevivido sin cambios o con ligeras modi
ficaciones hasta nuestros dias. Cuando se recuerda c6mo 
las practicas artesanas fueron trasmitidas de maestros a 
aprendices, de padres a hijos, y que por centurias, a veces 
milenios, han sobrevivido metodos de construcci6n ode ma
nufactura, hay que suponer, entonces, que su desaparici6n 
fue exclusivamente consecuencia de una ruptura drastica 
en la tradici6n cultural. . . suficiente para alterar la armo
niosa relaci6n establecida a traves de las edades entre hom
bre y naturaleza. 

En los Andes centrales, hoy, pese a los quinientos afios 
de cultura hisparuca, no es dificil m'.tn apreciar esta conti
nuidad cultural. En muchas partes del territorio, particu
larmente en la zona que ocuparon las antiguas culturas pe
ruanas, el cuadro es particularmente claro, y sin mucho 
esfuerzo podrian obtenerse datos de primera mano sobre 
las artes e industrias indias que el arque6logo ha recons
truido laboriosamente de evidencias fragmentarias (Ravi
nes, 1976, p. 158). 

La cultura de Europa Occidental, y la perspectiva cientifica 
que la acompafi6, fueron sobreimpuestas a la civilizaci6n local 
tradicional de las regiones conquistadas. En este proceso, la si· 
tuaci6n cultural y cientifica de la potencia colonizadora, asi como 
la circunstancia cronol6gica de la colonizaci6n, afectaron de 
manera profunda la forma en que habrian de implantarse las 
modos de pensamiento europeos en las nuevas colonias. Es ne
cesario tambien tomar en cuenta que la conquista de America se 
realiz6 durante el Renacimiento, cuando la revoluci6n cientifica 
se encontraba en embri6n, y que la colonizaci6n de America ha
bria de hacer importantes aportes a la transformaci6n de Euro· 
pa durante el periodo de la revoluci6n cientifica, no solo en ter
minos de recursos sino tambien en terminos de problemas de 



138 CIENCIA, TECNOLOG1A Y DESARROLLO 

orden cientifico y moral, que estimularon el desarrollo de las 
ideas europeas en este periodo (Cohen, 1960). 

Espana desempeno un papel clave en la trasmision del conoci
miento clasico a Occidente (Vernet, 1978), y permanecio en es
trecho contacto con los grandes centros del humanismo italiano. 
El descubrimiento de America, con las grandes tensiones inte
lectuales y sociales que ocasiono, as:i como los estrechos vincu
los mantenidos por Espana con otros centros europeos, contri
buyeron a preparar el terreno de la revolucion cientifica y 
tecnologica que habria de aparecer en Europa unos decenios 
despues. 

Sin embargo, esta situacion empezo a modificarse radicalmen
te a partir del ultimo tercio del siglo XVI. Lopez Pinero (1969) 
ha planteado que esto se debio a tres motivos: el triunfo de la 
contrarreforma en Espafia, con el · consecuente predominio del 
escolasticismo y la imposicion del aislamiento ideologico ( como 
en el caso de la prohibicion, decretada por Felipe II de que los 
espanoles estudiaran o ensenaran en el extranjero); la obsesion 
por los asuntos practicos, no del todo desvinculada de las ten
siones sociales surgidas de la conquista de America, que concen
tro los esfuerzos en el desarrollo del conocimiento aplicado en 
detrimento de la ciencia abstracta,2 y el exterminio de la comu
nidad judeo-espanola, que durante la Edad Media habia sido el 
grupo social mas importante desde el punto de vista de las acti
vidades cientificas, y que pudo haber suministrado un canal 
para empalmar la tradicion medieval y los avances del Renaci
miento con la aparicion de la ciencia modema en el siglo XVII. 

Por estos motivos, Espana estuvo ausente de los grandes des
arrollos cientificos del periodo posrenacentista. Segun Lopez 
Pinero (1969) 

... puede dividirse la ciencia espafiola del siglo XVII en tres 
periodos distintos. Durante el primero, que corresponde 
aproximadamente al tercio inicial de la centuria, nuestra 
actividad cientffica fue una mera prolongacion de la rena
centista, completamente de espaldas a los nuevos plantea
mientos. El segundo periodo, que comprende, a grandes 
rasgos, los cuarenta anos centrales del siglo, se caracteriza 
por la introduccion, en el ambiente cientifico espanol, de 
algunos elementos modemos, que fueron aceptados como 
meras rectificaciones, o simplemente rechazados. Solamen
te en las dos ultimas decadas del siglo, rompieron abierta
mente algunos autores espanoles con los esquemas clasicos 
e iniciaron la asimilacion sistematica de las nuevas co
rrientes (p. 23). 

2 Sin embargo, esta obsesi6n por asuntos practicos no fue acompaiiada 
por una valorizaci6n del trabajo manual, y no sirvi6 de base para el des
arrollo de Ia ciencia experimental. Estas contradicciones aparentes en el 
desarrollo de la ciencia espaiiola se destacan en la antologfa La polemica 
de la ciencia cspafiola, Madrid, Alianza Editorial, 1970. 
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Como resultado de esto Espana se mantuvo al margen de los 
desarrollos europeos del siglo XVII, que fue precisamente el pe
riodo formativo de la ciencia moderna. Su distanciamiento de 
las propias tradiciones medievales y renacentistas le impidio, un 
siglo mas tarde, aprovechar anteriores desarrollos con el fin de 
amalgamarlos con las nuevas ideas y emprender con vigor di
versas empresas cientificas. Lopez Pinero tambien apunta que 
fue solo despues de 1682 que comenzo una timida reaccion de 
la sociedad espanola contra la "deshonra legal" del trabajo 
manual, nocion que fue preciso rechazar para incurrir en activi
dades experimentales y desarrollar una ciencia vinculada a la 
industria. 

Esta situaci6n no pudo sino afectar la naturaleza de las acti
vidades intelectuales de las colonias espanolas. El rigido control 
central, que se mantuvo durante los primeros dos siglos del pe
riodo colonial, y la intensa influencia de las 6rdenes religiosas, 
limitaron seriamente el espectro de actividades cientificas em
prendibles y emprendidas. Similar situaci6n prevaleci6 en Por
tugal, aunque con un caracter mas extremo, lo que afect6 aun 
mas negativamente el desarrollo de la actividad intelectual del 
Brasil. En cambio, durante el breve periodo de dominio holan
des en Pernambuco, entre 1630 y 1654, llegaron a este ultimo 
pais muchos cientificos, que partieron con la vuelta de los por
tugueses (Stepan, 1976). 

Pese a que durante el periodo colonial muchos cientificos eu
ropeos visitaron las colonias, estos no consideraron sus activi
dades como algo integrado a la incipiente comunidad intelectual 
local. Es asi coma, en la America Latina, tras el renacimiento 
cientifico ocurrido en Espana durante el reinado de Carlos III, 
a fines del siglo XVIII, la mayoria de los cientificos, tanto euro
peos como locales, vivia con los ojos puestos en los asuntos 
cientfficos de Europa. La opinion de Safford (1976) respecto 
a la investigaci6n de dos naturalistas franceses en Colombia a 
comienzos del siglo pasado (luego de la independencia) apunta 
a una situaci6n representativa de Jos intereses de la mayoria 
de los cientificos durante el periodo colonial: 

Sin embargo, una vez observados los fen6menos y reunidos 
los especimenes, los cientificos europeos volvian de manera 
natural a las comunidades cientificas que habian dejado y 
que eran las que suministraban sus marcos de referenda 
profesionales; Bousingault y Roulin nunca consideraron su 
viaje al Nuevo Mundo algo mas que un trabajo de campo 
ampliado (p. 103). 

Estas consideraciones senalan que la preocupaci6n de los eu
ropeos por las actividades cientificas en las colonias fue vista 
principalmente como una extension de la empresa cientifica lo
cal de SUS propios pafses, y que tras las investigaciones mas 
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aplicadas existian motivaciones utilitarias, todo lo cual se adecua 
al modelo que Basalla (1967) ha descrito como "ciencia colo
nial", sin haber llegado a contribuir al establecimiento de una 
tradici6n intelectual y cientifica independiente y cumulativa. 

A pesar de todo esto, la ciencia logr6 un cierto desarrollo en 
las colonias de la America Latina, donde tuvo un caracter mas 
practico. Roche (1976a) ha sefialado que; 

Las motivaciones de la ciencia hispanoamericana en el pe
riodo colonial fueron eminentemente practicas, y esto se 
ve 6ptimamente ejemplificado por el proceso de amalga
mar, en el siglo XVI, las expediciones botanicas, los estudios 
antropol6gicos de Bernardino de Sahagt1n, la adaptaci6n 
de muchas especies de plantas y animales procedentes de 
Europa, y la fundaci6n del Real Colegio de Mineria en 
Mexico, en el siglo XVIII, y en la expedici6n que trajo la 
vacuna, a comienzos del siglo XIX (p. 807). · 

Las primeras empresas cientificas fueron obra de unos cuantos 
hombres de talento que trabajaron aislados, y la historia de la 
ciencia ha tenido hasta ahora, en la America Latina, un enfoque 
biografico, descriptivo de la vida y la obra de estos cientificos 
destacados. (Babini, 1963; Bateman et al, 1971; Instituto Vene· 
zolano de Investigaciones Cientificas, 1965; Trabulse, 1974; de 
Gortari, 1973; Stepan, 1976; L6pez Sanchez, 1964). Un factor 
de gran importancia en la introducci6n de la ciencia occidental, 
aunque tamizado por la religion, fue el esfuerzo de las 6rdenes 
religiosas, especialmente de los jesuitas, quienen tuvieron una po
sici6n preponderante en la educaci6n en los territorios espafioles 
y portugueses durante el siglo XVII y parte del XVIII, en que fue· 
ron expulsados. Su interes en promover una educaci6n superior 
y una formaci6n cientifica, que deriv6 en la fundaci6n de muchos 
colegios y universidades, tenia claros nexos con su estrategia 
general de "conquista espiritual". Sabre esta cuesti6n ha dicho 
Steger (1974) que: 

La diferencia fundamental entre el sistema educativo de los 
jesuitas y los anteriores reside en el hecho de que ... la for
maci6n cientifica no fue considerada -coma en la epoca 
humanista- un valor en si, sino mas bien un arma de la 
cruzada misionera contra herejes y paganos (p. 182). 

Los jesuitas no tardaron en hacerse del monopolio de la educa
ci6n en los colegios, instituciones previas al nivel universitario, 
a traves de las cuales controlaron el acceso al sistema universita
rio mismo, y en cuyas disciplinas y en cuyos metodos de ensefian
za lograron influir. Su distancia del centro del poder espafiol les 
concedi6 algiln margen en el acceso a las obras de los cientificos 
europeos contemporaneos de aquella epoca. Refiriendose al cole
gio jesuita de San Pablo, en Lima, que controlaba el acceso a la 



ESBOZO HISTORICO 141 

Universidad de San Marcos y era el centro jesuita latinoameri
cano para la distribuci6n de libros, Martin (1968) anota que, 

Los intereses cientificos de los jesuitas de San Pablo no se 
circunscribian a la economia, la agricultura, la geograffa 
y la astronomia. En aquella lejana y somnolienta ciudad 
existia un grupo de hombres interesados e informados so
bre los ultimos desarrollos cientificos europeos. . . los es
tantes de la biblioteca de San Pablo albergaban la Opera 
Omnia de Newton. . . los jesuitas de San Pablo recibian y 
leian ... publicaciones francesas (de la Academie des Scien
ces) . . . y es ta ban ademas conscientes de la existencia y de 
las actividades de la Akademie der Wissenschaften, que 
funcion6 en Berlin desde 1711 bajo la presidencia de Gott
fried Wilhelm von Leibniz. . . El lector proclive a lo cien
tifico tenia tambien a su disposici6n los cincuenta y ocho 
tomos en italiano de una obra titulada Nueva coleccion de 
panfletos cientif icos . .. 

El interes cientifico de las jesuitas de San Pablo era 
mas que especulativo y hacia mediados del siglo XVIII ya 
habian formado un pequefio laboratorio cientifico en la 
parte trasera de la biblioteca. Asi lograron probar, con 
maquinas matematicas y ffsicas importadas de Europa, las 
nuevas teorias cientificas (pp. 93-95). 

Esto indica que bubo algunos pocos centros de actividad inte
lectual que trataron de mantenerse al dia con los nuevos des
arrollos de Europa. Sin embargo, la animosidad entre jesuitas y 
autoridades universitarias, y la subordinaci6n de los intereses 
cientificos a las espirituales, impidieron la expansi6n de las ideas 
cultivadas en estos nucleos religiosos al resto de la sociedad 
colonial. 

La fundaci6n de las universidades hispanoamericanas fue un 
factor clave en la introducci6n y la conservaci6n de algiln tipo 
de tradici6n intelectual, principalmente escolastica. Sin embar
go, al resistir todo cambio mas adelante, particularmente en el 
curso de los siglos XVIII y XIX, ellas pasaron a ser bastiones de 
ideas conservadoras y retr6gradas. Se ha sefialado que la fun
daci6n de universidades en la America hispanica poco despues 
de la conquista no fue un acontecimiento predecible o natural 
(Steger, 1974) y que su instalaci6n fue producto de diversas 
suertes de presiones de los inmigrantes espafioles a las colonias. 
Segiln Konetzke (1968) 

Los motivos del trasplante de la universidad europea al 
nuevo mundo provienen, esencialmente, de la configura
ci6n y de las necesidades de la propia vida colonial. Habia 
entre los circulos eclesiasticos y laicos de la poblaci6n es
pafiola americana un probado deseo de poseer sus propias 
instituciones de educaci6n superior (p. 169). 
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La universidad hispanoamericana sufri6 en el periodo colonial 
una serie de modificaciones, pero el dominio religioso y la pre
dominancia de ideas conservadoras -entre otros factores- le 
impidieron ampliar y desarrollar las nuevas ideas cientificas que 
iban apareciendo en Europa. Sin embargo, la universidad des
empe:fi6 un papel de cierta importancia en la difusi6n de las 
ideas asociadas con la Ilustraci6n en los ultimas decenios del 
siglo XVIII, especialmente luego de la perdida de la posici6n 
dominante de los jesuitas en la educaci6n superior. En el Brasil 
la situaci6n fue diferente, ya que los portugueses no fundaron 
alli universidades sino hasta el siglo xx (aunque en el siglo XIX 
se fundaron escuelas superiores con rango de universidad), y la 
Universidad de Coimbra continua como el principal centro inte
lectual del mundo lusitano. 

La Ilustraci6n alcanz6 a la America espa:fiola y portuguesa en 
la segunda mitad del siglo XVIII, y lo hizo con fuerza explosiva. 
Los cambios iniciados por los administradores borbones abrie
ron las puertas espafi.olas y coloniales a las nuevas ideas. Los 
dominios espafi.oles intentaron ponerse al dia con la ciencia 
europea; en Lima, por ejemplo, el virrey aprob6, en 1771. un 
nuevo plan de estudios que incluia las ensefi.anzas de Leibniz, 
Bacon, Gassendi y Descartes (Arciniegas, 1965). Mas o menos 
por la misma epoca llegaron a Bogota las ideas copernicanas, 
y a traves de todo el continente las universidades iniciaron una 
transformaci6n que modific6 el tradicional dominio de la teolo
gia y la filosofia, y que introdujo una perspectiva "cientifica" 
en la ense:fianza de disciplinas como la botanica, la medicina y 
las ciencias fisicas (Steger, 1974 ). 

Lanning (1961) subray6 el grado en que tuvo exito, hacia fines 
del siglo XVIII, este esfuerzo por ponerse al dia con Europa: 

Lo cierto es que en lugar de una brecha cultural de tres 
siglos entre Europa y las colonias americanas, separaba a 
estos dos continentes un hiato de aproximadamente una 
generaci6n, entre innovador europeo y academico america
no. Aun los argumentos respecto de una brecha constante 
y general entre las atrasadas universidades europeas y las 
inactivas universidades americanas, cesaron de tener vero
similitud a medida que se fue aproximando el afi.o 1800. 
En efecto, a medida que fue pasando el siglo XVIII la brecha 
fue cerrandose ... Entre 1780 y 1800, con concesiones al 
transporte y al aislamiento, tal brecha dej6 de existir ... 
En realidad entonces los americanos no recibieron propia
mente la Ilustraci6n, sino que la reprodujeron de las fuen
tes mismas empleadas por sus exponentes europeos ( pagi
nas 89-90). 

Aunque tanto Lanning como Arciniegas precisan que hubo al
gunos antecesores de la Ilustraci6n en America, inspirados prin
cipalmente por los franceses, y que los avances se dieron a 
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un ritmo muy acelerado, el impulso principal vino de fuera y el 
progreso intelectual no conoci6 una amplia difusi6n en la socie
dad. La formulaci6n de Safford (1976) para Colombia puede 
ser considerada representativa de la situaci6n cientifica general 
de la America Latina en las decenios que precedieron a la Inde
pendencia: 

El impulso inicial de introducci6n de las orientaciones cien
tificas y tecnol6gicas vino de fuera. Los administradores 
borbones espafioles alentaron la instrucci6n cientifica y 
tecnica, a la vez que las cientificos europeos, llegados para 
investigar los fen6menos naturales del territorio, desperta
ron el interes cientifico de algunos pobladores locales. En 
las ultimas dos decenios del periodo colonial, un pufiado 
de criollos, con apoyo de la corona, se dedicaba activamen
te a la investigaci6n cientifica -especialmente al acopio de 
datos sabre el media ambiente- y a la difusi6n del conoci
miento cientifico moderno en la sociedad (p. 83). 

El trauma que represent6 la Revoluci6n Francesa para Espana 
produjo algunos intentos de cortar el flujo de ideas revoluciona
rias, asociadas con la Ilustraci6n, a las territorios americanos. 
Sin embargo, la independencia de las colonias americanas estaba 
ya en ciernes y tales intentos demostraron ser tardios. Empero, 
a pesar de que el fluir de ideas no se redujo significativamente, 
y de que ingleses y franceses cobraron nueva influencia en las 
Americas, las guerras de independencia resultaron un marco 
demasiado agitado para la incipiente y embrionaria comunidad 
cientifica. Lanning (1961) sostiene que " ... en vez de acelerarse 
con aquellas guerras, la Ilustraci6n, que ya era una realidad en 
curso medio siglo antes de que ellas estallaran, conoci6 en mu
chos aspectos un retroceso de veinte a treinta afios" (p. 77). 
Safford (1976) es mas explicito sabre este punto al tratar el 
caso colombiano: 

Sin embargo, el trauma y el triunfo de la lndependencia 
abortaron el desarrollo de una elite cientifica y tecnol6gica 
local. En el siglo xrx la actividad cientifica recibi6 aproba
ci6n formal, pero ningun apoyo institucional. La inestabi
lidad politica priv6 a la republica de las recursos necesarios 
para apoyar la investigaci6n o la instrucci6n cientifica en 
grado significativo. Pocos individuos pudieron seguir carre
ras cientificas, y carecieron del refuerzo de una comunidad 
de pares (p. 83). 

La Ilustraci6n y las guerras de la independencia tambien afec
taron la estructura del sistema universitario. Steger (1974, pp. 
256-257) ha sugerido que en el ambito dominado por el espiritu 
urbano de la "burguesia comercial" predomin6 una version ra
dical de la Ilustraci6n, principalmente derivada de las obras de 
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los enciclopedistas, mientras que en el ambito de la "hacien
da", determinado por el pensamiento rural, triunf6 la Ilustra
ci6n conservadora, para lo cual, en ultima instancia, el Contrato 
social, de Rousseau, era alga asi coma una versi6n secularizada 
del "contrato politico" del jcsuita Francisco Suarez. Estas dos 
corrientes habrian de coexistir todo el periodo posterior a la 
emancipaci6n, y sus interacciones y sus conflictos habrian des
empefiado un papel decisivo en la conformaci6n de la fisonomia 
social de la America Latina. Tai division es tambien perceptible 
en el ambito universitario, la primera corriente asociada con 
las universidades "nacionales" laicas de perspectiva internacio
nalista, y la segunda vinculada a las universidades cat6licas, de 
perspectiva mas americanista. 

La situaci6n fue alga distinta en el Brasil, pues alli la Ilustra
ci6n lleg6 en la segunda mitad del siglo XVIII a traves de las es
fuerzos del Marques de Pombal, que expuls6 a los jesuitas e ini
ci6 una reforma profunda del sistema educativo. En los afios 
1770 fue fundada una sociedad cientifica, iniciado un pequefio 
jardin botanico y realizada una serie de experimentos cientifi
cos. El traslado de la carte real de Portugal de Lisboa a Rio de 
Janeiro en 1808 tuvo como consecuencia una profunda transfor
maci6n de la sociedad brasilefia y proporcion6 renovado estimu
lo para las actividades literarias y cientificas (Stepan, 1976). 

Los decenios cuarto y quinto del siglo XIX, o sea aquellos que 
siguieron a la emancipaci6n, fueron periodos de luchas intesti
nas, inestabilidad politica y dificultad econ6mica para las nuevas 
naciones de la America Latina. Entre las conmociones latinoame
ricanas de la epoca es posible identificar: la lucha entre "cen
tralistas" y "federalistas" en Mexico; los avances y los retrocesos 
sociales e intelectuales de la Argentina, bajo Rivadavia y Rosas, 
respectivamente, y los conflictos internos del Peru, que determi
naron la secesi6n de Bolivia, y las incesantes pugnas por el poder 
en Colombia. Toda esto conspir6 contra el crecimiento ordenado 
y cumulativo de las actividades cientificas en las republicas la
tinoamericanas. A pesar del ya mencionado caracter de excep
ci6n de la experiencia brasilefia, lo planteado por Babini (1963) 
para la Argentina bien podria servir coma resumen de la situa
ci6n del continente en este periodo: 

Con la caida de Rosas se cierra un ciclo de la vida cultural 
argentina, ciclo cuyos signos precursores pueden verse en 
las gestiones de un virrey progresista. . . pero que culmi
na. . . cuando una nueva Argentina despierta y dirige sus 
miradas hacia la "iluminada Europa" con ansias de incor
porar a su seno los beneficios de la "Ilustraci6n" y Ios 
"progresos del conocimiento", y cuando por primera vez 
vientos europeos traen a la Argentina una leve corriente 
cientffica. 

Pero la debilidad del esfuerzo sucumbe ante las condicio-
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nes politicas adversas, y al finalizar el primer tercio del 
siglo, las actividades culturales declinan y las instituciones 
cientificas argentinas se aletargan. 

En la Argentina de entonces, sus dos universidades, su 
museo, su biblioteca, yacen muertos, inertes, y mientras 
algunos naturalistas europeos recorren su suelo como aves 
de paso, un naturalista frances cuida su jardin en un rin
c6n correntino y un naturalista argentino desentierra f6si
les en las barrancas de Lujan (pp. 39-40). 

La segunda mitad del siglo XIX presento un renacimiento cien
tifico en toda la America Latina, asociado tanto a la creciente 
influencia del positivismo como al logro de condiciones econo
micas y politicas mas estables. Estas Ultimas constituyeron en 
gran medida reflejo del modo en que las economias latinoame
ricanas fueron integradas a la ferula de un capitalismo en expan
sion, y la manera como encontraron su lugar como proveedores 
de materias primas en el marco de la division intemacional del 
trabajo, que acompaiio a tal expansion. 

Las ideas positivistas tuvieron gran influencia en la vida in
telectual y politica de las naciones latinoamericanas. Las diver
sas ramas del positivismo, que en Europa habian interactuado 
estrechamente, penetraron en diversos paises latinoamericanos 
y fueron adaptadas a las condiciones locales imperantes, con 
poco contacto posterior entre ellas. El positivismo modific6 la 
forma de pensar, la religi6n, la educacion, la politica e incluso 
la filosofia, y tuvo ademas gran efecto en el desarrollo de las 
ciencias aplicadas. 

No sorprende, si se toma en cuenta el estado de relativo atra
so cientifico de la America Latina en la primera mitad del si
glo XIX, que el ideal positivista se haya adelantado al desarrollo 
de la ciencia experimental. Ardao (1971) ha sefialado que: 

La principal diferencia entre el positivismo latinoamericano 
en su conjunto, y el europeo, tambien en su conjunto, re
side en que el primero anticip6 y precipit6 la cultura cien
tifica, en vez de ser, como en Europa, una resultante del 
pensamiento cientifico. 

En Europa el positivismo evolucion6 como una filosofia 
del cientificismo. Se desarroll6 como una reacci6n contra 
la filosofia, como consecuencia natural del triunfo de las 
ciencias naturales positivas. . . De Saint Simon a Comte el 
positivismo pas6 a ser una doctrina establecida durante la 
primera mitad del siglo xrx, cuando la teoria cientifica des
arroll6 una elevada perspectiva hist6rica y al multiplicarse, 
durante la revoluci6n industrial, la aplicaci6n practica de 
los procesos cientificos ... 

En la America Latina el proceso fue exactamente al reves. 
El positivismo cientffico no se origino a partir de la cien
cia: fue la ciencia la que se gener6 a partir de la experien
cia cientifica, estableciendose asi un modelo al que podemos 
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acudir al tratar de establecer la ciencia en la America Lati
na con ayuda del positivismo como herramienta ideol6gica. 

Cuando las doctrinas positivistas empezaron a llegar a 
Latinoamerica, en la segunda mitad del siglo XIX, nuestros 
paises adolecian de una falta total de cultura cientifica en 
el sentido de un conocimiento experimental fisico-matema
tico. Por lo tanto, las doctrinas positivistas fueron mas alla 
de ia adquisici6n de nuevos conocimientos; implicaron la 
adopci6n de una nueva metodologia: la de las ciencias na
turales. Los patrocinadores del positivismo empezaron pre
dicando la introducci6n de tales ciencias y su ensefianza en 
nuestros centros culturales, que entonces se encontraban 
bajo la influencia de la teoria romantica sobreimpuesta al 
neoclasicismo, sin contradicci6n alguna con la mentalidad 
metafisica tradicional (pp. 12-13). 

La influencia del positivismo en la politica es transparente en 
el caso mexicano. Las reformas politicas introducidas a partir 
de 1860 y continuadas en los siguientes decenios estuvieron es
trechamente vinculadas al movimiento positivista. Gortari (1973) 
ha vinculado el desarrollo de las ideas positivistas con la emer
gencia del capitalismo, y ha mostrado c6mo ambos se insertaron 
en el escenario mexicano y la parte que les cupo en diversos 
conflictos politicos. El positivismo fue considerado "un invalo
rable instrumento para el mantenimiento del orden" y el Par
tido Liberal vio en la implantaci6n del positivismo un medio 
de sustituir a la iglesia, pero sin alterar fundamentalmente la 
estratificaci6n social del pais. De este modo el positivismo tuvo 
un extrafio efecto en la sociedad mexicana. Por un lado propor
cion6 a la burguesia local emergente el aparato ideol6gico necesa
rio para remplazar a la iglesia e instaurar su propio orden social 
conservador. Asi pues, segtin Gortari, la burguesia mexicana 
trat6 de "imponer la obediencia ciega a los dictados de la cien
cia, cuyo usufructo se confiaba, en monopolio, a una minoria 
privilegiada, al servicio del regimen politico y econ6mico y, para 
ello, se intentaba extender la instrucci6n a todas las clases so· 
dales" (pp. 80-81). Por otro lado, como ha sefialado el mismo 
autor, " ... es indudable que la reforma positivista dio un im
pulso formidable a la ensefianza y que, al mismo tiempo, con 
ella se establecieron, por fin, en Mexico, las condiciones elemen
tales para el cultivo de la ciencia moderna" (1973). 

Sin embargo, a medida que el siglo avanz6 y lleg6 a su termi
no, los liberales, que habian introducido las ideas positivistas 
en Mexico y que las habian empleado como fundamento de su 
credo politico, se fueron compenetrando cada vez mas con el 
aparato gubernamental, volviendose cada vez mas retr6grados 
en su perspectiva social. Esto afect6 el sistema educativo y 
llev6 al estancamiento de la ciencia, al extrema de que Gortari 
(1973) afirma que: 



ESBOZO HISTORICO 147 

Para el afio 1900 la ciencia que habia sido, sin duda alguna, 
uno de los elementos integrantes del programa de la Re
forma Liberal de Mexico, estaba reducida a su ensefianza 
muerta y era empleada como elemento magico dentro de 
la polftica del llamado "partido cientifico". Y, lo que es 
mas, se habia transformado en parte integrante de la con
cepci6n religiosa de una nueva organizaci6n eclesiastica, 
que los positivistas "ortodoxos" pretendian neciamente for
mar (p. 82). 

Es asi como en cuarenta afios los seguidores del positivismo 
en Mexico lograron dar una vuelta de ciento ochenta grados y 
regresar casi a la situaci6n inicial, pero esta vez con la "ayuda" 
de las ideas cientificas. Esto genera una violenta reacci6n con
tra el "partido cientifico" y de modo indirecto contra las pro
pias ideas cientificas, a pesar de que los herederos de la Reforma 
Liberal habian abandonado hacia tiempo los principios basicos 
del positivismo, reduciendo la ensefianza de las ideas cientificas 
a un mero ejercicio formal (Raat, 1977). 

El positivismo tambien lleg6 a la Argentina, el Brasil, Centro
america, Uruguay, Chile y el Peru,8 aunque su influencia se dej6 
sentir mas en la Argentina, el Brasil y Mexico. La difusi6n del 
positivismo coincidi6 con importantes transformaciones del sis
tema universitario de! continente, que pas6 a conformar lo que 
Steger llama una "universidad de abogados", con hincapie en 
el entrenamiento profesional. 

La ultima parte del siglo XIX present6 una imagen mixta del 
estado de la aventura cientifica en la America Latina, que habia 
sido estimulada por las ideas positivistas y por la creciente de
manda de insumos tecnicos provenientes de economias en ex
pansion y de industrias en incipiente crecimiento. Sin embargo, 
diversos problemas de caracter politico, econ6mico e institucio
nal, como los recien descritos en el caso mexicano, impidieron 
el pleno desarrollo de una tradici6n cientffica cumulativa. En 
la Argentina, por ejemplo, tres decenios de significativos avances 
cientificos, de 1860 a 1890, fueron seguidos por un periodo de 
declive de la ciencia pura, mientras que los campos tecnicos y 
econ6micos registraron avances sustantivos. La "crisis de los 
1890" en la ciencia argentina estuvo constituida por este contras
te entre una ciencia estacionaria y una tecnologia floreciente. 
Segiln Babini (1963) 

... [es ta crisis] puso de manifiesto c6mo en pos de un afan 
utilitario y de un interes material y al compas de un alu
vi6n inmigratorio creciente las actividades tecnicas y eco
n6micas se impusieron y absorbieron las actividades inte
lectuales, posponiendo toda preocupaci6n hacia la ciencia 

s Veanse los articulos de Arciniegas, Ardao, Cruz Costa. Zea y Romero, 
R. L. Woodward (comp.), 1971. 
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pura, y trabando toda iniciativa en favor de las investiga
ciones desinteresadas. 

Se cay6 asi en el error de adoptar y absorber las aplica
ciones de la ciencia antes que la ciencia misma, sin adver
tir que detras del excitante esplendor del progreso indus
trial y tecnico se oculta, ineludiblemente, el trabajo puro y 
desinteresado, que en medida decisiva contribuye a aquel 
progreso (pp. 75-76). 

El estado de dependencia cientifica y tecnol6gica de la America 
Latina era bastante significativo, y puede ser mejor ejemplificado 
acudiendo a la situaci6n de Colombia en los aiios de 1880, situa
ci6n que se mantuvo inmodificada hasta fines de aquel siglo. Se
gUn Safford (1976). 

Hasta los afios 1880 Colombia se encontraba en una incon
fundible relaci6n colonial con los centros cientificos de Oc
cidente. Todas sus ideas cientificas y tecnicas se originaban 
en el extranjero, y muchos de sus ingenieros o instructores 
cientificos eran, o extranjeros, o educados en Europa y 
los Estados Unidos. El apoyo institucional a la actividad 
cientifica y tecnica nacional em casi inexistente. Tras 1880 
la dependencia tecnica colombiana sigui6 siendo evidente, 
pero los colombianos con entrenamiento tecnico empezaron 
a avanzar por lo menos hacia una autonomfa marginal (pa
gina 145). 

La situaci6n del Brasil, que habia gozado de un proceso mas 
sostenido de desarrollo institucional a lo largo del siglo XIX, 
fue representativa de un pais que habia alcanzado una etapa 
superior en el desarrollo de las actividades cientificas, y ha 
sido caracterizada por Stepan (1976) de la siguiente manera: 

... hacia 1900 el numero de pequefias instituciones cientffi
cas era creciente, y los recursos de varias de ellas habian 
mejorado. Tambien habia crecido el numero de cientificos 
extranjeros que trabajaban en el Brasil, muchos de ellos 
bajo contratos gubernamentales, y ellos contribuyeron a 
despertar una actitud mas desinteresada ante la ciencia ... 
Lentamente fueron multiplicandose las oportunidades de 
seguir carreras cientificas, especialmente en la medicina y 
la ingenierfa. 

Sin embargo, a pesar de este "despertar" ... la organiza
ci6n cientifica era reducida, y no habia porci6n de la es
tructura educativa o cientffica del pafs capaz de producir 
o entrenar cientfficos investigadores de manera sistematica. 
La originalidad en ciencia continuaba siendo producto del 
esfuerzo individual, del entrenamiento europeo, y a menu
do, de una fortuna personal. . . La institucionalizaci6n de 
los valores cientificos distaba mucho de haberse comple
tado, especialmente en las burocracias gubernamentales en
cargadas de administrar instituciones cientfficas (pp. 36-37). 
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En Chile, el Peru y Venezuela solo unos cuantos individuos in
vestigaban, en un aislamiento casi completo, a pesar de que las 
escuelas de ingenieria ya se habian fundado y de que las ciencias 
fisicas y de ingenieria eran cada vez mas ensefiadas y practicadas. 

Las condiciones en que se desarrollaba la actividad cientifica 
hacia fines del siglo XIX, y la conciencia que sobre ella existia 
en la America Latina, se evidencian en la cita de un editorial 
de la publicaci6n colombiana Anales de ingenieria, aparecida en 
septiembre de 1894: 

Hoy dia nuestra ciencia es de copia o de compilaci6n; 
aprendemos o repetimos lo que otros han pensado o hecho, 
mas no indagamos por nosotros mismos; a esta falta de 
originalidad en las aspiraciones y en los metodos, es a lo 
que, indudablemente, debe atribuirse el desfallecimiento 
de que adolecemos. Con condiciones naturales propicias 
al desenvolvimiento de la aspiraci6n cientifica, permanece
mos, sin embargo, inactivos. 

i. Que estamos esperando? i. Que vengan otros a resolver 
nuestros problemas cientificos, como esperamos que van a 
dar soluci6n a nuestras dificultades industriales? 

Si. . . nuestra actividad cientifica esta ailn muy restrin
gida, no es esto un motivo que deba desalentarnos; antes, 
al contrario, es causa de aliento para marchar adelante: 
Fae et spera es un buen lema para los trabajadores del 
pensamiento (pp. 36-37). 

Tras esta breve resefia de la manera en que ingres6 la ciencia 
occidental a la America Latina, es posible ofrecer algunos co
mentarios generales acerca del estado de la ciencia y la tecno
logia a fines del siglo XIX y comienzos del xx, justo antes de que 
comenzara el impulso hacia la industrializaci6n. Hasta entonces, 
en ninguno de los paises de la America Latina habia logrado la 
ciencia constituirse en una actividad bien establecida, con pleno 
apoyo de las instituciones gubernamentales, capaz de realizar 
aportes significativos al conocimiento mundial. Los factores cau
santes de esto son muchos y complejos e impidieron el desarro
llo cumulativo de una tradici6n cientifica, asi como el surgi
miento de un medio ambiente favorable para el cultivo de las 
ciencias. 

El primero de estos factores fue la ausencia de una demanda 
social para la ciencia, por lo cual no hubo alicientes para que 
las mentes mas capaces asumieran empresas de caracter cien
tifico y tecnol6gico. Esto fue, a su vez, consecuencia del inci
piente desarrollo econ6mico, incapaz de crear una demanda sos
tenida para los insumos cientificos y tecnol6gicos, y del hecho 
de que la superioridad intelectual y tecnol6gica de Europa Occi
dental la convirtieran en la fuente 16gica de ideas y de tecnicas 
productivas. 

Un segundo factor se encuentra en aquellos valores y aquellas 
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actitudes que no propician un medio ambiente favorable para el 
desarrollo de las actividades cientfficas. Los rasgos culturales 
hispanicos y portugueses, que fueron trasplantados a la Ame
rica Latina, constituyen un buen ejemplo de esto. El sentido de 
la futilidad de los asuntos mundanos, unido a un profundo senti
miento religioso, actuan como frenos efectivos a la constituci6n 
de una tradici6n cientifica (Roche, 1975 y 1976b). 

Dado que la ciencia y la tecnologia vinculada a ella requieren 
un largo tiempo para su desarrollo, hay un tercer factor que 
ha conspirado contra el establecimiento de una tradici6n cien
tifica local: la inestabilidad politica y econ6mica de los paises 
latinoamericanos, ya que esfuerzos de varios decenios fueron 
minados y sofocados en periodos posteriores. Por ultimo, esta 
el hecho de que las actividades cientfficas deben venir precedi
das por el desarrollo de una identidad cultural y por la percep
ci6n de la legitimidad de la propia civilizaci6n (Zea, 1970). 

Es asi como, cuando la industria modema, asi como la cien
cia y la tecnologia que la acompafian, empezaron a ser incorpo
radas a las economias y las sociedades de la America Latina, la 
situaci6n no fue la mas adecuada para la absorci6n de Ia ciencia 
vinculada a la industria, y menos aun para la intemacionaliza
ci6n de los valores asociados a ella. La actividad cientifica no 
habia echado rakes y no era capaz de proporcionar una base 
para la adaptaci6n y el perfeccionamiento de las tecnicas indus
triales introducidas en aquella epoca, cuya inserci6n en la eco
nomia de los paises latinoamericanos habria de intensificarse 
en el curso de la primera mitad del siglo xx. 

Ill. EL INICIO DE LA CIENCIA INDUSTRIAL EN LA AMERICA LATINA 

La evoluci6n de la ciencia y la tecnologia en los paises latino
americanos en el curso del siglo xx sigui6 un curso mas regular 
y estuvo estrechamente vinculada al crecimiento de la industria 
( exceptuando las ciencias medicas). Los esfuerzos por industria
lizarse empezaron a crear una demanda para las acti.vidades cien
tificas y tecnol6gicas, especialmente aquellas de caracter apli
cado y de servicios. 

El desarrollo de la profesi6n de ingeniero en la America Latina 
fue en gran medida resultado de la presi6n causada por la ex
pansion de las obras de infraestructura y el desarrollo de las 
actividades manufactureras, fen6menos que comenzaron a fines 
del siglo pasado pero cuyo desarrollo pleno no se da sino con 
el presente. 

La construcci6n de los ferrocarriles constituye un buen ejem
plo de las oportunidades y de las limitaciones que signific6 el 
desarrollo de las obras de infraestructura y de la manufactura 
para el desarrollo de una ciencia y una tecnologia locales. En 
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el Ultimo tercio del siglo xix la America Latina vivi6 un proceso 
de construcci6n masiva de lineas ferreas, principalmente mo
tivado por un esquema de crecimiento econ6mico orientado ha
cia las exportaciones y por el ingreso de fondos -principalmente 
ingleses- disponibles para ese fin. Esto genera una demanda 
de insumos tecnol6gicos locales que estuvo limitada por una di
versidad de factores. Felix (1973) ha sefialado que uno de los 
elementos que atentaron contra una mayor contribuci6n de la 
construccion de ferrocarriles al desarrollo latinoamericano fue: 

... el limitado efecto y la poca diseminaci6n tecnol6gica. 
Los talleres de reparaci6n locales existieron en casi todos 
los paises latinoamericanos, pero los rieles, el material 
rodante y la mayor parte de los equipos auxiliares, siguie
ron siendo importados. . . Lo mismo puede afirmarse res
pecto de otras tecnologias de infraestructuras importadas, 
tras la bonanza de exportaci6n: remolcadores, equipo de 
carga portuario, barcos y equipo de reparaci6n de barcos, 
instalaciones de gas, lineas tranviarias, sistemas telegrafi
cos, electricos y de trasmisi6n. . . gran parte de la propie
dad era de extranjeros ... [y] el contenido de importaci6n 
de estas actividades infraestructurales disminuy6 muy len
tamente (p. 24). 

Entre los factores que contribuyeron a este limitado efecto y 
a esta poca diseminaci6n, Felix identifica "la madurez y la rela
tiva estandarizaci6n de las tecnologias de infraestructura y su 
incorporaci6n a redes de equipamiento y suministro extranjeros 
altamente desarrollados. . . y empresas constructoras con amplio 
acceso a los mercados financieros de los paises avanzados al 
momenta de comenzar su diseminaci6n por el continente" (Felix, 
1974, p. 24). Mas min, los acuerdos y los nexos vigentes, y el 
alto contenido de importaci6n en las obras de infraestructura, 
no hubieran durado tanto -hasta muy entrado el siglo xx
de no haber existido deficiencias en la capacidad empresarial e 
industrial latinoamericana, asi coma las dificultades con que tro
pezaron los empresarios locales en su desplazamiento hacia la 
manufactura de equipo y maquinaria, relativamente mas refi
nados. 

Aunque existen algunos ejemplos notables de exitos empresa
riales y tecnologicos en algunos pafses latinoamericanos durante 
el siglo XIX y a comienzos del x,x,4 la incipiente base industrial 
existente, sabre todo de naturaleza artesanal, no fue capaz de 
transformarse en un sector industrial moderno y de generar una 
demanda significativa de actividades cientificas y tecnol6gicas 
locales. La base artesanal originaria estaba dividida, a grandes 

4 Veanse los articulos de Safford, Cline y Rippy en la secci6n rr del 
vol. 2 de L. Hanke (comp.), History af Latin American Civilization: Sources 
and Interpretations, Londres, Methuen, 1969. 
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rasgos, en un sector de producci6n artesanal tradicional y en 
un sector monetarizado modemo. Respecto del primero afiade 
Felix (1974) que este 

... se encontraba demasiado alejado de los usos tecnol6gi
cos e institucionales europeos como para ser terreno fertil 
para la absorci6n y diseminaci6n tecnol6gica. La cuidadosa 
promoci6n por parte de politicas estatales ilustradas hu
biera podido modificar tal situaci6n pero (entre 1860 y 
1920) las politicas optaron por tratar a las poblaciones in
digenas principalmente como fuentes de mano de obra 
agricola y min era. . . El resultado fue una degeneraci6n de 
las artes y oficios tradicionales, en lugar de una progresiva 
vinculaci6n de las habilidades artesanales indigenas con las 
europeas (pp. 26-27). 

El sector artesanal moderno se orient6 principalmente al su
ministro de implementos para la mineria, la agricultura, la cons
trucci6n y el transporte por carretera, asf como hacia bienes de 
consumo y durables, como alimentos procesados, textiles, mue
bles, articulos de cuero, vajilla, y asi sucesivamente, para aquella 
parte de la poblaci6n vinculada a las actividades de exportaci6n 
y de servicios. Debido a su baja calidad, 

... los productos artesanales modernos eran muy vulnera
bles a la creciente competencia de las importaciones de pro
ductos manufacturados mas baratos. . . El aluvi6n de im
portaciones competitivas demostr6 ser demasiado grande 
como para permitir que el artesanado local se adaptase a 
traves del aprendizaje. Sin embargo, la artesania fue dejada 
a su suerte, lo cual signific6 bajar los precios y sobreexplo
tar a la mano de obra en el esfuerzo por sobrevivir. El 
circulo vicioso de las utilidades decrecientes, de los altos 
riesgos crediticios, de la incapacidad de financiar perfec
cionamientos, y de la imposibilidad de elevar la calidad y 
la productividad, llevaron al deterioro de muchas lineas 
artesanales (Felix, 1974, p. 27). 

Safford (1976) ha confirmado estas observaciones al sefialar 
la incapacidad del sector artesanal colombiano para transformar
se y pasar a ser la base de una industria moderna, y tambien al 
subrayar el efecto desquiciador de las importaciones de los pai
ses europeos. 

Las nuevas actividades industriales y la expansion de las acti
vidades existentes, tales como mineria, proporcionaron empleo a 
los graduados de las nuevas escuelas de ingenieria. Empero, con 
la ampliaci6n de la escala de las operaciones, muchas de las ac
tividades productivas, iniciadas por empresarios y tecnicos lo
cales, fueron transferidas a propietarios extranjeros. Esto es 
claro en el caso de la mineria: 
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... el capital nativo pionero de la temprana expansion de las 
exportaciones de mineral [fue] casi totalmente desplazado 
par grandes empresas extranjeras. La mineria habia sido 
en muchos paises de la cordillera, el nucleo del sector ex
portador durante el periodo colonial, y en torno de ella se 
habia desarrollado un conjunto de habilidades, tecnologias 
y redes de suministro en gran medida locales. . . Al expan
dirse la demanda mundial, bajar los fletes y avanzar la 
tecnologia minera extranjera, America Latina paso a ser 
la principal zona de la inversion minera extranjera, de 
modo que en visperas de la primera Guerra Mundial la 
mineria de exportacion habia pasado a ser una actividad 
mayormente controlada par intereses extranjeros. Con la 
transicion fueron sustantivamente reducidos las porcenta
jes de insumos de las economias locales. Las nuevas tec
nologias eliminaban mucha mano de obra, dependian de 
equipos, combustibles, tecnicos y supervisores extranjeros, 
transferian las utilidades a las propietarios de fuera y tri
butaban minimamente en las lugares de operacion (Felix, 
1974, p. 36). 

Casas similares pueden encontrarse en la Argentina, en la epo
ca en que los saladeros locales fueron remplazados por los frigo
rificos en el procesamiento y la exportacion de came. Los prime
ros, basados en una tecnologia desarrollada localmente, no al
canzaron a adaptarse y trasladarse a los nuevos procesos, y esto 
llevo a la hegemonia de las empresas extranjeras (Cortes Conte, 
1974). 

La proliferacion de las escuelas de ingenieros a traves de la 
America Latina a comienzos de este siglo,5 la fundacion de las 
sociedades de ingenieros ( que empezaron a presionar par una 
mayor participacion local en las proyectos de inversion) y la 
creciente demanda de servicios tecnicos, condujeron al estableci· 
miento de varios centros de actividad cientifica y tecnologica 
industrial. Paralelamente, el sistema universitario sufrio algunas 
transformaciones -especialmente tras el movimiento de la Re
forma Universitaria iniciado en Cordoba, en 1918- y los gobier
nos comenzaron a prestar mas atencion a las cuestiones tecnicas, 
a medida que fueron cobrando forma los esfuerzos por indus
trializarse. 

La industrializacion par sustitucion de importaciones condi
ciono el subsiguiente crecimiento de la ciencia y la tecnologia 
vinculadas a la industria. Sanchez Crespo (1972) ha hecho notar 
la estrecha relaci6n que existe entre las dificultades tecnicas 
enfrentadas por la industria en diversas etapas del proceso de 
sustituci6n de importaciones y la aparicion de las instituciones 

s La fundaci6n de escuelas politecnicas y de ingenieria en la America 
Latina estuvo estrechamente ligada a motivos militares. Las escuelas de 
ingenieria militar en Brasil, Colombia y Venezuela, sentaron las bases 
para el desarrollo de Ia profesi6n a fines del siglo XIX y comienzos del xx. 
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encargadas de realizar las actividades cientificas y tecnol6gicas 
necesarias para resolverlas. Por ejemplo, una vez iniciado el pri
mer impulso decidido hacia la sustituci6n de importaciones se 
hizo necesario estandarizar la manufactura de diversos produc
tos. La importaci6n de equipo y rnaquinaria de los Estados Uni
dos y Europa llev6 a una proliferaci6n de normas y especifi
caciones tecnicas, dificultando el crecimiento ordenado de Ia 
industria y el establecimiento de nexos entre diversas ramas in
dustriales. Las normas tecnicas y los institutos de estandariza
ci6n fueron establecidos en la Argentina en 1935, en el Brasil en 
1937 y en Mexico en 1945. En Colombia, Venezuela y el Peru, 
cuya industrializaci6n fue a la zaga de los tres paises latinoame
ricanos mas grandes, los institutos de normas tecnicas no se es
tablecieron sino a fines de Jos afios cincuenta y comienzos de 
los sesenta. 

Las dificultades enfrentadas por el proceso de sustituci6n de 
importaciones una vez alcanzado el punto de saturaci6n en la 
producci6n de bienes de consumo, y los esfuerzos realizados por 
pasar hacia la manufactura de bienes intermedios y de capital, 
trajeron una nueva preocupaci6n al sector industrial latinoame
ricano: incrementar la productividad. Tanto los gobiernos como 
Ios sectores privados crearon organizaciones para incrementar 
la productividad, y estas se difundieron rapidamente a traves 
del continente a menudo estimuladas por la asistencia externa. 
En la Argentina el lnstituto Nacional de Productividad fue fun
dado en 1957, mientras que la Asociaci6n Argentina de Produc
tividad, fue fundada en 1959. En el Brasil instituciones simila
res fueron fundadas en 1958-1960, y en Colombia, Mexico, el 
Peru y Venezuela ellas aparecieron entre 1955 y 1960. En un 
comienzo el movimiento por la productividad estuvo mas estre
chamente asociado con mejoras en la organizaci6n y la adminis
traci6n, mientras que la preocupaci6n por cuestiones tecnol6gi
cas fue en gran medida dejada de lado. 

La fundaci6n del lnstituto de Tecnologia Industrial Brasilefio 
ocurri6 en Ios afios treinta, pero en la mayoria de los paises lati
noamericanos este tipo de instituci6n apareci6 en los afios cin
cuenta. Mexico estableci6 su lnstituto de Tecnologia Industrial 
en 1950, la Argentina en 1957, Colombia y Venezuela en 1958, y 
el Peru a principios del decenio de 1960. Sin embargo, hasta 
mediados de los afios sesenta la participaci6n de estas institu· 
ciones en las actividades industriales fue bastante limitada, ya 
que todavia no se habia difundido por Ia America Latina la preo
cupaci6n par las cuestiones tecnol6gicas. Todas estas institucio
nes se abocaron primero a la investigaci6n industrial aplicada, 
generalmente adaptando tecnologias importadas y tambien sumi
nistrando servicios especializados para la industria. 
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IV. COMENTARIOS FINALES 

El examen de la evoluci6n hist6rica de la ciencia y la tecnologia 
en la America Latina permite una mejor apreciacion de su estado 
de subdesarrollo cientifico-tecnol6gico. Es asi como el conoci
miento de la dinamica de las procesos que llevaron a esta situa
ci6n se torna imprescindible para el diseiio de politicas encami
nadas al desarrollo de una capacidad cientifica y tecnol6gica en 
los paises de la America Latina. 

En efecto, a traves de los siglos se puede observar un divorcio 
entre las actividades encaminadas a generar conocimientos cien
tificos y las practicas vinculadas a la producci6n con tecnicas 
modemas, mientras que la base tecnol6gica tradicional perma
nece aislada. No se manifiesta el proceso de interacci6n conti· 
nua entre el desarrollo de la actividad cientifica y la evoluci6n 
de las tecnicas productivas, que caracterizara a las paises euro· 
peas que cuentan con un acervo cientifico-tecnol6gico end6geno 
(Sagasti, 1977). Mas afui, con referenda a las tecnicas produc
tivas en el ambito industrial, se puede apreciar un cierto retro
ceso en las desarrollos locales, concurrente con la difusi6n ma
siva de tecnicas productivas provenientes de Europa y las Esta
dos Unidos de America. 

El desarrollo de una capacidad cientifico-tecnol6gica propia se 
ve asi obstaculizado par la inercia que presenta la dinamica de 
los procesos hist6ricos, hostiles al desarrollo de la ciencia y la 
tecnologia en la America Latina. Par lo tanto, se hace necesario 
identificar campos en los cuales la inercia de los procesos his
t6ricos permita un mayor margen de maniobra para contrarres
tarla. Este es de los criterios fundamentales que deben ser to· 
mados en cuenta para el desarrollo selectivo de una capacidad 
cientifico-tecnol6gica y para la endogeneizaci6n de la revolu
ci6n cientifico-tecnol6gica en la America Latina. 
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9. POLiTICA TECNOL6GICA Y DESARROLLO 
INDUSTRIAL EN LA AMERICA LATINA: 

UN RESUMEN DE LOS PRINCIPALES 
RESUL TADOS DEL PROYECTO STPI 

I. CONTEXTO DE UNA PREOCUPACION 

EL INTERES general por la politica cientifica y tecnologica provino 
de una creciente conciencia de que la tecnologia de base cien
tifica se habia convertido en factor clave del crecimiento de la 
industria occidental en estos ultimas 150 a:fios. Los logros tec
nologicos de una diversidad de industrias de las paises desarro
llados destacaron la gran importancia del papel desempeiiado 
par la tecnologia moderna como instrumento de competencia 
en las economias de mercado, y tambien como medio de perfec
cionar el empleo de las recursos productivos en las economias 
planificadas. A esto se sumo la reintroduccion de consideracio
nes de caracter tecnologico en la teoria economica -que las 
habia soslayado durante la mayor parte del segundo tercio de 
este siglo. Tambien las diferencias en dinamismo y liderazgo 
entre la industria europea y la norteamericana fueron atribui
das a causas tecnologicas, coma fueron puestas en relieve tam
bien las cuestiones de liderazgo tecnologico en las consideracio
nes de caracter defensivo entre Este y Oeste. Todos estos ele
mentos contribuyeron a transformar la ciencia y la tecnologia en 
uno de Jos campos clave de las elaboraciones de politica. 

La insuficiencia y el fracaso relativo de las esfuerzos de las 
paises subdesarrollados par industrializarse en esta ultima pos
guerra, asi coma la nueva preminencia que fueron cobrando la 
ciencia y la tecnologfa en el mundo industrializado, se combina
ron para atraer la atencion de los paises del Tercer Mundo hacia 
las problemas de politica cientifica y tecnologica. Tambien las 
organismos y las expertos internacionales contribuyeron a dar 
publicidad y a difundir esta preocupacion par el mundo subdes
arrollado. Inicialmente esta preocupaci6n se manifesto como un 
impulso por identificar aquellas instituciones, capacidades y re
cursos de ciencia y tecnologfa presentes en las paises desarro
llados y ausentes en los subdesarrollados, y la atencion se con
centro en una bien desarrollada infraestructura institucional de 
organizaciones para investigacion y desarrollo en las centros 
educativos superiores, en las instituciones de apoyo a la ciencia, 
e incluso en los organismos de alto nivel para la formu1aci6n de 
politica cientifica y tecnol6gica. Esto vino acompa:fiado de un 
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caudal de estudios diagn6sticos que buscaban describir la situa
ci6n de la ciencia y la tecnologia en el mundo subdesarrollado. 

Estas manifestaciones iniciales de preocupaci6n propiciaron 
muchas recomendaciones de politica, practicamente todas basa
das en alguna concepci6n ideal de c6mo debia ser el "sistema" 
cientifico y tecnol6gico, y todas adoptando implicitamente coma 
modelo la realidad de los paises industrializados. Se procedi6 a 
identificar las instituciones que faltaban, a sugerir politicas y a 
iniciar esfuerzos de planificaci6n, pero generalmente soslayando 
las diferencias en las contextos especificos del subdesarrollo, 
empleando modelos abstractos como guia en la formulaci6n de 
politicas, y atendiendo ilnicamente a la oferta del conocimiento 
cientifico y tecnol6gico. El comun denominador de tales reco
mendaciones fue una ingenua y difundida confianza en las posi
bilidades, y la efectividad, de la intervenci6n gubernamental en 
el desarrollo de una base cientifica y tecnol6gica local, capaz de 
generar tecnologia adecuada a las necesidades de la industria, 
tecnologia que seria, a su vez, adoptada par la industria al mo
mento de producirse su disponibilidad. De este modo se dio 
una superimposici6n de recomendaciones generales de politica 
cientifica y tecnol6gica sabre estructuras industriales, cientificas 
y tecnol6gicas relativamente desconocidas. 

Las limitaciones de semejantes enfoques no tardaron en ser 
evidentes. Aun en las casos en que las politicas y las medidas 
gubernamentales demostraron exito en la creaci6n de una infra
estructura cientifica y tecnol6gica, fue notoria la ausencia de 
eslabonamientos con la producci6n industrial. Enfrentadas a 
una falta de demanda para sus servicios, institutos de investi
gaci6n, universidades y organizaciones de apoyo desarrollaron 
una 16gica particular, verbalizando la "relevancia" de sus activi
dades y exigiendo una cuota creciente de asignaciones guberna
mentales para el financiamiento de su expansion. En parte coma 
reacci6n a lo anterior, y con base en una nueva disponibilidad 
de estudios empiricos probatorios de los abusos de las provee
dores de tecnologia del mundo industrializado, especialmente 
las corporaciones multinacionales, surgi6 un movimiento que 
atribuy6 la falta de demanda de ciencia y tecnologia locales -y 
en consecuencia el aislamiento de la producci6n que sufria la 
estructura cientifica y tecnol6gica- a la importaci6n indiscrimi
nada de tecnologia extranjera. En poco tiempo aparecieron en 
el mundo subdesarrollado propuestas para la regulaci6n de tales 
importaciones, a partir de lo cual surgieron algunas institucio
nes, lo que ayud6 a reducir las abusos mas visibles, o cuando 
menos a reducir su visibilidad. 

Ambos enfoques -el que busc6 la soluci6n en un incremento 
de la oferta local de conocimiento cientifico y tecnol6gico, y el 
que la busc6 en las restricciones al ingreso de tecnologia extran
jera- asumieron de manera implicita que el aparato estatal re-
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presentaba los intereses de grupos nacionalistas orientados hacia 
un desarrollo aut6nomo, y que bastaba con ilustrar, convencer, 
y motivar a quienes detentaban el poder respecto de la necesi
dad de un desarrollo local de capacidades cientificas y tecno-
16gicas. 

Los magros resultados observables un decenio mas tarde reve
lan, en retrospectiva, lo limitado e inapropiado de tales iniciati
vas. Fuera de unas cuantas excepciones detectables en un pu
:fiado de paises y en determinados sectores, la situaci6n original 
no ha variado sustantivamente: las tecnologias de base cientifica 
generadas en los paises subdesarrollados apenas llegan a dar 
cuenta de una modesta porci6n de la tecnologia empleada en su 
producci6n industrial, lo cual dio pie, a comienzos de las afios 
setenta, a una preocupaci6n por comprender de manera mas 
profunda los procesos de formulaci6n y ejecuci6n de politicas 
de ciencia y tecnologia, relacionandolos a las contextos especifi
cos del subdesarrollo y a las caracteristicas de las diferentes 
ramas industriales. 

Dos afios de trabajos exploratorios, de consultas con investi
gadores y formuladores de politicas, y de desarrollo conceptual 
Jlevaron a la organizaci6n del Proyecto STPI (siglas en ingles 
de lnstrurnentos de Politica Cientifica y Tecnol6gica) en 1973. 
La idea fue generar conocimientos que propiciaran una mejor 
comprensi6n de las complejas interrelaciones entre ciencia, tec
nologia e industria en el contexto del subdesarrollo, y que ade
mas ayudaran en la formulaci6n de politicas gracias a un per
feccionamiento de la informaci6n. Ahora, una vez completado 
el proyecto, queda claro que las investigaciones iniciales de STPI, 
especialmente en su desarrollo de categorias conceptuales, no 
estuvieron libres de los dos condicionamientos descritos lineas 
arriba. 

Empero, la estructura del proyecto, la escala del esfuerzo in
telectual que este implic6 y la diversidad de puntos de vista que 
alcanz6 a incorporar, ayudaron a superar limitaciones de su ela
boraci6n y a convertirlo en un ejercicio de aprendizaje colectivo. 

II. APRENDIENDO SOBRE LA EJECUCI6N DE POLfTICAS CIENTfFICAS 
Y TECNOL6GICAS: EI. PROYECTO STPI 

El reconocimiento de que se habian gastado demasiados esfuer
zos en formulaciones abstractas de politica cientffica y tecnol6-
gica, de que las resultados eran escasos y de que se habia hecho 
poco por evaJuar el efecto de tales politicas, se vio complemen
tado por un descontento respecto a la forma en que las cuestio
nes tecnol6gicas eran abordadas por la teoria del desarrollo 
econ6mico. Al iniciarse el Proyecto STPI este descontento no se 
habia articulado con claridad, pero a medida que el proyecto 
avanz6 y que fue evidente la falta de conceptos te6ricos con 
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poder explicativo, entraron en foco las limitaciones de las teo
rias existentes y empez6 a surgir entre las participantes de la 
red de investigaci6n del STPI un consenso tacito: a pesar de no 
existir acuerdo general respecto a cual era el mejor camino 
te6rico a seguir para la comprensi6n del papel de la ciencia y la 
tecnologia en el desarrollo cientifico, quedaba claro que las es
fuerzos de acopio de datos empiricos, centrados en determina· 
dos contextos industriales, en la naturaleza del cambio tecnico 
en algunas ramas seleccionadas y en la intervenci6n estatal, eran 
absolutamente necesarios coma paso previo a cualquier esfuerzo 
par formular teorias que dieran explicaciones satisfactorias. 

En vista de estas dos preocupaciones -una practica relacio
nada con una mejor formulaci6n de politicas, y una te6rica 
vinculada a una mejor comprensi6n- el Proyecto STPI fue or
ganizado coma proceso de aprendizaje colectivo orientado hacia 
la acci6n, con el doble objeto de proporcionar insumos a las 
formuladores de politicas, obteniendo a cambio una vision pri~ 
vilegiada de la indole de las preocupaciones de tales formu
laciones, y de adelantar las conocimientos en el campo. Mas 
aun, el Proyecto STPI ha de ser considerado coma la convergen
cia temporal de un apreciable numero de investigadores y formu
ladores de politicas con una preocupaci6n comun que trasciende 
las linderos del STPI; coma adecuar mas eficazmente la ciencia 
y la tecnologia a las objetivos del desarrollo. Muchas de las 
personas que asumieron un compromiso con el STPI ya habian 
trabajo en el campo de la politica cientifica y tecnol6gica, y la 
mayoria de ellas continuaron en el una vez formalmente con
cluido el proyecto, a fines de 1976. 

Desde un inicio se acept6 que el campo de interes del Pro
yecto STPI era de especial complejidad, idea que se mantuvo 
presente a traves de todo el proceso de investigaci6n. Pero una 
cosa es reconocer tal complejidad y otra desarrollar formas efec
tivas de manejarla dentro del contexto de la investigaci6n orien
tada hacia la acci6n. Fue preciso resistir la tentaci6n de frag
mentar el campo de estudio en subproblemas menores y mas 
asequibles, y de introducir supuestos simplificadores que la hu
bieran puesto al alcance de enfoques de investigaci6n mas con
vencionales. El espectro de la investigaci6n fue ampliado con el 
fin de introducir consideraciones habitualmente pensadas como 
externas al campo de la politica cientifica y tecnol6gica. Se hizo 
necesario, asimismo, dotar al proyecto de una organizaci6n alta
mente descentralizada, reunir diversas disciplinas y hacer hinca
pie, aunque con intensidad variable en el caso de cada equipo 
nacional, en las contactos con formuladores de politica, que 
proporcionaron sustento realista a las esfuerzos de investigaci6n. 

El proceso de convertir formulaciones de politica en fuentes 
de influencia para una toma de decisiones real respecto a asun
tos tecnol6gicos pas6 a ser el vertice de la investigaci6n. Esto 
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se llev6 a cabo tomando en cuenta de manera explicita la am
plitud del contexto hist6rico y econ6mico de la ciencia industrial 
y las politicas tecnol6gicas, asi como el cambio tecnico en los 
niveles del sector y de la empresa. Sin tales puntos de amarre, 
la investigaci6n del STPI hubiera caido en la trampa de producir 
hallazgos y recomendaciones carentes de contexto. 

El espectro de las actividades cientificas y tecnol6gicas exa
minadas como parte del Proyecto STPI trascendi6 las categorias 
tradicionales de "investigaci6n y desarrollo" tal como son con
cebidas en los paises industrializados. Se reconoci6 que una di
versidad de actividades "menores" de ciencia y tecnologia (CYT), 
tales como el control de calidad, la ingenieria de diseiio, la 
ingenieria en reverso, el mantenimiento, la optimizaci6n de plan
ta, y otras mas, desempefiaban un papel de primera importancia 
en el desarrollo de capacidades cientificas y tecnol6gicas en los 
paises del Tercer Mundo. Mas aun, a pesar de que no fue el 
foco principal de la investigaci6n, el ambito del desarrollo de 
una base adecuada de recursos humanos fue considerado como 
uno de los objetivos mas importantes para el desarrollo cienti
fico y tecnol6gico. 

La decisi6n de centrar la investigaci6n del STPI en el sector 
industrial, y por tanto en el desarrollo de capacidades de CYT 
para la industria, signific6 tambien la necesidad de examinar una 
amplia gama de politicas de desarrollo industrial y econ6mico, 
sobre todo en terminos de su efecto en el desarrollo de capaci
dades de CYT. Por ejemplo, los grandes proyectos de inversion, 
capaces de crear una sustantiva demanda de actividades locales 
de CYT, rara vez son vistos en terminos de sus implicaciones 
tecnol6gicas. Es asf que se reconoci6 que el espectro de las in
dagaciones del STPI debia incorporar factores que no son habi
tualmente considerados como parte del concepto tradicional de 
"politica cientifica y tecnol6gica". 

EI primer marco conceptual y el disefio de investigaci6n ade
lantado por la coordinaci6n intemacional a los equipos locales 
fue, como era esperable de un disefio a priori, bastante forma
lista, derivado del pensamiento de "enfoque de sistemas". Sir
vi6, empero, como punto de partida para que los equipos locales 
se iniciaran en esta compleja problematica, y como esquema mo
dificable con el avance de las investigaciones. En su debido 
momenta se afiadieron y descartaron categorias conceptuales, 
se introdujeron marcos explicativos, y se alteraron repetidas 
veces los procedimientos de investigaci6n. Sin embargo, la preo
cupaci6n unificadora de los equipos del STPI sigui6 siendo el 
proceso de implementaci6n de politicas, que deline6 los limites 
de las modificaciones realizadas. 

Ademas de la preocupaci6n unificadora de los equipos de 
investigaci6n, hubo al comienzo una idea tacita que gui6 la bus
queda de conocimientos sobre implementaci6n de politicas: que 
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era posible reducir aquellos errores de los formuladores de po
liticas cuyo origen estaba en la ignorancia, y que la armoniza
cion de los intereses de las diversas partes que intervienen en el 
proceso de desarrollo cientifico y tecnol6gico pod.fa ser alcan
zada a traves de un mejor conocimiento de los efectos directos 
e indirectos de sus acciones. Esta idea tacita se fue modifican
do considcrablemente a medida que los hallazgos fueron reve
lando que en los demas campos las politicas estaban siendo 
formuladas e implementadas con total desatenci6n de sus con
secuencias tecnologicas, y que esto no se debia solo a la igno
rancia, sino tambien a la existencia de genuinos conflictos entre 
los grupos de interes presentes en el proceso de crecimiento 
industrial. Es asf como hacia la conclusion del proyecto y, a 
medida que fue materializandose el acopio de datos empiricos, 
la idea implicita de que la armonizacion de los conflictos en 
torno del desarrollo cientifico y tecnologico era posible a traves 
de un mejor conocimiento y de un conjunto mas ilustrado de 
formuladores de politica fue cediendo el paso a otra idea: que 
era mas importante comprender mejor la naturaleza de tales 
conflictos de intereses y exponer las premisas de valor en que 
se asentaban los diversos puntos de vista. 

Por Ultimo bubo otro elemento aglutinador de los esfuerzos 
de investigaci6n de los equipos participantes: la conviccion de 
que la ciencia y la tecnologfa desempefian un papel de primera 
importancia en los esfuerzos por lograr la autonomia de deci
si6n requerida para la orientacion del crecimiento industrial 
hacia el desarrollo autosostenido. Para lograr esto, un pais 
subdesarrollado debe lograr un cierto grado de control sobre su 
propia evoluci6n tecnologica, identificando y desarrollando al
ternativas de ciencia y tecnologia industrial, y determinando el 
rumbo a seguir. La colaboraci6n entre paises menos desarrolla
dos fue considerada esencial para el logro de este objetivo, y el 
propio Proyecto STPI puede ser visto como un paso en tal di
reccion. 

III. ALGTJNAS CUESTIONES DESPRENDIDAS DE LOS HALLAZGOS DE 
INVESTIGACI6N DEL PROYECTO STPI 

El estudio de la elaboracion y la ejecucion de politicas cientificas 
y tecnologicas en el Proyecto STPI considero tres aspectos estre
chamente vinculados: el contexto hist6rico y socioecon6mico, 
las caracteristicas de la intervencion estatal y la naturaleza del 
cambio tecnico en las ramas industriales. El examen de las cues
tiones derivadas de los hallazgos de la investigaci6n cubrira cada 
uno de estos aspectos, examinando los factores contextuales que 
condicionan la elaboraci6n y la implementacion de las politicas 
de ciencia y tecnologia, la forma en que operan e interactuan los 
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instrumentos de politica, y el efecto de estas dos cuestiones 
sabre el cambio tecnico al nivel de la rama industrial y sabre el 
desarrollo de capacidades de CYT para la industria. 

1. El contexto de la ejecuci6n de politicas de ciencia y tecnologia 

Una de las premisas basicas de la investigaci6n en el STPI con
sisti6 en que las caracteristicas especificas del subdesarrollo, y 
la variedad de los contextos locales, debian ser examinadas para 
una correcta comprensi6n del papel de la ciencia y la tecnologia 
en el desarrollo industrial y en el funcionamiento de los instru
mentos de politica. La dinamica de la evoluci6n hist6rica, espe
cialmente en la industria, la ciencia y la educaci6n; el medio 
econ6mico en que se da el crecimiento industrial, y otros facto. 
res culturales, sociales y geograficos, condicionan intensamente 
las oportunidades para el desarrollo tecnol6gico de la industria, 
incluso a niveles de rama y de empresa, y con ello influyen sabre 
la eficacia de los instrumentos de politica. · 

La importancia de los factores contextuales obliga a considerar 
los peligros de la extrapolaci6n, ya que hallazgos y recomenda7 

ciones de caracter especifico no pueden ser trasladados de un 
contexto a otro. Empero, a pesar de que los hallazgos en sf ca
recen de validez universal --cuando menos hasta que llegue a 
desarrollarse una teoria general que los interprete- sirven de 
hecho para centrar la atenci6n sobre campos problematicos rele
vantes, sabre variables, fuentes de influencia, y posibles interfe
rencias, todo lo cual requiere examen. Esto daria pie a una tras
rnisi6n parcial de conocimientos, aunque importante y utilisima, 
que atravesaria diferentes contextos. Estos comentarios no se 
aplican exclusivamente a las comparaciones de los diversos re
sultados de los equipos locales, sino tambien al examen y a la 
extrapolaci6n de resultados de una rama industrial a otra den
tro de un mismo pais. 

Vale la pena hacer hincapie en este ultimo punto. Uno de los te
mas principales surgidos en la investigaci6n del Proyecto STPI es 
la gran importancia de un enfoque de la elaboraci6n y de la ope
raci6n de las politicas de ciencia y tecnologia y de sus instrumen
tos en ramas industriales especificas. Esto conlleva la necesidad 
de ampliar el concepto tradicional de rama industrial, como lo 
viene definiendo la estadistica econ6mica, de modo que englobe 
a entidades gubernamentales, institutos de investigaci6n, empre
sas consultoras, entes financieros, y asi sucesivamente. Una y 
otra vez los resultados obtenidos por los equipos locales mos
traron que las politicas cientificas y tecnol6gicas disefiadas para 
la industria concebida como un conjunto eran ineficaces. Al 
otro extrema, son escasos los ejemplos hallados de instrumentos 
de politica susceptibles de operar cambios tecnicos en una uni
dad productiva individual o en un pufiado de ellas; es mas que 
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probable que semejantes instrumentos sean poco efectivos y 
dificiles de manejar. 

Para que la elaboraci6n y la implementaci6n de politicas de 
ciencia y tecnologia industrial procedan con un razonable cono
cimiento de la situaci6n local, es preciso examinar una diversidad 
de factores contextuales. Aqui s6lo abordaremos los mas impor
tantes, planteandolos coma interrogantes a ser respondidos. Es
tas preguntas se sobreponen parcialmente, y abordan cuestiones 
coma el surgimiento de la industria, las relaciones entre indus
tria y agricultura, la importancia del sector extranjero, la natu
raleza del mercado interno, y otras similares. 

a) (Como empez6 el proceso de industrializaci6n, c6mo se 
mantuvo, y cual fue entonces el papel del Estado? La respuesta 
a esta pregunta daria una idea del proceso hist6rico de emergen
cia de la industria, de las fuerzas que le dieron forma, y de la in
cidencia de la intervenci6n estatal en la orientaci6n del proceso 
de industrializaci6n. Estos factores afectaran a su vez la posibi
lidad de promover y orientar el crecimiento de capacidades de 
ciencia y tecnologia para la industria. En la mayoria de los pai
ses del Proyecto STPI la industrializaci6n comenz6 en forrna casi 
involuntaria, impulsada por crisis externas (recesiones, guerras) 
o por dificultades en la balanza de pagos, que a su vez forzaron 
al pais a una restricci6n de importaciones, particularmente de 
bienes de consumo, y a comenzar una producci6n interna. Este 
impulso inicial vino seguido de politicas deliberadamente protec
cionistas que buscaron el estimulo del crecimiento de una indus
tria local a traves de medidas coma la aplicaci6n de barreras 
arancelarias, licencias de importaci6n, controles de cambio y 
prohibiciones a la importaci6n. En determinados casos los im
puestos a la importaci6n fueron considerados una fuente de in
gresos fiscales. Con muy pocas y recientes excepciones, las me
didas proteccionistas no ban sido consideradas en los paises de 
STPI coma medias para guiar el crecimiento industrial, sino coma 
mecanismos correctivos a ser empleados en situaciones de ur
gencia econ6mica. Esto no ha dejado de condicionar el estilo 
y el modo de funcionamiento de los instrumentos de politica para 
la protecci6n y el estimulo industrial, en el sentido de que ellos 
son rara vez empleados para guiar selectivamente la expansi6n 
de las actividades industriales. En consecuencia, se ha prestado 
aun menos atenci6n a un posible crecimiento de las capacidades 
cientificas y tecnol6gicas especificas para la industria. 

b) ( Cual fue la naturaleza de las relaciones intersectoriales en 
la economia durante el proceso de industrializaci6n de los paises 
menos desarrollados? En todos los paises del Proyecto STPI la 
base originaria de acumulaci6n para el crecimiento industrial 
vino del sector primario, el cual -generalmente a consecuencia 
de la integraci6n del pais en la divisi6n internacional del trabajo 
en condiciones de exportador de materias primas- pudo gene-
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rar el excedente econ6mico y las divisas que serian canalizadas 
hacia la expansion industrial. El peso principal del apoyo a la 
industria recay6 sobre la actividad agricola, que proporcion6 las 
divisas para la importaci6n de maquinaria y productos interme
dios para la industria; suministr6 mano de obra barata a traves 
del peri6dico desplazamiento del campesinado hacia la ciudad; 
proporcion6 los productos agricolas que fueron base de muchas 
industrias (textiles, procesamiento de alimentos); present6 un 
mercado para el consumo masivo de productos industriales, y 
tambien efectu6 transferencias ocultas a los centros industriales 
urbanos al suministrar alimentos baratos para la poblaci6n ur
bana y al adquirir a precios elevados los productos industriales 
de la ciudad. Otras actividades primarias (producci6n petrolera, 
mineria, pesca), orientadas principalmente hacia la exportaci6n, 
desempefiaron papeles similares al de la agricultura en la gene
raci6n de divisas. 

Aun si por un tiempo requiere transferencias de recursos de 
otros sectores, el crecimiento de la industria puede ser conside
rado un objetivo de politica licito en los paises subdesarrolla
dos. Sin embargo aqui se impone prestar atenci6n a la actitud 
relativamente complaciente derivada de un largo historial de 
apoyo en las transferencias intersectoriales como medio de soste
ner y expandir la industria, y a las implicaciones de tal actitud 
para el incremento de la productividad y el desarrollo de una 
base tecnol6gica local. Afiadase que estas incesantes transferen
cias de recursos someten la suerte de la industria a fluctuacio
nes en la producci6n y la exportaci6n de bienes primarios. 

c) lC6mo aparecieron las diversas ramas industriales, c6mo lle
garon a entrelazarse con el tiempo, y c6mo afectaron los patrones 
de demanda de tecnologfa? En los paises del Proyecto STPI, como 
en casi todos los subdesarrollados, las ramas industriales de bie
nes de consumo no durables y durables fueron las primeras 
en aparecer, impulsadas por el estimulo de medidas proteccio
nistas que restringian la importaci6n de tales bienes, pero que 
no protegfan la manufactura de bienes de capital e insumos 
industriales. Aparecieron incentivos para la importaci6n de ma
quinaria y equipos, asf como de insumos necesarios para la pro
ducci6n de bienes de consumo. En consecuencia, el desarrollo de 
una industria local de bienes de capital se ha vuelto una tarea 
dificil y ha demandado un esfuerzo decidido por parte de los 
gobiernos. Ademas de promulgar medidas especiales para pro
mover el crecimiento de las ramas de bienes de capital, los go
biernos intervinieron financiando grandes proyectos de inversion 
en la industria basica, y generando una demanda para la maqui
naria y los equipos producidos localmente. 

Es asf coma, a resultas de procesos hist6ricos y bajo el efecto 
cumulativo de medidas gubernamentales, las ramas industriales 
de bienes de consumo se desarrollaron mas que las de bienes 
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intermedios o de capital. Desde la perspectiva tecnologica esto 
ha implicado la importacion masiva de maquinaria y equipos 
que incorporan tecnologia modema, a la vez que los elementos 
adicionales de conocimiento tecnologico requeridos para la pro· 
duccion de bienes de consumo ban sido importados "desincor
porados", sobre todo a traves del sistema de licencias y de la 
ayuda tecnica extranjera. 

d) lComo evolucionaron y se influyeron mutuamente la de· 
manda y la oferta de tecnologia extema, y cual fue el efecto de 
ambas sobre el crecimiento de una capacidad tecnologica local? 
El proceso de industrializacion por sustitucion de importaciones 
vio primero establecerse la estructura de una demanda de pro
ductos industriales a traves de la importacion de bienes de con
sumo, con su natural fomento de determinados habitos y gustos. 
Por esto las nuevas industrias locales de bienes de consumo hu
bieron de imitar lo mas estrechamente posible los productos que 
antes eran importados, lo cual a su vez exigia maquinaria, tee· 
nologia e insumos intermedios importados. Paso el tiempo, y la 
incipiente base cientifica y tecnologica local no estuvo en con· 
diciones de poner al alcance de la industria los conocimientos 
necesarios para la expansion de sus actividades (salvo algunas 
pruebas rutinarias, ciertas normas y estandares, etcetera), de 
donde se genero un reforzamiento de los lazos de dependencia 
frente a los proveedores extranjeros de tecnologia. El funcio
namiento comprobado de la tecnologia extranjera, el que el pro· 
veedor extranjero estuviera en condiciones de garantizar una 
produccion sin tropiezos si se empleaba su tecnologia, y la re· 
nuncia a tomar riesgos de parte de los empresarios locales (in· 
cluidas aqui las empresas estatales), contribuyeron a reforzar 
esta dependencia respecto a fuentes extranjeras de tecnologia. 

Otros mecanismos coadyuvaron a fortalecer tales lazos. El fi. 
nanciamiento extemo de proyectos industriales -a traves de 
creditos gubernamentales, agendas multilaterales 0 bancos pri
vados- establecio como condicion frecuente el empleo de tee· 
nologia, equipo y maquinaria extranjeros, lo cual deparo pocas 
oportunidades para la participacion de grupos locales de inge
nieros o investigadores. 

Por ultimo, la expansion de la inversion directa extranjera, 
particularmente a traves de las corporaciones multinacionales, 
fortalecio todavia mas los lazos entre la industria local de los 
paises subdesarrollados y los proveedores de tecnologia del mun· 
do industrializado. Mas aun, el papel predominante de las cor· 
poraciones transnacionales en muchas ramas industriales se ha 
visto reflejado no solo en su participacion en el mercado, sino 
tambien en el hecho de su imposicion de las tendencias tecno
logicas que las empresas deben seguir para sobrevivir y poder 
competir con las empresas extranjeras. 

La presion de la oferta indiscriminada de tecnologia extran-
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jera ha propiciado una actitud pasiva por parte de los empresa
rios locales, lo cual ha minimizado los esfuerzos por diversificar 
las fuentes de abastecimiento, o por evaluar la tecnologia extran
jera en oferta. Huelga decir que los recursos locales potencia
les (si acaso se les podia denominar asi) fueron dejados de lado. 
Esto ha derivado en un agudo grado de dependencia de la tec
nologia extranjera que hace vulnerable a la industria local. Sin 
embargo, esto no implica que las importaciones de tecnologia 
siempre limiten el crecimiento de las capacidades locales de CYT, 
sino mas bien que la importacion de tecnologia a granel, sin 
ningun esfuerzo por tamizarla, controlarla o absorberla, suele 
pasmar el crecimiento de las capacidades de CYT. De alli que el 
problema no sea cortar el ingreso de la tecnologia extranjera, 
sino mas bien regularlo. Notese que este alto indice de depen
dencia respecto a la tecnologia extranjera no es rasgo privativo 
de la industrializacion por sustitucion de importaciones. Una 
estrategia orientada hacia la exportaci6n de productos manufac
turados requiere la importacion de la tecnologia necesaria para 
la produccion de bienes para la exportacion, y exige tambien el 
acceso a los canales de comercializacion que permitan la coloca
cion de los productos en los mercados de los paises industria
lizados. 

e) l Cual ha sido el papel del sector externo en el proceso de 
industrializaci6n y cual SU efecto sobre la capacidad tecnologica 
local? La mayor parte de los paises subdesarrollados, y todos 
los del Proyecto STPI, son economias abiertas en las que el sec
tor externo desempefia un papel significativo. El inicio de los 
proccsos de industrializacion responde en buena medida a situa
ciones de crisis en el comercio exterior, y la naturaleza de la in· 
sercion de la mayor parte de los paises menos desarrollados en 
la division internacional del trabajo (como exportadores de bie
nes primarios, como exportadores de productos manufacturados 
trabajo-intensivos), asi como la estrechez relativa de sus merca
dos internos, los ha hecho altamente dependientes del comercio 
exterior y de las transferencias de recursos del exterior para su 
expansion industrial. 

Cronicas carestias de divisas han limitado la capacidad de im
portacion y ello ha afectado, entre otras cosas, las importaciones 
de bienes de capital e insumos necesarios para la produccion in· 
dustrial. En el largo plazo esto ha actuado como un estimulo 
limitado para la produccion local de ciertos tipos de maquinaria 
y de equipos, o por lo menos para la prolongacion de la vida 
util de la maquinaria importada a traves de reparaciones, man
tenimiento y reconstruccion. Contrario ha sido el caso de paises 
(por lo general ricos en petroleo) sin problemas de di visas que 
limitaron su capacidad de importacion. Las crisis internaciona
les (recesiones, guerras), cuando se restringe la oferta de pro
ductos de importacion, han operado en forma similar a las ca-
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rencias de divisas, aunque su efecto ha sido bastante mas com
plejo. 

Tamhien han desempeifado un papel importante en la indus
trializacion las transferencias internacionales de recursos. La in
version extranjera ha proporcionado una buena parte del capital 
requerido para la expansion de algunas ramas tecnologicamente 
avanzadas, y los prestamos extranjeros (amarrados a tecnologia 
extranjera) han suministrado una alta proporci6n del capital 
para los grandes proyectos de inversion, generalmente fuera del 
alcance de la capacidad de acumulacion de los paises subdes
arrollados. Por otro lado, las transferencias de utilidades, inte
reses, regalias, honorarios por asistencia tecnica, etcetera, de 
empresarios o subsidiarias locales a las principales de las corpo
raciones multinacionales, han privado al sector industrial de los 
paises subdesarrollados de una parte importante del escaso ex
cedente que su industria es capaz de generar. 

f) (Cual ha sido el efecto del mercado interno y de la estruc
tura del consumo en el crecimiento de la industria y de las capa
cidades tecnol6gicas? La estructura de la industria (y en conse
cuencia sus caracteristicas tecnologicas) mantiene estrecha vincu
lacion con la estructura del consumo. El volumen del mercado 
interno, su relacion con la distribucion del ingreso, y los habitos 
de consumo de la poblacion, son todos elementos que condicio
nan, dimensionan y caracterizan toda la estructura industrial: 
que ha de ser producido, para quienes, en que cantidades y con 
que atributos. Tales son las decisiones basicas o primarias en 
el desarrollo de la industria, de las que se derivan las decisiones 
de caracter tecnologico. Empero, los paises en vias de desarro
llo rara vez han intentado orientar y condicionar la estructura 
global de la industria, y los pocos ensayos habidos no han sido 
todos exitosos. Asi los disefios del consumo y su evolucion que
dan en manos de las fuerzas del mercado, y en consecuencia los 
requisitos tecnologicos de la expansion industrial proceden de 
ellas, pero de modo arbitrario. 

En estas apreciaciones acerca de los factores contextuales que 
condicionan el crecimiento de las capacidades tecnologicas, sub
yace el hecho de que la industria del subdesarrollo no surgio de 
un proceso endogeno de fusion de una evoluci6n gradual de las 
tecnicas productivas con los resultados de las actividades cien
tificas para obtener las tecnicas de base cientifica empleadas en 
la industria moderna. Este fue un proceso exclusivo de un nu
mero limitado de paises occidentales, y que tardo bastante en 
madurar. Ninguno de los paises en vias de desarrollo habia em
pezado a desarrollar una base cumulativa para las actividades 
cientificas y tecnologicas antes de comienzos del siglo xx, y aun 
asi estc desarrollo fue principalmente una derivacion de la evo
lucion cientifica y tecnologica de los paises industrializados. 

La falta de una tradicion historica continua en la ciencia y la 
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tecnologia, y el caracter limitado de los recursos humanos, fisi
cos y financieros de buena parte de los paises subdesarrollados 
dificulta considerablemente el desarrollo de un esfuerzo cienti· 
fico y tecnol6gico viable, traba salvable con el establecimiento 
de acuerdos de cooperaci6n. Tampoco encontramos una base 
artesanal, tecnica y de ingenieria en escala similar a la de los 
paises industrializados occidentales, la cual hubiera permitido la 
absorci6n y la internalizaci6n de los resultados cientificos orien· 
tados hacia la producci6n industrial. 

Los paises subdesarrollados se encuentran ahora en proceso 
de adquirir la base artesanal, tecnica e ingenieril por un lado (a 
menudo a traves de la evoluci6n de tecnologias tradicionales), 
y por el otro, de adquirir la capacidad de realizar ciencia mo
derna, condiciones, ambas, necesarias para el primer impulso 
hacia una industria end6gena de base cientifica. Esta es una fase 
que casi todos los paises actualmente industrializados recorrie
ron en la segunda mitad del siglo XIX y los primeros dos dece
nios del siglo xx. Existe, entonces, un desfasamiento casi innato 
en los esfuerzos por desarrollar end6genamente industrias de 
base cientifica en los paises subdesarrollados, dado que los pai
ses industrializados transitan hoy la fase de la producci6n siste
matica y organizada de nuevas tecnologias basadas en hallazgos 
cientificos. No solo esta este proceso acelerandose a gran velo
cidad en el mundo industrializado, sino que tambien la incesante 
transferencia de las tecnologias resultantes de estas actividades 
esta pasmando el desarrollo de una base cientifica y tecnologia 
end6gena para la industria de los paises del Tercer Mundo. 

Enfrentados a tales condiciones, lcuales son las oportunidades 
y las limitaciones para el desarrollo de capacidades de ciencia y 
tecnologia industrial en los paises subdesarrollados? Como paso 
previo es preciso disipar la ilusi6n de que la actual distribuci6n 
desigual de las capacidades industriales y de innovaci6n entre 
paises industrializados y paises subdesarrollados puede miti
garse drasticamente en el corto o el mediano plazo. El proceso 
de establecimiento de una base cientifica y tecnol6gica para la 
industria es muy largo, y exige esfuerzos especificos y sostenidos 
por periodos considerables. Existen, sin embargo, muchas ini
ciativas que pueden ser tomadas para el corto y el mediano 
plazo, tanto como preparaci6n del terreno para esfuerzos mas 
relevantes como para paliar algunos de los efectos nocivos 
asociados con la importaci6n indiscriminada de tecnologia, con
virtiendola en una fuerza positiva para el desarrollo de capaci
dades cientificas y tecnol6gicas locales. 

Esta bastante claro que las oportunidades de un desarrollo de 
la ciencia y la tecnologia industrial capaz de incrementar la au
tonomia de decision estan limitadas desde arriba por el creci
miento y la evoluci6n de la propia industria. Si las capacidades 
de ciencia y tecnologia industrial {investigaci6n y desarrollo, edu· 
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caci6n tecnica, servicios de apoyo, experimentaci6n, informaci6n, 
etcetera) se desarrollan mas alla del estado de la industria local, 
caen inevitablemente en un vacio formado por la ausencia de 
demanda efectiva. Entonces las instituciones de investigaci6n 
tienden a centrarse en si mismas, el personal especializado emi
gra, y los recursos son desperdiciados en el desarrollo de una 
infraestructura imposible de aplicar en un uso efectivo. Por otra 
parte, la industria· a menudo se desarrolla mas alla de lo que 
seria un nivel adecuado o correspondiente en terminos de una 
base para la generaci6n cientifica y tecnol6gica y la absorci6n 
de tecnologia importada, con lo cual se desvanecen las oportu
nidades de establecer una base de ciencia y tecnologia local. La 
frecuencia con que se importan plantas llave en mano en forma 
de paquete proporciona un buen ejemplo de lo que es el des
arrollo de una capacidad productiva sin el correspondiente lo
gro de capacidades tecnol6gicas. De alli que el problema con
sista en equilibrar el desarrollo de la producci6n industrial con 
el de la capacidad cientifica y tecnol6gica, de modo que una 
fortalezca a la otra. En semejante proceso el desarrollo de recur
sos humanos, las actividades de ingenieria y el desarrollo de una 
base cientffica ingenieril que permita la absorci6n de tecnologia 
importada, pasan a ser quiza mas importantes incluso que el 
crecimiento de una capacidad local para la investigaci6n y el des
arrollo aplicados, al menos en las fases iniciales. Mas tarde, una 
vez adquirida la base de ingenieria, el acento puede pasar a la 
investigaci6n y el desarrollo. 

Por lo tanto, considerar el desarrollo de la ciencia y la tecnolo
gia industrial con prescindencia del crecimiento de la propia 
industria equivale a una divagaci6n incoherente; las politicas 
de ciencia y tecnologfa deben ser integradas con las politicas de 
desarrollo industrial. Pero entonces, (en que condiciones podran 
explotarse al maximo las limitadas oportunidades existentes? El 
logro de semejante situaci6n exigirfa la convergencia de muchos 
factores (voluntad politica, adecuadas condiciones internaciona
les, base local de recursos, etcetera), y la presencia de uno sin
gularmente importante para el proceso de elaboraci6n e imple
mentaci6n de polfticas de ciencias y tecnologia: la necesidad de 
que los grupos politicos, empresariales y tecnoburocraticos com
partan una vision del desarrollo de la industria y del papel que 
en el cabe a la tecnologia. La combinaci6n de sus intereses crea
ria presiones para el crecimiento de capacidades cientificas e 
ingenieriles relacionadas con la industria. 

Pero semejantes grupos no surgen de la nada; constituyen la 
expresi6n de intereses sociales mas amplios, materializados a su 
vez en la acci6n del Estado, y reflejan los intereses de los diver
sos grupos de presi6n que luchan por participar en el ejercicio 
del poder. Esto pone en relieve el problema de la naturaleza del 
Estado y la forma en que ella determina el proceso de industria-
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lizaci6n en general, y el crecimiento de capacidades de ciencia y 
tecnologia industrial en particular. 

Por lo tanto la pregunta relevante es: lCUal es el papel del Es
tado en el proceso de elaboraci6n e implementaci6n de politicas 
de ciencia y tecnologia industrial en los paises subdesarrollados? 

A este respecto es preciso recordar que la mayoria de los pai
ses subdesarrollados constituyen economias mixtas en las que 
cabe al Estado un importante papel de regulador de la actividad 
econ6mica, de agente directo de la producci6n y de proveedor 
de servicios basicos. Dada la debilidad relativa del sector pri
vado local, en muchos pafses subdesarrollados el Estado cobra 
una importancia aun mayor, al extrema de que es posible afir
mar que no existen economias liberales -en el sentido tradicio
nal de la palabra- entre los pafses subdesarrollados. 

Mas aun, dado el peso de la intervenci6n estatal se vuelve de 
fundamental importancia examinar que intereses representa el 
Estado: (los de los comerciantes, los de los exportadores de 
rnaterias primas, los de la burguesia industrial local, los de las 
empresas extranjeras, los de Jos militares, los de los grupos 
agrarios, los de los campesinos, los de los obreros, etcetera? 
( C6mo llegan a conquistar y a compartir el poder tales grupos? 
(Que implicaciones tiene para la industria local la hegemonia de 
uno u otro grupo de interes? 

Y de alli, lCUfll es la importancia relativa de los objetivos de 
los industriales? l Que estrategia de industrializaci6n ha de se
guirse? lOuien ha de sufragarla? lCual es, por ultimo, el papel 
(si acaso lo tienen) que se concede a los objetivos de desarrollo 
cientifico y tecnol6gico? 

Tales preguntas carecen de respuestas sencillas y abren mas 
bien multiples interpretaciones destinadas a cambiar con el co
rrer del tiempo. Sin embargo, las respuestas deben ser continua
mente respondidas y revisadas si es que la elaboraci6n y la eje
cuci6n de polfticas de ciencia y tecnologia ban de efectuarse en 
concordancia con el proceso de desarrollo. 

2. Caracteristicas del funcionamiento de los instrumentos 
de politica 

La respuesta a las preguntas que cierran la secci6n anterior 
determinara el entorno operacional de los instrumentos de poli
tica cientffica y tecnol6gica (para una lista de ellos vease el cua
dro respectivo mas adelante) y la posibilidad de definir una po
litica de ciencia y tecnologia adecuada a las politicas de desarro
llo industrial. 

Como resultado de la interacci6n entre diferentes grupos de 
interes que compiten por el control del Estado, y de la estrategia 
econ6mica resultante, en paises subdesarrollados como los del 
Proyecto STPI la intervenci6n estatal se ha orientado sabre todo 
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hacia el establecimiento de condiciones para un crecimiento in
dustrial rapido, especialmente de la industria privada. Aunque 
se ban dado posiciones conflictivas y contradictorias dentro del 
aparato estatal en diversos momentos y en diferentes entidades 
gubemamentales, se ha recurrido a instrumentos de politica 
para promover la expansion de la industria en general, pero rara 
vez se los ha empleado para orientar los patrones de consumo 
y la correspondiente estructura industrial. Esto ha conocido al
gunas excepciones, y los gobiemos ban tratado de intervenir a 
este respecto, pero generalmente de modo reactivo yen torno de 
industrias especificas, con frecuencia respondiendo a los intere
ses de uno u otro grupo de presion. 

Por ejemplo: entre el acervo de instrumentos de politica para 
la industrializacion que uno encuentra en los paises del Proyecto 
STPI es frecuente hallar medidas que se aplican a todas las 
industrias, cuyo objetivo es reducir el costo de la mano de obra 
(subsidios y alivios tributarios sobre la nomina para alentar el 
empleo industrial, capacitacion de la fuerza de trabajo en institu
tos gubemamentales); reducir el cos to del capital ( creditos ge
nerosos para la industria, incentivos tributarios para promover 
la inversion); aportar servicios basicos e insumos industriales 
a bajo costo (energia, agua, transporte, comunicaciones, hierro y 
acero), y restringir las importaciones de productos competitivos 
(aranceles, licencias de importacion, control de divisas). Es asi 
que las empresas industriales funcionan en el interior de un 
sistema de medidas promocionales que suelen aplicarse por igual 
a las empresas de propiedad local y extranjera, aunque a veces 
las primeras reciban, cuando menos nominalmente, mas apoyo. 

Las politicas de ciencia y tecnologia industrial son correspon
dientemente vagas. A falta de una estrategia de industrializa
cion bien definida y discriminada las politicas de ciencia y tec
nologia no pueden tener sino un caracter de apoyo general. De 
alli que los instrumentos empleados para ponerlas en practica 
tengan un caracter relativamente pasivo, proporcionando incen
tivos y atractivos, estableciendo una infraestructura general para 
la ciencia y tecnologia industrial, pero incapaces de guiar selec
tivamente el desarrollo de capacidades cientificas y tecnologicas 
para la industria. Tambien es cierto lo contrario, y los paises 
que ban definido una estrategia de industrializacion, establecido 
prioridades y determinado el alcance y la naturaleza de la inter
vencion estatal, ban descubierto ademas la necesidad de empren
der la formulacion de politicas de ciencia y tecnologia que apo
yen, y coincidan con, los objetivos de un desarrollo industrial. 

En su fase inicial el Proyecto STPI postulo una diferenciacion 
entre instrumentos y politicas de ciencia y tecnologia "explici
tos" e "implfcitos", afectando directamente con los primeros 
aquellas decisiones vinculadas al crecimiento de una capacidad 
local de ciencia y tecnologia, y con los segundos afectandolas 
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supuestamente de modo indirecto, a traves de efectos y conse
cuencias secundarios de otras decisiones tomadas en la indus
tria, el gobierno o las propias organizaciones de ciencia y tec
nologia. Pero el gran peso -en nfunero y en influencia- de los 
instrumentos implicitos limita el efecto potencial de los instru
mentos explicitos. Por esto la distinci6n entre estas dos catego
rias resulta menos util al estudiarse su efecto en el desarrollo 
de capacidades de ciencia y tecnologia, circunstancia en que el 
analisis gravita naturalmente hacia el conjunto de las politicas 
implicitas de ciencia y tecnologia, a pesar de que uno de los 
objetivos centrales de la formulaci6n de politicas de ciencia y 
tecnologia puede ser el de reunir las politicas implicitas y las 
expli'.citas. 

Pero existe una cuesti6n de caracter mas fundamental que ha 
de ser tomada en cuenta al examinarse el efecto de los instru
mentos de ciencia y tecnologia, y ella se refiere a si los instrumen
tos de politica empleados para implementar politicas de desarro
llo industrial tienen en general alg(tn efecto significativo sobre 
las unidades productivas. Se dan casos en que el conjunto de 
instrumentos de polftica ha sido elaborado con escaso conoci
miento, o con un entendimiento muy ingenuo, de la naturaleza 
de la actividad productiva industrial, de la racionalidad de los 
empresarios y del juego de fuerzas que orienta el crecimiento 
de la industria. El resultado es una superimposici6n formal de 
politicas e instrumentos de politica sobre una estructura indus
trial que no corresponde a las medidas prescriptivas, motivado
ras o coercitivas que ellos contienen: mientras los instrumentos 
de polftica son elaborados e implementados por el gobierno de 
acuerdo con una realidad percibida o presupuesta, en los hechos 
la industria se rige por una 16gica distinta y responde a otros 
estimulos. 

Las trampas que supone formular politicas y legislar sin cono
cimiento de la marcha interna de la industria y de las empresas 
industriales, o ignorar la complejidad y las contribuciones de los 
intereses y las presiones que van delineando su evoluci6n, se 
evidencian a la postre en la irrelevancia y la falta de influencia 
de los instrumentos de politica. Es obvio que en tales circuns
tancias los instrumentos de polftica de ciencia y tecnologia tie
nen pocas posibilidades de efectividad. 

A la luz de las anteriores observaciones, se hace necesario 
adoptar una postura mas cauta respecto a las posibilidades de 
conducir efectivamente el desarrollo de las capacidades de cien
cia y tecnologia para la industria. La elaboraci6n y el manejo de 
instrumentos de politica precisos y capaces de producir los efec
tos deseados de manera directa ha de continuar siendo una ilu
si6n tecnocratica. Los instrumentos de politica pueden quedar 
cortos respecto a la influencia que se les exige, ya que hay dema
siados factores en juego y tambien diversas fuentes de influen-
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cia en conflicto; afiadase a esto que los propios instrumentos 
pueden ser dificiles de manejar en la practica. 

Nada de esto, empero, tiene por que interpretarse como moti
vo de desaliento, sino como aliciente para una mayor compren
si6n y un menor formalismo. Se dan casos de instrumentos de 
politica de diversos tipos empleados con exito en el desarrollo 
de capacidades de ciencia y tecnologia, y todos ellos fueron ela
borados e implementados con plena conciencia de las oportuni
dades, limitaciones, contradicciones de intereses y posibilidades 
reales de efectuar el cambio. 

No es facil caracterizar individualmente los instrumentos de 
politica cientifica y tecnol6gica, y en todo Caso reviste mas im· 
portancia el examen de sus interacciones. Por esto la convenien· 
cia de caracterizar el acervo de instrumentos de politica -tanto 
implicitos como explicitos- en su conjunto, enfocando unos 
cuantos rasgos que definan el estilo de la implementaci6n de 
polfticas. Los resultados del Proyecto STPI destacaron varios de 
estos rasgos que merecen atenci6n. (Vease el cuadro en el anexo.) 

a) Generalidad. La mayoria de los instrumentos de . politica 
identificados por el Proyecto STPI habian sido disefiados para 
operar en el nivel de la industria en su conjunto o de ramas 
industriales, en el sentido de que se esperaba que su efecto se 
hiciera sentir en decisiones correspondientes al crecimiento in
dustrial en general y en decisiones que afectan a varias ramas 
(incentivos a la promoci6n de inversiones, o estructuras aran· 
celarias para promover el crecimiento de ciertas ramas). Otros 
instrumentos habian sido disefiados para afectar las decisiones 
sabre lineas de productos en el interior de determinada rama 
industrial (incentivos para determinados tipos de productos, 
alivios tributarios para ciertas exportaciones manufacturadas). 
Huba, por Ultimo, unos pocos casos en que los instrumentos de 
politica habian sido elaborados para afectar determinadas elec
ciones tecnol6gicas de caracter especifico en el interior de las 
lineas de productos (creditos industriales atados al empleo de 
determinada tecnologia). 

Pero se encontr6 que la mayor parte de las instrumentos de 
politica eran aplicados por igual a todas las ramas industriales 
y a todas las empresas, con prescindencia del tipo de producto 
manufacturado o de la tecnologia empleada, de donde queda la 
impresi6n de un conjunto de instrumentos de politica carentes 
de la selectividad necesaria para orientar el crecimiento de ca
pacidades de ciencia y tecnologia industrial. Un presupuesto 
implicito que seguro subyacc en este enfoque seria que todas las 
ramas industriales y todos los tipos de empresa son iguales en 
importancia, y tambien que las motivos detras de la conducta 
de las diversas empresas y ramas son los mismos. 

Algunos instrumentos de polftica han sido elaborados de modo 
tal que implican cierto poder discrecional por parte de las enti· 
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dades gubernamentales encargadas de aplicarlos. En teoria esto 
deberia contraequilibrar la generalidad de los instrumentos de 
politica, ya que la entidad puede discriminar de acuerdo con las 
particularidades de cada caso. Esto ha sido intentado en varias 
oportunidades, pero la carencia de criterios definidos para el em
pleo del poder discrecional ha impedido de hecho Un USO mas 
selectivo de los instrumentos de politica. Por ejemplo, los regis
tros de contratos de licencias, disefiados para regular las impor
taciones de tecnologia, confieren poderes discrecionales a los 
funcionarios que aprueban los contratos, poderes que rara vez 
han servido para regular el flujo de tecnologia importada de 
acuerdo con las estrategias de desarrollo industrial, y esto pre
cisamente por la ausencia de politicas industriales bien definidas 
y la consiguiente imposibilidad de establecer criterios para fil
trar y aprobar los acuerdos de licencia. 

b) Heterogeneidad. La mayoria de los pafses del Proyecto STPI 
revel6 la coexistencia de un acervo de instrumentos de politica 
de variados tipos, correspondientes a diferentes orientaciones de 
politica y con distintas formas de racionalidad empresarial. Sin 
embargo, no todos ellos eran efectivamente empleados. Esta 
diversidad del acervo de instrumentos de politica no afecta su 
generalidad en cuanto la mayor parte de ellos, no importa cuan 
diferentes, permanecen a un nivel bastante general en terminos 
de sus efectos sabre las decisiones tecnol6gicas. La heterogenei
dad ha sido consecuencia del breve transito par el gobierno de 
ciertos grupos de poder que buscaron impulsar las politicas que 
propusieron, y disefiaron con tal prop6sito nuevos instrumentos 
de politica, manteniendo virtualmente intacta la anterior estruc
tura de impl'ementaci6n de politicas. De allf que en algunos paf
ses sea posible discernir una "arqueologia" de instrumentos de 
politica, en la cual solo las mas recientes llegan propiamente a 
ponerse en practica. 

La heterogeneidad del acervo de instrumentos de politica pro
viene tambien de los conflictos de poder en el interior del Esta
do. Dado que el gobierno no es una entidad homogenea, ciertos 
instrumentos de politica, y las entidades encargadas de imple
mentarlos, pueden caer bajo la influencia de grupos en compe
tencia que buscan emplearlos para sus fines particulares. De 
allf resulta un conjunto bastante variado de instrumentos de po
Iitica y de criterios empleados para llevarlos a la practica. Esto 
se hace mas notorio cuando los instrumentos de polftica impli
can el uso de poder discrecional, cuando existe dispersion ins
titucional y cuando se evidencia una falta de coordinaci6n en la 
aplicaci6n de los instrumentos de politica. 

En estrecha vinculaci6n con esta heterogeneidad de la imple
mentaci6n de politicas, y de hecho contribuyendo intensamente 
a ella, esta la naturaleza inestable y vacilante de las politicas 
de desarrollo industrial. Se dan, sin embargo, aunque con muy 
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poca frecuencia, casos de disefio de instrumentos de politica 
de acuerdo con las distintas fases del proceso de industrializa
ci6n, asi como casos de instrumentos de politica que son rem
plazados por otros a medida que avanza la industrializaci6n y 
cambia la politica. 

Tenemos, par ultimo, que tambien la falta de continuidad ad
ministrativa y la conducta erratica de las instituciones gubema
mentales encargadas de los instrumentos de politica contribu
yen a la heterogeneidad del acervo de instrumentos de politica 
y generan contradicciones en su operaci6n. 

c) Pasividad. La mayor parte de los instrumentos de politica 
identificados en el Proyecto STPI exigia que la entidad encargada 
de ellos asumiera una actitud pasiva, dejando en manos de las 
unidades productivas, las organizaciones de investigaci6n, las 
empresas de ingenieria, etcetera, la iniciativa para la aplicaci6n 
efectiva del instrumento. Esta delegaci6n de la aplicaci6n en 
manos de los entes afectados por ellos estaba estrechamente 
vinculada a la naturaleza positiva de los instrumentos, ya que la 
mayor parte de ellos concedia incentivos a las empresas indus
triales de las que se esperaba que dieran los pasos necesarios 
para obtener los beneficios (incentivos tributarios, creditos pre
ferenciales, protecci6n arancelaria, alivios tributarios, etcetera). 
Sin embargo, en la practica la efectividad de tales instrumentos 
se vio limitada por la falta de conocimientos sabre las condicio
nes de su aplicaci6n por parte de aquellas mismas entidades 
llamadas a beneficiarse de epos. Una proporci6n relativamente 
limitada de empresas aprovech6 las oportunidades ofrecidas por 
los instrumentos de politica, y esto devino en una relativa con
centraci6n en su puesta en practica: unas cuantas empresas in
dustriales daban cuenta de un gran porcentaje de casos de apli
caci6n de los instrumentos de politica, y las mismas empresas 
aparecian como beneficiarias de varios de ellos. Lo cual signifi
caba que la mayor parte de las empresas no era afectada por 
las medidas gubemamentales y trabajaba sin prestarles aten
ci6n, de donde surge una efectiva marginalizaci6n de los instru· 
mentos de politica. Mas aun, los requisitos para la aplicaci6n 
de los instrumentos a menudo fueron definidos con tal comple
jidad que pasaron a ser irrelevantes para la enorme mayoria de 
las empresas industriales carentes de medias para solicitar y 
obtener los beneficios. 

d) Redundancia. Encontramos esta caracteristica alli donde 
existe una cantidad relativamente grande de instrumentos de 
politica que se supone actuan en la misma direcci6n, especial
mente concediendo beneficios a las empresas industriales. Se 
encontraron, por ejemplo, muchos instrumentos que reducian 
el costo del capital para las empresas (diversos tipos de lineas 
especiales de credito, concesiones tributarias sobre el pago de 
intereses, aranceles bajos para la importaci6n de bienes de ca-
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pital, exoneraciones tributarias especiales para la reinversi6n de 
las utilidades, tasas aceleradas de depreciaci6n, creditos tribu
tarios especiales para la inversi6n en ciertas regiones, servicios 
de infraestructura basica proporcionados par el Estado, y asi 
sucesivamente). De este modo los instrumentos de politica 
iban, unos tras otro, reduciendo el costo del capital para promo
ver la inversi6n. A pesar de que cada uno de ellos tenia en men
te un objetivo especial, sus efectos combinados en la practica 
cancelan el efecto individual potencial de cada instrumento de 
politica. Casi cualquier empresa industrial podia beneficiarse 
con varias de estas disposiciones de politica, y muchas buscaron 
beneficiarse con la mayoria de ellas. Por lo que la existencia de 
un buen numero de instrumentos de politica diferentes orienta
dos en la misma direcci6n, el que ellos sean harto generales y se 
apliquen a cualquier empresa, el que la iniciativa descanse en 
las empresas que supuestamente han de beneficiarse con ellos 
y el que sean aplicados par diversas entidades gubernamentales, 
todo conduce a una estructura de implementaci6n muy compleja 
en que la acumulaci6n de beneficios posibles a partir de varias 
medidas redundantes resta mucha efectividad a cada una de 
ellas por separado. N6tese que esa redundancia se encuentra 
estrechamente vinculada a la concentraci6n de las beneficios 
de los instrumentos de politica. 

e) Parcialidad. Casi todas las caracteristicas mencionadas en 
el parrafo anterior corresponden a las instrumentos de politica 
positivos elaborados para inducir o motivar cierta conducta de 
parte de las empresas industriales. Cuando examinamos los ins
trumentos negativos de politica, cuyo fin serfa imponer ciertas 
restricciones y controlar a las empresas industriales (par ejem
plo, restricci6n de importaciones, control de cambios y divisas, 
registro y aprobaci6n de licencias, etcetera), descubrimos que 
la mayor parte de ellos no abarcaba todo el espectro de las uni
dades productivas y toleraba un amplio margen de excepciones, 
y que las empresas estatales eran las mas proclives a desestimar 
las reglas creadas para estimular el crecimiento de la industria 
local y propiciar el desarrollo de una capacidad tecnol6gica pro
pia. Par ejemplo, las prohibiciones a la importaci6n de equipo 
y maquinaria, destinadas a promover la producci6n local, a 
menudo fueron ignoradas o modificadas por empresas estatales 
o entidades gubernamentales, y lo mismo sucede en el caso de 
la firma de contratos de licencia con clausulas restrictivas ex
presamente prohibidas par la legislaci6n vigente. Es asi que se 
comprob6 el caracter parcial de estos instrumentos negativos de 
politica, altamente susceptibles de ser ignorados a traves de ex
cepciones. 

f) Formalismo. Esta caracteristica procede de las interaccio
nes entre el contexto de la industrializaci6n y el acervo de las 
instrumentos de politica. La mayoria de las decisiones prima-
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rias, relativas a la elecci6n de productos y por tanto, la tecnolo
gia para su manufactura, no se ven influidas por el acervo de 
los instrumentos de politica y son mas bien resultado del juego 
de otras fuerzas. Los instrumentos de politica encaminados al 
desarrollo de capacidades cientfficas y tecnol6gicas, especialmen
te aquellos explicitos, privilegian los aspectos formales o secun
darios de las decisiones de incorporar tecnologia a las activida
des productivas y afectan las condiciones en que las decisiones 
son llevadas a la practica, pero no al proceso de toma de deci
siones. 

El caracter formal de la mayoria de los instrumentos de poli
tica, tanto positivos como negativos, se evidencia tambien en el 
hecho de que poco o nada de las decisiones basicas asumidas 
por la empresa cambiarfa de ser retirados los instrumentos. Si, 
por ejemplo, la empresa ya esta convencida, respecto al valor 
de las actividades de investigaci6n y desarrollo, las llevara ade
lante al margen de la eventual existencia de incentivos tributa
rios creados para promoverlas; mientras que, por otro lado, el 
efecto limitado de estos instrumentos de politica en la posi
ci6n competitiva y en la rentabilidad de la empresa (especial
mente cuando esta opera en un medio "facil", tal como es des
crito en la secci6n anterior), no bastaria para inducir cambios 
de actitud de parte de los empresarios si estos no creyeran en 
las contribuciones de la investigaci6n y el desarrollo al avance 
de los objetivos de la empresa. Lo mismo puede afirmarse mas 
o menos sobre los registros de contratos de licencia, que ten
drian como objetivo eliminar aquellas clausulas restrictivas que 
limitan la libertad del titular de una Iicencia. Si este ultimo esta 
convencido de que necesita la tecnologia materia del contrato 
y esta dispuesto a ir a extremos para obtenerla, no hay inter
venci6n gubernamental que logre modificar las restricciones im
puestas por la parte que extiende la licencia, ya que el titular 
se someter:i a ellas voluntariamente, aun si ellas son retiradas 
del contrato formal. 

Estas caracteristicas se aplican a los instrumentos de politica 
de CYT industrial tomados en su conjunto, y sugieren algunas 
cuestiones que deben ser tomadas en cuenta para una mejor 
comprensi6n del proceso de disefio e implementaci6n de politi
cas. Existen otras cuestiones que deben ser examinadas en el 
analisis de los instrumentos de politica, como el tiempo que le 
toma a determinado instrumento de politica lograr su efecto, 
y las capacidades administrativas necesarias para hacerlo fun
cionar. Para ello es necesario, empero, proceder a un analisis 
mas detallado de los instrumentos de politica individuales, para 
apreciar mejor las oportunidades y los problemas que depara 
su aplicaci6n. Por esto parece de mayor utilidad categorizar los 
instrumentos de acuerdo con su efecto en el desarrollo de las 
capacidades cientificas y tecnol6gicas para la industria, hacien-
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do hincapie en aquellos instrumentos que definen el patron de 
demanda de tecnologia; aquellos orientados a desarrollar una 
infraestructura de CYT y generar tecnologia local; los que pro
mueven la absorci6n de tecnologia por parte de las empresas 
industriales, y aquellos que regulan la importaci6n de tecnologia. 
Existen ademas unos cuantos instrumentos de politica clave, o 
grupos de instrumentos de politica que ameritan atenci6n indi
vidual, como son el financiamiento industrial, las empresas esta
tales, la planificaci6Ii de CYT, las medidas fiscales, los institutos 
de investigaci6n y desarrollo, los registros de licencias, y asi su
cesivamente (para una relaci6n mas detallada, vease en la pagina 
siguiente el cuadro ilustrativo). 

En esta secci6n hemos examinado los instrumentos de politica 
cientifica y tecnol6gica en si mismos, dentro del contexto del 
desarrollo industrial. Es preciso observar tambien la forma en 
que influyen sobre el desarrollo efectivo de capacidades de CYT 
para la industria, pues de otro modo corremos peligro de que el 
estudio de los instrumentos de politica permanezca a un nivel 
abstracto. Interrogantes como: i;cuaI es el efecto diferencial de 
diversos instrumentos de politica sobre el cambio tecnico en el 
nivel de la empresa?, i;que otras fuentes de influencia median 
en el efecto de los instrumentos de politica?, c:sobre que decisio
nes especificas actuan los instrumentos de politica cientifica y 
tecnol6gica?, c:cual ha sido el efecto de los instrumentos de poli
tica CYT industrial en la orientaci6n y el perfilamiento del cam
bio tecnol6gico? no pueden ser contestados por la simple obser
vaci6n de los instrumentos de politica, sino que exigen una com
prensi6n del proceso del cambio tecnico y de la innovaci6n en 
las empresas industriales. 

3. El efecto de los instrumentos de politica CYT en el cambio 
tecnico 

A partir de las anteriores observaciones es evidente que los ins
trumentos de politica no afectan el cambio tecnol6gico a los nive
les de rama y de empresa de manera lineal y directa, y que existe 
gran numero de factores complejos y fuentes variadas de influen
cia que intervienen en el proceso de elaboraci6n e implementa
ci6n de la politica cientifica y tecnol6gica. Los interrogantes que 
cierran la secci6n anterior sugieren que al examen del contexto 
del desarrollo industrial y del funcionamiento de los engranajes 
gubernamentales es preciso afiadir el de la orientaci6n y el ritmo 
del cambio tecnico, con objeto de comprender y evaluar el 
posible efecto de los instrumentos de politica. Tambien aqui la 
experiencia del Proyecto STPI revel6 que el nivel adecuado de 
analisis es la rama industrial, pues el disefio, la implementaci6n 
y el efecto de los instrumentos de politica no pueden ser estu
diados en la industria vista globalmente, ni en una empresa vista 
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Cuadro ilustrativo de los instrumentos de politica CYT 

Instrumentos de politica para el desarrollo de una infraestruc
tura de CYT 

- Planificaci6n de CYT (explicito) 
- Financiamiento de actividades CYT (explicito) 

Instrumentos de politica para la regulacion de importaciones de 
tecnologia 

- Registros de transferencia de tecnologia (explicito) 
- Control de importaciones (implfcito) 
- Control de la inversion extranjera (implicito) 

lnstrumentos de politica que definen el patron de la demanda 
de tecnologia 

- Programaci6n industrial (implicito) 
- Financiamiento industrial (implicito) 
- Control de precios ( implicito) 
- Medidas fiscales (implicito) 
- Poder de compra estatal (implicito) 
- Medidas de promoci6n de las exportaciones ( implicito) 

Instrumentos de politica para la promocion de actividades de 
CYT en las empresas 

- Lineas especiales de credito (explicito) 
- Incentivos fiscales ( explicito) 

Instrumentos de politica para el apoyo de las actividades de CYT 

- Organizaciones de consultoria e ingenieria de disefio (ex
plicito) 

- Normas y estandares tecnicos (explicito) 

individualmente. Debe reconocerse, sin embargo, que en el in
terior de una determinada rama las oportunidades y las limita
ciones del cambio tecnico varian de empresa a empresa, y que 
similar camino seguira el efecto de los instrumentos de politica. 

Una cuesti6n que debe tenerse en mente al examinarse el efec
to de los instrumentos de politica en el cambio tecnico es que 
las innovaciones tecnol6gicas introducidas en los paises subdes
arrollados provienen, en su mayor parte, de los industrializados. 
Mientras que en los segundos el perfeccionamiento tecnico re
sulta de la interacci6n de disponibilidad de recursos, fuerzas de 
mercado y estrategias de competencia, en los segundos las inno-
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vaciones suelen aparecer una vez que ellas han sido desarrolla· 
das, probadas y aplicadas en otros lugares. De alli que el espec. 
tro de tecnologias industriales a disposici6n de los paises sub
desarrollados pueda considerarse como determinado por factores 
externos, a pesar de que la selecci6n de tecnologias especifi
cas todavia deja margen para delinear la evoluci6n de la base 
tecnol6gica local. 

Los estudios del STPI acerca del cambio tecnico y el efecto de 
los instrumentos de politica llevaron a la identificaci6n de deter
minados "derroteros clave" o "secuencias" que eslabonan las 
variables y condiciones de tipo macroecon6mico con las deci
siones microecon6micas en el nivcl de la empresa. Estos de
rroteros definen el disefio de la interacci6n entre los factores 
contextuales, las circunstancias econ6micas especificas, las carac
teristicas de las ramas industriales y la toma de decisiones tec
nol6gicas por parte de las empresas industriales, lo cual permite 
ubicar e identificar el papel de los instrumentos de CYT en diver
sos puntos de las secuencias, de modo que se pueda determinar 
su efecto diferencial a lo largo de esta cadena de factores de 
influencia. Es posible identificar cierto numero de derroteros 
clave que demuestran tener mayor efecto en el eslabonamiento 
de los fen6menos macro con los micro, y conceder atenci6n pre· 
ferencial a los instrumentos de politica vinculados a ellos en el 
proceso de implementaci6n de politicas de CYT. 

Existen tres categorias d_e factores que deben ser tomados en 
cuenta al examinarse el efecto de los instrumentos de politica 
de CYT sobre el carnbio tecnico al nivel de la rama industrial: 
las caracteristicas de la tecnologia en si y la naturaleza de los 
cambios tecnicos que tienen lugar; los rasgos estructurales y 
dinamicos de la rama en cuesti6n, y las principales caracteristi
cas de la empresa. Esta enumeraci6n no implica un orden de 
importancia, y una u otra de estas categorias puede ser desta· 
cada en diversos momentos (vemos, por ejemplo, que los inge· 
nieros tienden a privilegiar la naturaleza del cambio tecnico, los 
economistas la estructura de la rama y los soci6logos las carac· 
teristicas de la empresa y de los empresarios). En el Proyecto 
STPI hubo coincidencia respecto a la importancia de tomar es
tas tres categorias de factores de manera combinada, aunque no 
se lleg6 a un acuerdo sobre si era mejor elegir una u otra cate
goria como punto de partida y principal variable de explicaci6n. 
Esta es una de las esferas problematicas identificadas por el Pro
yecto STPI que requiere mayor investigaci6n. 

Las caracteristicas de la tecnologia y la naturaleza del cambio 
tecnico pueden ser estudiadas desde varios puntos de vista. Para 
un tipo determinado de actividad productiva es posible centrar 
la atenci6n en los cambios en la tecnologia del producto, del 
proceso o de los materiales, identificando las principales tenden· 
cias y los factores que las condicionan; en una determinada inno-
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vaci6n, que puede ser diferenciada con fines de estudio y luego 
seguida en su proceso de difusi6n por la rama, y en una cadena 
de actividades productivas, estudiandose en forma integral el pro
ceso, desde el aprovisionamiento de materias primas e insumos, 
a traves de sus sucesivas transformaciones, hasta el producto 
final, con la vista puesta en las tecnicas empleadas en cada eta
pa; o enfocar las formas predominantes de incorporaci6n de la 
tecnologia al proceso productivo (a traves de maquinaria y equi
pos, de especificaciones de procesos, de especificaciones de pro
ductos y de productos intermedios, o gracias a recursos hu
manos ). 

El objetivo de este analisis serfa identificar la manera en que 
la tecnologia se relaciona con la estructura de la rama y las ca
racteristicas de las empresas, de modo que las trabas y las limi
taciones impuestas por las caracteristicas intrinsecas de la tec
nologia puedan ser comprendidas claramente para la evaluaci6n 
del efecto de los instrumentos de politica. 

Las caracteristicas dinamicas y estructurales de la rama cons
tituyen la segunda categori'.a de factores por examinar para una 
mejor comprensi6n del proceso de cambio tecnico y del efecto 
de los instrumentos de politica. Factores como las dimensiones 
y el ritmo de expansion del mercado, que suministran oportu
nidades para que las empresas existentes amplfen sus activida
des y para que otras nuevas ingresen al ramo; como el grado de 
concentraci6n de la produccion, que afectaria la naturaleza de la 
competencia; como el peso relativo de la inversion extranjera, 
que afectarfa la estructura de la demanda de tecnologia, y como 
la dispersion geografica de la producci6n, capaz de dividir el 
mercado en varios segmentos, deben todos ser tomados en cuen
ta. De especial importancia es la forma en que la rama bajo es
tudio se articula con el resto de la industria y de la economfa, 
es decir, si depende de materias primas, insumos o equipos ex
tranjeros; si se encuentra en gran medida aislada o estrecha
mente vinculada a otras ramas industriales; si sus productos 
manufacturados son de consumo final, intermedios o basicos, y 
asi sucesivamente. Todo esto proporcionaria una idea sobre la 
importancia y el efecto relativos del cambio tecnico en la rama. 
y sobre las fuentes de tal cambio. 

Sin embargo, los factores mas importantes por examinar ert 
esta categoria son la forma predominante de competencia entre 
las empresas de la rama, y el papel desempefi.ado por la tecnolo
gia como vehfculo o mecanismo de la competencia. Las formas 
de la competencia variaran ampliamente de rama a rama, y el 
papel de la tecnologi'.a habra de modificarse de acuerdo con las 
caracteristicas estructurales y dinamicas de una rama industrial 
determinada. 

Los canales o mecanismos de competencia predominantes que 
una empresa puede emplear comprenden la reducci6n de precios 
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para capturar una mayor porcion del mercado; la diversificacion 
de productos con objeto de expandir el mercado existente o de 
crear uno nuevo; el desarrollo de canales de distribucion que 
aproximen el producto a los consumidores; el establecimiento 
de servicios posventa que afiancen la lealtad del cliente; la espe
cializacion de la produccion para la explotacion de "rincones" 
del mercado; la promoci6n de las exportaciones para trascender 
las limitaciones del mercado local; la regionalizacion de la pro
duccion, para aprovechar costos de transporte menores en situa
ciones de dispersion de la demanda; la integracion vertical para 
asegurarse el control de las materias primas y de los bienes in
termedios; la introduccion de nuevas tecnologias de produccion 
para aprovechar economias de escala, una mayor productividad 
y un uso mas eficaz de los insumos con el proposito de reducir 
costos, y asi sucesivamente. Distintas empresas recurriran a di
ferentes combinaciones de estos elementos para definir sus estra
tegias de competencia en las diversas ramas industriales. La 
forma predominante de competencia, resultante de la interac
cion entre muchas empresas, condicionara la importancia rela
tiva del cambio tecnico en las estrategias de las empresas indi
viduales, y en consecuencia tambien el efecto probable de los 
diversos instrumentos de politica en el desarrollo de las capaci
dades cientificas y tecnologicas de la rama. 

En la tercera categoria de factores se encuentran las carac
teristicas de las empresas que conforman la rama, y que no 
provienen U.nicamente de la estrategia especifica seguida en la 
competencia con otras empresas, sino ademas de factores como 
el tama:fi.o, la estructura de propiedad, la ubicacion, el grado de 
capacidad tecnica dentro de la empresa, su estructura financie
ra y las actitudes de la gerencia. Todos estos factores afecta
rian la decision de una empresa individual de introducir una 
determinada innovacion tecnica, las fuentes de las que esta pro
vendria, la forma en que ella seria incorporada al proceso 
productivo, y asi sucesivamente. En ultima instancia, el estable
cimiento de capacidades tecnicas en la industria solo podra ser 
alcanzado a traves de una agreglO'.cion de las capacidades tecni
cas de empresas individuales, y de las otras organizaciones y en
tidades comprometidas con la ciencia y la tecnologia en la in
dustria. 

A pesar de que cada categoria ha sido analizada por separado, 
y de que acaban de enumerarse los factores considerados como 
principales, lo importante es saber como estas categorias de fac
tores llegan a interactuar y a establecer con ello el fundamento 
de la evoluci6n tecnologica de determinada rama industrial, y de 
alli a condicionar el efecto de los instrumentos de politica cien
tifica y tecnologica. Es bastante dificil describir tales interac
ciones en abstracto, dado que la formulacion de una teoria ade
cuada del cambio tecnico en los paises subdesarrollados dista 
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mucho de haber sido lograda. El marco de referenda de estas 
tres categorias, y los factores identificados en el interior de cada 
una, actuan como guia para la identificad6n de los prindpales 
condidonantes del cambio tecnico en la industria y del efecto 
de los instrumentos de CYT. 

Despues de todo, y una vez que la evidencia empirica reunida 
por el Proyecto STPI ha sido analizada para evaluar el efecto de 
los instrumentos de politica, se evidenda que los instrumentos 
de politica CYT explidtos -con la excepd6n del entrenamiento 
de personal- tienen poco efecto en el cambio tecnol6gico, es
pedalmente en las bases inidales de la industrializad6n. Las 
interacdones entre las tres categorias examinadas mas arriba, 
dentro del contexto especifico de un determinado proceso de in
dustrializad6n y con el concurso de politicas de apoyo a la indus
trializad6n en general, constituyen en si las prindpales determi
nantes del cambio tecnol6gico en la industria, y del desarrollo 
de capaddades de CYT industrial. 

Mas aim, se observ6 que las empresas suelen tomar sus ded
siones tecnol6gicas al margen de consideradones respecto de los 
instrumentos de politica dentifica y tecnol6gica, y que cuando 
estos recibian alguna atend6n ello ocurria a menudo una vez 
tomadas tales dedsiones. Las empresas entonces buscaban aco
gerse a los benefidos o hallar maneras de evitar las sandones 
espedficadas en el acervo de instrumentos de polftica; pero rara 
ha sido la oportunidad en que estos hayan sido considerados 
factor clave en la toma de dedsiones tecnol6gicas. 

Cuando la atenci6n no se centra en el cambio tecnico en em
presas y ramas, sino en el desarrollo de una infraestructura para 
la realizad6n de actividades dentificas y tecnol6gicas, emerge 
un cuadro algo diferente, Se dan casos de desarrollo exitoso de 
una infraestructura de CYT ostensiblemente con fines industria
les, y ello ha sido generalmente consecuenda de la intervend6n 
estatal. Sin embargo, dada la combinad6n de factores mender 
nada lineas arriba, los cuales limitan la demanda de tecnologia 
local, y dado el relativo descuido del proceso de vincular la in
fraestructura de CYT al proceso de producd6n industrial, la ca
paddad de realizar actividades dentificas y tecnol6gicas ha per
maneddo aislada. 

A pesar de que los instrumentos explidtos de CYT han sido 
relativamente exitosos en el desarrollo de una infraestructura 
local de CYT, la mayor parte de la demanda planteada por el 
sector productivo ha tendido a ser muy especifica y a limitarse 
a campos que exigen tambien conodmientos especificos, impo
sibles de desarrollar en institudones al servido de toda la in
dustria, o incluso de determinadas ramas. De alli que la capaci
dad de respuesta de la infraestructura de CYT haya sido orientada 
a la atenci6n de los pedidos mas o menos generales para realizar 
actividades de CYT, es dedr, aquellos comunes a una variedad 
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de industrias y a diversas empresas de determinada rama, pero 
no Hegan a responder a exigencias mas especificas de soluci6n 
de problemas tecnicos en la producci6n. 

IV. COMENTARIOS FINALES 

Considerando las observaciones de las secciones anteriores, y 
evidenciadas las dificultades inherentes al establecimiento de ca
pacidades locales de ciencia y tecnologia para la industria, vale 
la pena recordar los motivos que justifican el esfuerzo de des
arrollar tales capacidades por parte de un pais subdesarrollado. 
Si en algo se valora la autonomia de decision para la orientaci6n 
del proceso de desarrollo industrial hacia objetivos nacionales, 
entonces tendra que lograrse cierta medida de control sabre este 
proceso, con objeto de desarrollar opciones alternativas y ele
gir el mejor de los caminos a seguir. Cada vez mas la posibilidad 
de controlar el destino industrial de un pais descansara en la 
capacidad de evaluar, elegir y absorber tecnologia importada, 
asi como en la capacidad de generar tecnologia local y de trans
formarla en proyectos industriales viables. Esto implica nece
sariamente el desarrollo de capacidades de CYT propias en cada 
pais. 

Mas ailn, a medida que avanza el proceso de desarrollo, y 
que el pais se encuentra en condiciones de generar un esquema 
viable de acumulaci6n y un excedente econ6mico, la posibilidad 
de transformar tal excedente en inversion, intemamente y sin 
depender totalmente del mundo industrializado, se vera determi
nada por el nivel de las capacidades de CYT del pais, por el grado 
de desarrollo de su industria de bienes de capital, y por la for
ma en que el modelo de desarrollo elegido permita el desarrollo 
de la tecnologia local y de la industria de bienes de capital. De 
alli que cualquier esfuerzo por incrementar la autonomia y por 
apoyarse en los propios recursos pase necesariamente por el 
desarrollo de capacidades cientificas y tecnol6gicas locales. 

Pero tambien es preciso reconocer que el desarrollo de estas 
capacidades de CYT, y de una base end6gena de ciencia y tecnolo
gia para la industria sera -para la mayoria de los paises subdes
arrollados- una tarea de largo alcance. Sin embargo, es preciso 
tambien notar que el desarrollo (en cualesquiera de las formas 
politicas o econ6micas que este pueda adoptar) no es viable si 
son rechazados los beneficios potenciales de la ciencia y la tec
nologia modemas: al margen de preferencias ideol6gicas o per
sonales, la ciencia y la tecnologia son componentes necesarios 
de cualquier estrategia de desarrollo de este Ultimo tercio del 
siglo xx. Esto no significa, empero, que sea indispensable seguir 
los patrones de desarrollo occidentales, la secuencia de fases que 
ellos implican, y su forma particular de emplear la ciencia y la 
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tecnologia. Existen opciones, si bien dentro de un marco limita
do, que pueden y deben ser exploradas al maximo. 

Mas ailn, las amplias disparidades entre los recursos de CYT 

entre los paises industrializados y los que no lo son (diferencias 
cuyo origen se remonta siglos atras), tornan minimas las posibi
lidades de modificar rapida 0 radicalmente la actual situaci6n 
en lo relativo a ciencia y tecnologia. Sin embargo, el margen de 
maniobra dentro de estas restricciones absolutas es bastante ma
yor de lo que percibe la mayoria de los dirigentes del mundo 
subdesarrollado. 

Las convulsiones econ6micas de las sociedades industriales oc
cidentales en los afios setenta, y la recien aparecida redistribu
ci6n de las actividades industriales a escala internacional, podrian 
significar nuevas oportunidades para los paises subdesarrollados. 
Por lo tanto, en semejante contexto de cambios mundiales de
berian perfilarse estrategias de desarrollo de CYT industrial, es
pecificandose aquellos campos en que las capacidades de CYT 

han de ser plenamente desarrolladas y donde las tecnologias 
locales han de convertirse en base de las actividades producti
vas; campos en que las capacidades de elegir, modificar y absor
ber tecnologias importadas deben ser alcanzadas, y campos en 
que la base existente de tecnologias tradicionales debe ser pre
servada y ampliada. 

(Pero cual es, entonces, la funci6n de los instrumentos de 
politica cientifica y tecnol6gica en este proceso de explotaci6n 
de oportunidades limitadas para el desarrollo de capacidades 
locales de CYT industrial? Al margen de cualquier buena inten
ci6n, la mera fonnulaci6n de politicas y la elaboraci6n y la pues
ta en marcha de instrumentos de politica fracasaran a menos que 
se inserten en un contexto favorable al desarrollo de CYT; a me
nos que se articulen estrechamente con politicas de desarrollo 
industrial, y a menos que las caracteristicas del cambio tecno-
16gico, de la estructura y de las empresas en detenninadas ra
mas de la industria se integren al proceso de disefiar y operar 
politicas e instrumentos de politica de ciencia y tecnologia. 

Si tomamos todo esto en cuenta, tal vez la principal conclu
sion que surge de la investigaci6n de STPI es la necesidad de 
evitar las grandes generalizaciones y la elaboraci6n de modelos 
o marcos "estandar" para el disefio y la implementaci6n de po
liticas cientificas y tecnol6gicas, actitud que ha caracterizado 
frecuentemente los consejos impartidos por las organizaciones 
y los consultores internacionales. Los consejos que no toman 
en cuenta los contextos especificos del subdesarrollo, o que no 
encaran toda la gama de factores, tanto internos como externos, 
que condicionan el desarrollo de politicas locales de CYT, trazan 
un camino erizado de peligros. 

Por ultimo, para aprender sobre el proceso de desarrollo cien
tifico y tecnol6gico en determinado pais, es preciso evitar con-
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ceptualizaciones simplistas tomadas de una u otra disciplina, 
y mas bien combinar varias aproximaciones a la investigaci6n, 
perspectivas disciplinarias y puntos de vista ideol6gicos, con 
objeto de aprehender la compleja realidad que subyace en el 
juego de fuerzas e intereses que dan forma al desarrollo cien
tifico y tecnol6gico. Si consideramos la diversidad de contextos 
que hay en el subdesarrollo, no existe sustituto para las decidi· 
dos esfuerzos locales -no importa cuan modestos en un comien
zo- por comprender la situaci6n concreta de las capacidades 
industriales y de CYT, su posible desarrollo futuro, y las medidas 
gubernamentales que tendrian mayor eficacia. 

ANEXO 

Caracteristicas del proceso de ejecucion de politicas 
cientificas y tecnol6gicas 

1. Papel del Estado en la orientaciOn del proceso de industrializaci6n 

Argentina 

-Apoyar a la industria sobre una base amplia y general. 
- Las prioridades para la industria no se encuentran claramente 

definidas sino principalmente en manos de fuerzas del mercado. 
- Falta de orientaci6n estatal especlfica para la industria. 
- Frecuentes cambios de polftica tornan ambiguo y hasta contra-

dictorio el papel del Estado. 

Brasil 

- Proporcionar apoyo a la industria de manera amplia y general. 
- Las prioridades industriales no estan claramente definidas y son 

dejadas sobre todo a las fuerzas del mercado. 
- Poca orientaci6n estatal especffica para la industria, excepto 

cuando el Estado interviene como empresario. 
- Recientemente se concedi6 prioridad a la industria de bienes de 

capital. 

Colombia 

- Proporciona apoyo a la industria de manera amplia y general. 
- Las prioridades para la industria no se encuentran claramente de-

finidas y estan sobre todo en manos de las fuerzas del mercado. 
- No existe orientaci6n estatal especifica para la industria. 
- Recientemente se concedi6 prioridad a las industrias capaces de 

competir en los mercados de exportaci6n. 

Mexico 

- Apoya a la industria de manera amplia y general. 
- Las prioridades para la industria no estan claramente definidas 

y quedan sabre todo en manos de las fuerzas del mercado. 
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- No existe una orientaci6n estatal especifica para la industria. 
- Recientemente se concedi6 prioridad a las industrias de bienes 

de capital. 

Peru 

- Proporciona apoyo selectivo a la industria con base en un mo
delo predefinido de industrializaci6n. 

- Las prioridades industriales estan claramente definidas por la 
legislaci6n. 

- Intervenci6n estatal especifica en las industrias basicas y estra
tegicas. Regu1aci6n de todo el resto de la industria (poca aten
ci6n prestada a la industria privada). 

- Reciente reducci6n de la intervenci6n estatal en la industria. 

Venezuela 

- Proporciona apoyo a la industria de manera amplia y general. 
- Las prioridades para la industria no se encuentran claramente 

definidas y estan sobre todo en manos de las fuerzas del mercado. 
- Poca orientaci6n estatal especffica para la industria, salvo a tra

ves de las empresas estatales en la industria basica. 
- Reciente ampliaci6n del papel estatal como empresario y finan

ciador en la industria. 

2. Apoyo en mecanismos de promcciOn (positivos) o de control 
( negativos) 

Argentina 

-Apoyo sobre todo en medidas promocionales e incentivos para 
apoyar la industrializaci6n. 

- Uso limitado de medidas de control, sobre todo en forma de re
gistro de inversi6n extranjera y de contratos de licencia, y de 
control de cambios. 

Brasil 

- Apoyo sobre todo en medidas promccionales e incentivos para 
sostener la industrializaci6n. 

- Uso limitado de medidas de control, principalmente en la forma 
de registros de inversion extranjera y de contratos de licencia, 
y de control de cambios. 

Colombia 

-Apoyo limitado en medidas promocionales, sobre todo de natura
leza crediticia y fiscal, para sostener la industrializaci6n. 

-Apoyo sustantivo de medidas de control, sobre todo control de 
cambios, regulaci6n de la inversion extranjera, y registro y nego
ciaci6n de los contratos de licencia. 

Mexico 

- Apoyo principalmente en medidas promocionales e incentivos 
para sostener la industrializaci6n. 
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- Uso lintitado de medidas de control, sobre todo en la regulaci6n 
de la inversi6n extranjera y en el registro de contratos de li· 
cencia. 

Peru 

-Apoyo sobre todo en mecanismos compulsivos y de control para 
orientar la industria. 

- Uso limitado de medidas promocionales, y dentro del marco de 
leyes compulsivas. 

Venezuela 

- Apoyo sobre todo en medidas promocionales e incentivos para 
sostener la industrializaci6n. 

- Uso limitado de medidas de control centradas en tomo del regis
tro de la inversi6n extranjera y de los acuerdos de licencia. 

3. Forma de la intervenci6n estatal 

Argentina 

- Suministro de servicios basicos a la industria. 
- Empresas estatales encargadas de insumos industriales clave 

( acero, petr6leo, electricidad). 
- Practicamente ningll.n empleo de mecanismos de planificaci6n. 
- Poca regulaci6n de la economia. 

Brasil 

- Suministro de servicios basicos para la industria. 
- Empresas estatales encargadas de insumos industriales clave 

(acero, petr6leo, electricidad), inicialmente como "empresario re
ticente" pero mas tarde como uno activo. 

- Uso limitado de los mecanismos de planificaci6n. 
- Significa tiva regulaci6n de la economfa. 
- Importancia clave del financiamiento estatal para la industria. 

Colombia 

- Suministro limitado de servicios basicos a la industria. 
- Las empresas estatales no tienen un papel importante. 
- Uso limitado de los mecanismos de planificaci6n. 
- Escasa regulaci6n de la economia. 
- Significativo financiamiento estatal de la industria. 

Mexico 

- Suministro de servic10s, facilidades e infraestructura basicos 
para la industria. 

- Empresas estatales encargadas de insumos industriales clave 
( petr6leo, acero ). 

- Uso limitado de los mecanismos de planificaci6n. 
- Escasa regulaci6n de la industria. 
- Pape! clave del financiamiento estatal de la industria. 
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Peru 

- Suministro de servicios basicos a la industria. 
- Pape! clave de las empresas estatales en muchas esferas de la 

industria (y limitado papel de la industria privada). 
- Difundido recurso a los mecanismos de planificaci6n, utilizados 

a traves de las entidades y empresas estatales. 
- Amplia regulaci6n de la economfa. 
-Pape! clave del financiamiento estatal para la industria. 

Venezuela 

- Suministro de seI'V!c10s, facilidades e infraestructura basicos 
para la industria. 

- Pape! clave de las empresas estatales en la industria Msica. 
- Reciente importancia de la planificaci6n, a traves de una masiva 

inversion gubernamental. 
- Escasa regulaci6n de la economia. 
- Papel clave del financiamiento estatal para la industria, pero con 

severos problemas para la concesi6n de creditos a largo plazo. 

4. CaracterizaciOn del grupo de instrumentos de politica 

Argentina 

- Alta generalidad de los instrumentos de politica. 
- Heterogeneidad ( coexistencia de varios tipos y generaciones de 

instrumentos de politica). 
- Pasividad (entidades gubernamentales no toman la iniciativa). 
-Marginalidad (escaso efecto en la industria). 
- Inestabilidad (frecuentes cambios). 
- lmposibilidad de una acci6n gubernamental coherente a causa de 

los conflictos y las contradicciones. 

Brasil 

- Disefio y empleo pragmatico de los instrumentos de polftica, res
pondiendo a estfmulos de corto y mediano plazo. 

- Creciente refinamiento y especificidad de los instrumentos de 
polftica. 

- Creciente fragmentaci6n de los instrumentos de polftica a medi
da que se tornan mas especificos. 

- Gran hincapie en los mecanismos financieros. 

Colombia 

- Uso ambiguo de los instrumentos de polftica: activos en las me
didas de control y pasivos en las promocionales. 

- Adopci6n de una posici6n restrictiva o defensiva respecto de la 
tecnologia extranjera. 

- Falta de selectividad y especificidad de los instrumentos de po. 
litica. 

- Caracter no discrecional de la mayoria de los instrumentos de 
politica. 
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Mexico 

- Redundancia de las medidas promocionales de tipo general para 
la industria. 

- Pasividad ( entidades gubernamentales no toman la iniciativa). 
- Falta de selectividad y de posibilidad de discriminar en la apli· 

caci6n de los instrumentos de polftica. 
- Caracter discrecional de gran ni.lmero de instrumentos de politica. 
-Escasos instrumentos (sobre todo los de control) son empleados 

para influir directamente en la conducta de la industria. 

Peru 

-Caracter formal de los instrumentos de politica, que tienen poco 
efecto en la orientaci6n de la industria privada. 

-Pasividad de las medidas promocionales. 
-Caracter altamente discrecional de los instrumentos de politica. 
- Adopci6n de una posici6n restrictiva defensiva respecto a la tee· 

nologia extranjera. 
- La mayorfa de los instrumentos de politica son de naturaleza 

legal compulsiva. 

Venezuela 

- Inestabilidad de las entidades gubemamentales encargadas de 
emplear Ios instrumentos de politica. 

- Falta de selectividad. 
- Alta generalidad. 
- Existencia de grietas en esferas clave de la instrumentaci6n de 

politica. 
- Apoyo sobre todo en medidas fiscales. 
- Poder discrecional implicito en gran cantidad de instrumentos 

de politica. 

5. Coherencia de la politica CYT y grado de integraci6n con las politi
cas industriales 

Argentina 

- Falta de un marco de referenda o de pautas con continuidad 
para orientar el desarrollo de CYT. 

- lmposibilidad de que los cuerpos gubemamentales de coordina· 
ci6n de CYT realicen sus funciones. 

- Falta de correspondencia entre las polfticas industrial y de CYT. 

Brasil 

- Se concede apoyo a la CYT dentro de un contexto pragmatico de 
politicas industriales. 

- Las entidades gubernamentales desempefian un papel coordina
dor para los esfuerzos de CYT. 

- Polfticas de CYT derivadas de politicas de industrializaci6n. 
-Alternaci6n de una politica de CYT de respuesta de industrializa-

ci6n a una politica de CYT de reorientaci6n de la demanda de 
tecnologia hacia fuentes locales. 
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Colombia 

- Politicas de promocion de CYT, pero sin vinculaci6n con las de 
industrializaci6n. 

- Falta de exx>rdinaci6n de las actividades de CYT y de las entida
des gubemamentales comprometidas en la politica CYT. 

- Soslayamiento de las consideraciones tecnol6gicas a la hora de 
establecer politicas de industrialimci6n y de evaluar inversiones. 

- Falta de correspondencia entre las polfticas industrial y de CYT. 

Mexico 

- Politicas de CYT orientadas hacia la promoci6n de la investiga
ci6n y el desarrollo. 

- Papel coordinador limitado de las entidades gubernamentales. 
- Consideraciones tecnol6gicas soslayadas a la hora de establecer 

politicas de industrializaci6n. 
- Falta de coherencia entre las politicas de industrializaci6n y de 

CYT. 

Peru 

- Politicas de CYT independientes de las de industrializaci6n y re
lativamente mas refinadas y avanzadas. 

- Tratamiento integrado de todos los aspectos de las politicas in
dustrial y de CYT en una sola entidad. 

- Fragmentaci6n de los esfuerzos de formulaci6n de politicas de 
CYT y falta de una coherencia general y una coordinaci6n, parti
cularmen te con las politicas de industrializaci6n. 

Venezuela 

- Politicas de CYT elaboradas, pero sin forma de ser llevadas a la 
practica. Los objetivos de CYT no son considerados en las polf
ticas industriales. 

- Falta de coordinaci6n de las actividades de CYT. 
- Hincapie en la importaci6n masiva de tecnologia, y escasos es-

fuerzos por desarrollar capacidades locales de CYT. 
- Falta de correspondencia entre las polfticas industrial y de CYT. 

6. Recientes cambios y tendencias en la politica de CYT industrial de 
los gobiernos 

Argentina 

- Continuaci6n de la inestabilidad y falta de coherencia de la poli
tica de CYT. 

- Desmantelamiento de instituciones clave de CYT. 

Brasil 

-Amplio incremento de las asignaciones a las actividades de CYT 
en los sectores estrategicos. 

- Ambiciosos planes para la expansi6n de la infraestructura de CYT. 



194 CIENCIA, TECNOLOG1A Y DESARROLLO 

Colombia 

- Liberalizaci6n del comercio y la economia. 
- Relativa abundancia de divisas, que durante tres afios modific6 

las condiciones contextuales imperantes. 
- Naturaleza ciclica de la acci6n gubernamental determinada por 

las elecciones ( 1978 ). 

Mexico 

-Abandono de los esfuerzos de planificaci6n del desarrollo de CYT. 
- Reciente cambio gubernamental ( 1CJ77) implic6 un cambio en las 

polfticas de CYT. 

Peru 

- Relativa liberalizaci6n de la economia. 
- Reducci6n del papel del Estado en la industria. 
- La crisis financiera y econ6mica releg6 a un segundo piano las 

consideraciones tecnol6gicas. 

Venezuela 

-Abundancia de recursos financieros. 
- Naturaleza ciclica de la acci6n gubernamental, determinada por 

las elecciones ( 1978 ). 



10. LA UNIVERSIDAD Y EL DESARROLLO DE LA 
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA * 

I. MARCO INSTITUCIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA 
Y LA TECNOLOGfA 

EL ESTABLECIMIENTO de una infraestructura institucional adecua
da es una de las tareas necesarias para promover el desarrollo 
cientifico y tecnol6gico aut6norno. Esta infraestructura com
prende organizaciones, marcos juridicos y nonnas explicitas e 
implicitas para regular la interacci6n de los actores en el campo 
de la ciencia y la tecnologia. En este ensayo nos referiremos bre
vemente a esta infraestructura institucional, para centrarnos lue
go en el papel que le tocaria desempefiar a la universidad en ella. 

En primer lugar, es necesario considerar un concepto mas am
plio de "actividades cientificas y tecnol6gicas", extendiendo los 
conceptos tradicionales de investigaci6n y desarrollo para abar
car actividades asociadas con la importaci6n de tecnologia (bus
queda de tecnologia, informaci6n tecnica, identificaci6n y selec
ci6n de tecnicas, investigaci6n adaptativa), y las actividades 
tecnol6gicas de las unidades productivas (investigaci6n de pro
ducci6n, soluci6n de problemas tecnicos, adaptaciones y mejoras 
de productos y procesos). El concepto ampliado de actividades 
cientificas y tecnol6gicas lleva a la inclusion de nuevas organiza
ciones en el ambito de la infraestructura institucional para cien
cia y tecnologia, tales como las empresas consultoras, las unida
des de ingenieria y desarrollo de las empresas, las organizaciones 
que buscan e identifican tecnologia y los organismos que aprue
ban la importaci6n de tecnologia. 

Para apreciar el papel que puede desempefiar la universidad 
en el proceso de desar:rollo cientifico y tecnol6gico es necesario 
visualizar la gama de instituciones que intervienen en el proceso 
de generar, difundir y utilizar conocimiento. De manera general 
pueden distinguirse tres categorias de instituciones: institucio
nes que cumplen funciones de orientaci6n y guia central, insti
tuciones que cumplen funciones operativas e instituciones que 
cumplen funciones de interrelaci6n. Las primeras dictan los li
neamientos generales de politica, coordinan la ejecuci6n de acti
vidades y cumplen tareas de promoci6n. Las segundas realizan 
actividades cientificas y tecnol6gicas que generan y modifican 

* Este capitulo esta basado en un ensayo presentado al seminario del 
Centro de Promoci6n Universitaria en Viiia de! Mar en agosto de 1972, y 
que apareciera en los Iibros Universidad latinoamericana: ctipo unico o tipo
logia compleja?, y Desarrollo cientifico y tecnologico, y universidad, ambos 
publicados en Santiago de Chile por el CPU en 1973 y 1974 respectivamente. 
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Cuadro 1. Lista ilustrativa de instituciones que realizan diferentes funciones en el 
sistema cientifico tecnol6gico 

1. Funciones de orientaci6n central 

a) Politica y planificaci6n: 
- Ministerios de ciencia y tecnologia 
- Consejos nacionales de ciencia y tecnologia 
- Comites asesores a nivel del gabinete minis· 

terial, primer ministro o presidencia 
- Oficinas nacionales de ciencia y tecnologia 
- Consejos de investigaci6n 

2. Funciones operacionales 

a) Realizar actividades cientificas y tecnol6gicas: 
- Centros universitarios 
- Institutos independientes de investigaci6n 

y desarrollo 

b) Coordinaci6n y promoci6n: 
- Academias nacionales de ciencias 
- Otras academias nacionales (ingenieria, medi· 

cina, etcetera). 
- Asociaciones para el avance de la ciencia 
- Fondos nacionales y sectoriales para investi-

gaci6n y desarrollo 
- Asociaciones profesionales 
- Fundaciones (nacionales y extranjeras) 

b) Proporcionar apoyo y servicios: : 
- Laboratorios nacionales 
- Centros de inforrnaci6n y documentaci6n 
- Laboratorios de metrologia 



- Organizaciones cooperativas de investiga
ci6n 

- Centros de investigaci6n en dependencias 
gubernamentales 

- Centros de investigaci6n en las empresas 
(locales y extranjeras) 

- Laboratorios de investigaci6n y desarrollo 
industrial 

- Academias de ciencia y tecnologia 

3. Funciones de interrelaci6n 

a) Relacionar las productores con los usuarios 
de conocimiento: 
- Organizaciones de ingenieria de disefi.o 
- Bancos de desarrollo y organizaciones que 

financian la incorporaci6n de nuevas tecno
logias al sistema productivo 

- Empresas consultoras especializadas 
- Servicios de extensi6n 

- Organizaciones de prospecci6n de recursos 
- Observatorios astron6micos y meteorol6gicos 
- Institutos de normas tecnicas y especificacio-

nes 
- Bibliotecas 
-Museos 
- Centros de productividad y control de calidad 
- Oficinas de patentes 
- Organizaciones para controlar la importaci6n 

de tecnologia 

b) Relacionar el sistema cientifico y tecnol6gico con 
las fuentes de recursos humanos calificados: 
- Universidades 
- Organizaciones y programas de becas 
- Instituciones especializadas de ensefi.anza 
- Organizaciones de asistencia tecnica (nacional 

e internacional) 
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los flujos de conocimiento, asi como actividades que permiten 
que este flujo se materialice y llegue a los usuarios. El tercer 
grupo de instituciones cumple la funci6n de vincular las organi
zaciones que generan y modifican conocimientos con los usua
rios, y ademas relacionan al sistema cientifico y tecnol6gico con 
las fuentes de recursos humanos, financieros y materiales. 

El cuadro 1 presenta una lista ilustrativa de las instituciones 
comprendidas en cada una de las tres categorias. Esta lista no 
pretende ser exhaustiva ni ubicar a cada instituci6n en una cate
goria. Solo indica la gama de posibles organizaciones que estan 
implicadas en la generaci6n y la modificaci6n de conocimientos, 
su distribuci6n y utilizaci6n, y en la orientaci6n de actividades 
cientificas y tecnol6gicas. En la lista de instituciones menciona
da se puede apreciar que la universidad es una entre muchas 
instituciones que participan en el sistema cientifico y tecnol6gi
co, y que en principio no hay raz6n alguna para que ella desem
pefie el papel dominante en dicho sistema. Volveremos a este 
tema mas adelante. 

II. INSTITUCIONES DEDICADAS A LA PRODUCCI6N Y LA 
MODIFICACI6N DE CONOCIMIENTOS 

Las actividades de producci6n y modificaci6n de conocimientos 
constituyen el eje central alrededor del cual se desarrolla una 
capacidad cientifica y tecnica propia. 

En principio es posible identificar cinco tipos de unidades or
ganizativas que las realizan: 

a) Unidades docentes de investigaci6n. 
b) Unidades de investigaci6n fundamental orientada. 
c) Unidades de investigaci6n orientada hacia la acci6n. 
d) Unidades de investigaci6n en las empresas y otros usuarios. 
e) Unidades para la participaci6n popular en la investigaci6n. 

Esta tipologia esta basada en criterios de orden funcional y no 
implica necesariamente determinado encaje institucional. Por 
ejemplo, una unidad de investigaci6n fundamental orientada pue
de estar localizada en la universidad en una dependencia del 
gobierno, o ser aut6noma. En forma similar un centro docente 
de investigaci6n no necesariamente debe estar basado en la uni
versidad, pues existen organismos independientes que pueden 
realizar simultaneamente labores de investigaci6n y docencia. 

1. Unidades docentes de investigaci6n 

El postulado basico de este tipo de unidad de investigaci6n es 
que la ensefianza y la preparaci6n de cientificos y profesionales 
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tiene primacia sobre las tareas de investigaci6n. La misi6n de 
estos centros es preparar recursos humanos calificados, para lo 
cual se utiliza la participaci6n activa en investigaci6n y desarro· 
llo como instrumento pedag6gico. En este tipo de unidades se 
pone en practica el principio que sefiala que la forma mas efec· 
tiva de adquirir conocimientos es participar activamente en ta· 
reas de investigaci6n cientifica y tecnol6gica, bajo la guia de un 
profesor o tutor con mayores conocimientos y experiencias en el 
tema. 

Es importante distinguir entre dos modalidades de acci6n de 
las unidades docentes de investigaci6n. En primer lugar se tiene 
aquellas unidades de investigacion asociadas a la ensenanza de 
pregrado. Aqui se trata de imbuir a los estudiantes de un espi· 
ritu critico y de poner a su alcance los principios basicos del 
metodo cientifico a traves de su aplicaci6n en situaciones con· 
cretas. La investigaci6n asociada a la ensefianza de pregrado 
debe ser s6lo un medio para preparar a los profesionales que 
han de contribuir al esfuerzo de desarrollo y no un fin en si mis· 
ma. Por esta raz6n es necesario hacer hincapie en la investiga· 
ci6n en ciencias sociales, la cual puede servir a un doble prop6si
to en la ensefianza de pregrado: familiarizar a los estudiantes 
con el metodo cientifico y concientizarlos sobre los procesos so
ciales que los rodean, sobre los cuales es necesario que adquie
ran una capacidad critica de reflexion. 

En segundo lugar se tienen las unidades de investigacion aso
ciadas a la ensenanza de posgrado. En este caso se trata de pre
parar profesionales con el fin especifico de realizar investigaci6n. 
Los recursos humanos con los cuales cuenta el sistema cientifi
co y tecnol6gico provienen, con muy pocas excepciones, de los 
centros universitarios de ensefianza e investigaci6n de posgrado. 
La investigaci6n puede abarcar una amplia gama de campos, des
de la investigaci6n basica no orientada (matematicas, biologia, 
etcetera) hasta programas de investigaci6n para resolver proble
mas especificos en medicina, utilizaci6n de recursos naturales y 
otros campos similares. El enfoque central en este tipo de uni. 
dad de investigaci6n es el de preparar personal altamente califi
cado para el sistema cientifico y tecnol6gico, utilizando los pro
gramas de investigaci6n y la participaci6n de estudiantes gradua
dos como un medio para ello. 

La primera modalidad puede ponerse en practica a traves de 
programas de investigaci6n en ciencias sociales (sociologia, eco
nomia, antropologia, etcetera) en los cuales los estudiantes ten
drian a su cargo la recolecci6n, el procesamiento y el analisis de 
datos bajo la direcci6n de un docente. Ademas de aprender in
vestigando, los estudiantes contribuirian a un mayor conocimien
to de la realidad social en el pais. Es posible tambien organizar 
grupos multidisciplinarios de estudiantes que realicen tareas con
cretas de recopilaci6n de datos, interpretaci6n de resultados, y 
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comparaci6n de informaci6n sobre agricultura, recursos hidricos, 
riquezas minerales, etcetera, en lugares remotos del pais sobre 
los cuales se tiene muy poco conocimiento. Estos grupos multi
disciplinarios podrian prestar ayuda tecnica a los pobladores de 
estas zonas en problemas cuya soluci6n se encuentra al alcance 
de los canocimientos de las estudiantes universitarios dirigidas 
par un profesor. 

La segunda madalidad se pone en practica a traves de los cen
tros de investigaci6n de posgrado en las universidades, sobre los 
cuales existe cierta tradici6n en la America Latina, ya que la ma
yoria de la investigaci6n cientifica y tecnol6gica se ha realizado 
en centros universitarios de posgrado. 

2. Unidades de investigaci6n fundamental orientada 

El pastulado basico que rige el funcionamienta de estas unida
des es dar prioridad a la investigaci6n y al avance de conoci
mientos en el sentido mas amplio, teniendo en cuenta las necesi
dades de conocimientos cientificos y tecnol6gicos a largo plazo. 
La preparaci6n de recursos humanos calificados es un subpro
ducto de la generaci6n de conocimientas. Los campos en los 
cuales trabajaria una unidad de este tipo estaran condicionados 
por la vision del futuro a largo plazo y la estrategia que se haya 
trazado para alcanzarla; por las necesidades internas de canoci
mientas que genera el sistema cientifico y tecnol6gico, y por la 
necesidad de actuar como enlace entre las comunidades cientifi
cas nacional e internacional. 

En el primer caso se trataria de identificar campas problema 
para cuya soluci6n es necesario contar con una capacidad cienti
fica y tecnol6gica propia. Por ejemplo, si la estrategia de des
arrollo a largo plazo considera la utilizaci6n intensiva de los 
recursos marinos se desprende la necesidad de realizar investi
gaci6n basica sobre biologia marina, habitas de consumo de pro
ductos del mar y existencia de riquezas minerales en el z6calo 
continental. En el casa de que la estrategia de desarrollo prevea 
un aumento considerable de la urbanizaci6n, seria necesario rea
lizar investigacianes sobre el compartamiento de migrantes de 
zanas rurales a urbanas, la pasible estructura del empleo y las 
fuentes que lo generasen, y los cambias de valares y modificacia
nes que surgieran de una urbanizaci6n masiva. En esta forma 
se vincularia el desarrolla de una capacidad cientifica y tecnal6-
gica a largo plazo con la problematica identificada en la estrate
gia de desarrollo. 

Un segundo grupo de temas de investigaci6n se deriva de las 
necesidades de conacimiento basico que presenten otras insti· 
tucianes en el sistema cientifico y tecnol6gico. Par ejempla, al
gunos programas de investigaci6n aplicada en metalurgia pue
den requerir investigaci6n basica en el campa de fisica del estado 
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s6lido, y en este caso una unidad de investigaci6n fundamental 
orientada actuaria como un recurso a disposici6n de otros tipos 
de unidades de investigaci6n. En el caso de las ciencias sociales 
puede sefialarse el ejemplo de estudios sociol6gicos y antropo-
16gicos que requieren conocimientos basicos en matematicas, 
tales como la teoria de redes y grafos. 

Por ultimo, Jos temas de investigaci6n que se derivan de la 
necesidad de enlazar Ia comunidad cientifica nacional y la in
ternacional dependen de Ia estructura de la actividad cientifica 
y tecnol6gica en el pais. Por ejemplo, en caso de no existir una 
capacidad interna en el campo de las investigaciones nucleares 
una unidad de investigaci6n fundamental orientada podria rea
Iizar investigaciones te6ricas que pennitieran apreciar y enten
der los avances que se generan en la comunidad cientifica in
ternacional. 

Un efecto secundario de Ia actividad de estas unidades seria 
preparar recursos humanos altamente calificados a traves de 
los programas de investigaci6n, utilizando preferentemente estu
diantes posdoctorales. 

3. Unidades de investigaci6n orientada hacia la acci6n 

La funci6n principal de este tipo de unidades es aportar Ios 
conocimientos requeridos para las actividades sociales y pro
ductivas directamente vinculadas a Ia estrategia de desarrollo. 
Los temas de investigaci6n surgen de problemas reales para los 
cuales no existe respuesta probada o Iineamientos para su solu
ci6n. Estos campos-problcma pueden darse tanto en el ambito 
de las cicncias sociales coma en el de ciencias fisicas y natura
les, y cubrir campos tan variados coma la mejora de medias en 
Ia administraci6n publica, la utilizaci6n de maderas en bosques 
tropicales, el desarrollo de nuevos metodos de concentraci6n de 
minerales y la realizaci6n de investigaciones que lleven a esta
blecer politicas de desarrollo. 

Dos funciones subsidiarias de este tipo de unidades serian las 
de preparar personal calificado para dirigir programas de inves
tigaci6n orientada hacia la acci6n, y Ia de reciclar profesionales 
en las esferas publica y privada, actualizando sus conocimientos 
a traves de su participaci6n en programas de investigaci6n. Otra 
funci6n de este tipo de unidades seria participar activamente 
en los procesos de transferencia de tecnologia proveniente del 
exterior, buscando la manera mas efectiva de fijar Ios conoci
mientos importados. 

Este tipo de unidades de investigaci6n debe llenar el vacio 
que existe entre Ia producci6n de conocimientos basicos o po
tencialmente utilizables -sean estos generados por los dos pri
meros tipos de unidades de investigaci6n o importados- y las 
tareas de investigaci6n que ponen el conocimiento directamente 
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a disposici6n de los usuarios. Sin embargo, no se trata aqui de 
realizar labores de consultoria o de caracter rutinario. Este 
tipo de unidades no deberia realizar la misma investigaci6n dos 
veces, sino que identificaria continuamente nuevos campos pro
blema. 

En la America Latina no existe una tradici6n significativa en 
centros de investigaci6n orientada hacia la acci6n. El concepto 
academicista y cientificista de la investigaci6n la han mantenido 
en gran medida alejada de los problemas derivados del proceso 
de desarrollo. Trist 1 ha identificado la emergencia de este tipo 
de centros a nivel mundial en los ultimas veinte afios como la 
caracteristica mas significativa en la evoluci6n de la investiga
ci6n en ciencias sociales, extrapolando sus conclusiones al cam
po de las ciencias fisicas y naturales. Este tipo de centros re
quiere el maxima apoyo en los paises de la America Latina en 
la actualidad. 

4. Unidades de investigaci6n en las empresas y otros usuarios 

Estas unidades tienen coma funci6n principal resolver los 
problemas inmediatos que enfrentan los usuarios del conoci
miento cientifico y tecnol6gico. El caracter de la investigaci6n 
realizada por estos centros es utilitario y tiene un menor conte
nido de conocimientos nuevos que los otros tipos de investiga
ci6n mencionados hasta el momenta. Su funci6n central es per
mitir a las unidades productivas privadas y gubernamentales 
realizar sus funciones con mayor efectividad. 

Los programas tipicos de unidad de investigaci6n en una em
presa serian aquellos destinados a mejorar los procesos de ma
nufactura, la calidad de productos y el uso de materias primas. 
Dada la debilidad relativa de ]a investigaci6n y de la demanda 
de tecnologia local a nivel de usuarios existe un numero relati
vamente reducido de unidades de investigaci6n de este tipo en 
la America Latina. Esta situaci6n podria ser modificada solo si 
se genera una demanda de investigaci6n y desarrollo a nivel de 
empresas y del gobierno, lo cual requiere importantes modifi
caciones en la estructura productiva y en la orientaci6n de las 
actividades de las agendas gubernamentales. 

5. Unidades para la participaci6n popular en la investigaci6n 

El postulado basico de este tipo de unidades es que existe una 
gran capacidad de generar conocimientos tecnol6gicos (particu
larmente referidos a innovaciones menores) constituida por los 
conocimientos practicos y la experiencia adquirida por la mayo-

1 Eric Trist, "Science Policy and the organization of research in the 
social sciences", Main Trends af Research in the Social and Human 
Sciences, Mouton/UNESCO, Paris, 1970. 
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ria de la fuerza de trabajo, y que esta capacidad no ha sido apro
vechada efectivamente hasta cl momento. La falta de rigor, de 
destreza conceptual y de habilidades de comunicaci6n -asi 
como la falta de atenci6n de los profesionales- no han permitido 
a los trabajadores canalizar directamente su experiencia y sus 
conocimientos practicos hacia la soluci6n de problemas concre
tos. Sin embargo, seria posible superar estas deficiencias a tra
ves del apoyo que les puedan prestar profesionales y cientificos 
organizados en unidades para la participaci6n popular en la in
vestigaci6n. 

Aqui se trata de organizar, ya sea a nivel de empresa, de con
junto de empresas, de cooperativas u otro tipo de organizaci6n 
social, formas de canalizar la inventiva individual para incorpo
rarla a los procesos sociales y productivos. Un ejemplo estaria 
dado por organizaciones formales o informales que permitan a 
los obreros en la industria sugerir y someter al examen de sus 
compafieros y de los cuadros tecnicos de la empresa, modifica
ciones a la rutina que ha sido sefialada para la actividad que esta 
a su cargo. Las estrategias de desarrollo que implican una ma
yor participaci6n popular en el manejo de la economia y en las 
actividades productivas deben considerar explicitamente la for
ma de aprovechar la capacidad inventiva de los trabajadores en 
la generaci6n de conocimientos tecno16gicos. Las unidades de 
participaci6n popular en la investigaci6n serian vehiculos a tra
ves de los cuales podrian combinarse la actividad inventiva deri
vada de la experiencia y los conocimientos practicos de los traba
jadores, con la derivada de un entrenamiento riguroso en el 
metodo cientifico y de SU aplicacion sistematica a la investi
gacion. 

Este tipo de centros de investigaci6n es practicamente desco
nocido en la America Latina y solo pafses como la China Popu
lar,2 Noruega y Checoslovaquia han experimentado con ellos. Los 
cinco tipos de unidades de investigaci6n descritos cubren el 
campo de las organizaciones que generan o modifican el conoci
miento cientifico y tecnol6gico, y pueden ser encontrados con 
distintos nombres en difcrentes marcos institucionales. 

III. EL PAPEL DE LA UNIVERSIDAD LATINOAMERICANA EN LA 
GENERACI6N Y LA MODIFICACI6N DE CONOCIMIENTOS 

Presentado el esquema conceptual que describe los tipos de 
unidades que generan y modifican conocimientos como compo
nentes de una infraestructura institucional para ciencia y tec
nologia, es posible preguntar: (Cual es el papel de la universidad 

2 Sohre el caso de China v~se el informe de G. Dean, Technology Poli
cies in the People's Republic af China, mimeografiado, Oficina del Coordi
nador, Proyecto STPI, Lima, 1976. 
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latinoamericana en el proceso de generar una capacidad en cien
cia y tecnologia, particularmente a traves de la creaci6n de una 
infraestructura adecuada para realizar actividades de investi
gaci6n? 

Existen algunas diferencias entre las educadores, profesiona
les y cientificos latinoamericanos que se han ocupado de este 
problema, pero por lo general todos concuerdan en que la uni
versidad puede y debe desempefiar el papel preponderante y 
dominante en la creaci6n de una capacidad local en ciencia y tec
nologia. Ribeiro 3 considera que la universidad debe tomar una 
posici6n activa en la creaci6n y en la difusi6n de conocimientos 
tecnol6gicos al hablar de la "universidad difusora". 

Herrera,4 al analizar las cambios en la sociedad peruana y las 
cambios consiguientes que debe sufrir la universidad, plantea 
que le corresponde a la universidad tomar la iniciativa en la in
troducci6n de cambios en la estructura cientifica y tecnol6gica 
nacional para orientarla hacia las problemas concretos del des
sarrollo. Sunkel 6 otorga a la universidad el papel primordial de 
organismo orientador y ejecutor de la actividad cientifica nacio
nal. Boeninger 6 hace suyo el siguiente planteamiento del Con
sejo de Rectores de Chile: 

... la universidad debe obligadamente participar mas ple
namente en el campo de la investigaci6n aplicada y del des
arrollo experimental, desde el analisis de las principios 
fundamentales de la tecnologia, la confirmaci6n de teorias 
existentes y de nuevos enunciados, hasta las estudios de 
desarrollo industrial, pasando por la investigaci6n en escala 
de mesa y de planta piloto, disefio de equipos y reactores, 
elecci6n de materiales, etcetera (p. 28). 

Si bien las autores que sostienen este punto de vista no recha
zan explicitamcnte la utilizaci6n de otras formas institucionales 
para desarrollar la capacidad cientifica y tecnol6gica local, im
plici tamente descartan estructuras institucionales que no estan 
de manera directa ligadas a la universidad. Al respecto es nece
sario mencionar que la investigaci6n, par importante que sea, es 
solo una actividad secundaria de la universidad, cuya misi6n 
central es preparar profesionales y cientificos responsables, con
cientizados y que participen activamente en el proceso de des-

s Darcy Ribeiro, "Politica de desarro!lo aut6nomo de la universidad Ia
tinoamericana", A. Herrera (comp.) America Latina: Ciencia y tecnologta 
en el desarrollo de la sociedad, Santiago de Chile, Ed. Universitaria 1970. 

4 A. Herrera, Bases para planificar la investigacidn cientifica en la uni
versidad peruana, informe presentado al Consejo Nacional de la Universi
dad Peruana, Lima, 1972. 

5 0. Sunkel, Reforma universitaria, subdesarrollo, dependencia, Santiago 
de Chile, Ed. Universitaria, 1969. 

6 E. Boeninger, primer capitulo de Hacia una politica de desarrollo cien· 
tifico y tecnol6gico para Chile, Santiago de Chile, Ed. Universitaria, 1972. 
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arrollo. Como lo sefialara Ortega y Gasset hace mas de cuarenta 
afios, en esta tarea central de forrnacion hurnana la investigacion 
tiene solo una irnportancia limitada: 7 

No se ve razon ninguna ... para que el hombre medio (ha
cia quien debe estar dirigida la ensefianza superior univer
sitaria) necesite ni deba ser un hombre cientifico. Conse
cuencia escandalosa: la dencia en su sentido propio, esto 
es, la investigacion cientifica no pertenece de una manera 
inmediata y constitutiva a las funciones prirnarias de la uni
versidad ni tiene que ver sin mds ni mds con ellas (p. 34). 

Ortega y Gasset utiliza el concepto de ciencia referido estricta
mente a la creacion de conocimientos y considera que su ubica
cion en la universidad esta supeditada a la funci6n docente; es 
decir, se debe hacer ciencia en la universidad solo en la medida 
en que esta contribuya a las actividades docentes. Esta posicion 
esta muy lejos de darle a la universidad el papel central en el 
desarrollo de la capacidad cientifica y tecnologica. 

La experiencia de otros paises fuera de la America Latina 
muestra una variedad de arreglos institucionales para promover 
y realizar investigacion y desarrollo. En los paises de Europa 
Oriental las academias de ciencias y los institutos del Estado 
han desempefiado papel preponderante en la creacion de conoci
mientos cientificos y tecnologicos. En los paises de Europa Occi
dental y los Estados Unidos, esta tarea ha sido llevada a cabo 
por la empresa privada, los institutos independientes, el gobier
no, y en menor medida por la universidad.8 

Fuera del hecho de que historicamente la mayoria de la inves
tigacion cientifica y tecnologica en la America Latina ha sido rea
lizada en la universidad, no existe justificacion alguna para otor
garle a la universidad como institucion el papel protagonico en 
el desarrollo de la infraestructura cientifica y tecnologica. Mas 
aun: dado que la investigacion universitaria tradicionalmente ha 
estado divorciada de las estructuras productivas y sociales, y que 
ademas la universidad esta atravesando por un periodo de trans
formaci6n fundamental en el cual su misi6n central -la de 
preparar al nuevo hombre latinoamericano--- esta siendo cuestio
nada, criticada y reformulada, no debe pretenderse que la uni
versidad tome el liderazgo y se convierta en la institucion domi
nante y rectora de la infraestructura institucional para ciencia 
y tecnologia. 

Ya ha sido destacada la importancia que una capacidad propia 

1 Jose Ortega y Gasset, "Misi6n de Ia Universidad" El libro de las mi-
siones, Madrid, Espasa-Calpe, 1959. ' 

s Sobre el tema de Ia divisi6n interinstitucional de actividades cientificas 
y tecnol6gicas vease Eric Trist, op. cit., y H. Friis, "Division of Work Bet
ween universities, independent institutes and government departments", 
Social Sciences Information, vol. 5, 1966, pp. 5-11. 
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en ciencia y tecnologia tiene para la superaci6n de la condici6n 
de subdesarrollo. Se da por establecida la importancia que la 
formaci6n del nuevo hombre latinoamericano, con una cultura 
propia, con una conciencia clara de su condici6n de dependencia, 
y con una vision realista y decidida de su futuro, tiene para lo
grar establecer y consolidar el proceso de desarrollo en la Ame
rica Latina. No es posible esperar que ambas tareas sean cabal
mente ejecutadas por una sola instituci6n, y la segunda de ellas 
tiene prioridad particular como misi6n de la universidad latino
americana. 

Es necesario puntualizar que ello no significa el abandono de 
la investigaci6n por la universidad, ni que supeditar la investi
gaci6n a la funci6n docente llevaria a una universidad de "se
gunda categoria". Ya se ha indicado el papel instrumental que 
la investigaci6n cientifica y tecnol6gica cumple en la actividad 
docente. Lo que implica esta posici6n es que la instituci6n lider 
en el desarrollo de una capacidad cientifica y tecnol6gica no 
debe ser la universidad, sino que deben establecerse y desarro
llarse nuevas fonnas institucionales, con el apoyo de la univer
sidad, para generar a la brevedad posible una capacidad local 
en ciencia y tecnologia.9 

Volviendo a los tipos de unidades de investigaci6n que fueron 
mencionados anteriormente, es posible otorgar prioridades para 
la acci6n de la universidad en el desarrollo de una infraestruc
tura para ciencia y tecnologia. En primer lugar es necesario es
tablecer que la universidad debe cumplir un doble papel con 
respecto a la creaci6n de los diferentes tipos de unidades. En 
algunos casos tratara de desarrcllarlos dentro del marco institu
cional universitario, y en otros casos promovera activamente la 
creaci6n de unidades fuera de la universidad, aun cuando esto 
le represente una aparente perdida de recursos e investigadores. 

La primera prioridad para la acci6n universitaria debe estar 
orientada hacia la creaci6n de centros docentes de investigaci6n 
de pregrado. Eso es consistente y compatible con la misi6n cen
tral de la universidad; mas ailn, la llevara a cumplir tal misi6n 
con mayor efectividad. Esto implica incluir la actividad de in
vestigaci6n como parte integral del curriculum universitario de 
pregrado. Varsavsky 10 ha propuesto una forma en que este es
quema podria ser llevado a cabo en el sistema de la universidad 
peruana. 

La segunda prioridad corresponde al apoyo que la universidad 
debe prestar a la creaci6n y la consolidaci6n de unidades de in-

9 Uno de los pocos autores que sostienen una posici6n similar a la plan
teada aqui es Edmundo Fuenza!ida. V~ase "La universidad chilena no debe 
hacer investigaci6n cientifica", Desarrollo cient!fico-tecnol6gico y universi
dad, Santiago de Chile, Ediciones CPU, 1974. 

lO 0. Varsavsky, CriteriDs para una palitica de desarrollo universitariD, 
informe presentado al Consejo Nacional de la Universidad Peruana, Lima, 
1972. 
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vestigacion orientadas hacia la accion fuera del marco institu
cional universitario. Esto implica no solo el apoyo politico y de 
opinion que debe prestar la universidad a tales unidades, sino 
ademas la predisposicion de la universidad a cederles parte de 
su personal y recursos. La mision primaria de las unidades 
de investigacion orientadas hacia la accion es crear el conoci
miento cientifico y tecnologico necesario para la produccion y 
Jos servicios sociales. La mision central de la universidad es for. 
mar cuadros capacitados para participar activamente en el pro
ceso de desarrollo. Las estructuras organizativas, la estabilidad 
interna, la relevancia de posiciones ideologicas, el acento en la 
participacion individual y colectiva, el horizonte temporal de ac
cion, y muchos otros factores muestran diferencias significativas 
en el tipo de instituciones que deben cumplir las misiones de 
producir conocimientos orientados hacia la accion y de preparar 
al nuevo hombre latinoamericano. Por lo tanto no puede espe
rarse que una misma instituci6n cumpla las dos funciones efi
cientemente. 

Con una vision miope, el apoyar 1a creaci6n de centros de in
vestigaci6n fuera de Ia universidad, aun a costa de recursos 
propios, puede parecer una estrategia equivoca para la universi
dad latinoamericana. Con una perspectiva de mas largo alcance 
este no es el caso. En primer lugar, al apoyar efectivamente este 
tipo de unidades la universidad estaria cumpliendo con una de 
sus funciones secundarias de promover el desarrollo de la cien
cia y la tecnolcgia en el pais. En segundo lugar, al separar las 
tareas docentes de las tareas de investigaci6n orientadas hacia la 
acci6n, la universidad se estaria centrando en su misi6n funda· 
mental de docencia y por lo tanto podra dedicarle mayor esfuer
zo y atenci6n. En tercer lugar, al promover activamente la crea
ci6n de este tipo de instituciones, 1a universidad estaria forjando 
lazos interinstitucionales que le permitirian contar con los recur
sos de estos centros, ya sea a traves de la participaci6n de sus 
investigadores coma profesores a tiempo parcial de la utilizaci6n 
de sus equipos e insta1aciones, de las demandas de investigacion 
fundamental y del apoyo financiero que estos centros podrian 
dar a la universidad, o a traves de la participaci6n de estudiantes 
en las actividades de investigaci6n de estas unidades.11 

Fuera de la acci6n puramente universitaria, las unidades de 
investigaci6n orientadas hacia la acci6n deben contar con el ma· 
yor apoyo del gobierno y de los 6rganos de politica cientifica y 
tecnol6gica. Su importancia es primordial dada su posible con
tribuci6n al proceso de desarrollo latinoamericano y dado el va
cio que se observa entre la investigaci6n basica realizada en la 

u M. Roche en el capitulo x de La ciencia entre nosotros, Caracas, Edi
ciones IVIC, 1%8, plantea algunas ideas sobre este tema y describe su ex
periencia en vincular un instituto de investigaci6n independicnte con la 
universidad. 
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actualidad y las necesidades urgentes que genera el proceso de 
desarrollo. 

La tercera prioridad para la acci6n universitaria debe otorgar· 
se a la creaci6n y al refuerzo de los centros de investigaci6n de -
cente de posgrado. Es aqui donde se encuentra la mayor capa· 
cidad instalada de investigaci6n en la America Latina en terminos 
de investigadores, equipos y recursos financieros. Dada la apa· 
rente proliferaci6n de centros de investigaci6n universitarios con 
dimensiones menores de la masa critica minima necesaria, pa
rece necesario consolidar los existentes y realizar una labor de 
racionalizaci6n. 

Por ultimo, el fomento de unidades de investigaci6n a nivel de 
usuarios y de unidades para la participaci6n popular en la inves· 
tigaci6n es una tarea de menor importancia relativa para la uni· 
versidad. Esta funci6n correspondc a las organismos de politica 
cientifica y tecnol6gica. La universidad podria estudiar los pro· 
blemas asociados con la creaci6n y el fomento de estas unidades 
dando su apoyo a los organismos de politica cientifica y tecnol6-
gica para que estos tomen las medidas adecuadas al respecto. 

Una de las condiciones necesarias para lograr el desarrollo de 
una capacidad cientifica y tecnol6gica local es contar con una 
infraestructura institucional adecuada para llevar a cabo todo 
tipo de actividades cientificas y tecnol6gicas. A la universidad 
le corresponde un papel promotor importante en el desarrollo 
de tal infraestructura. Sin embargo, no se trata linicamente de 
desarrollar la capacidad de investigaci6n dentro de la universi
dad, sino de buscar una adecuada division interinstitucional del 
trabajo cientifico y tecnol6gico. Esto implica dejar para las uni· 
versidades las tareas de investigaci6n que se derivan directamen
te de las necesidades docentes y promover la creaci6n y la con
solidaci6n de instituciones fuera de la universidad que realicen 
la gama de actividades necesarias para que la ciencia y la tecnolo
gia contribuyan efectivamente al desarrollo. La universidad no 
tiene por que ser la instituci6n dominante en el desarrollo de 
una capacidad cientifica y tecnol6gica en la America Latina. 
Existen otras formas institucionales que deben ser exploradas y 
promovidas. 



11. INSTRUMENTOS DE POLITICA Y CAMBIO 
TECNICO EN LA INDUSTRIA * 

I. INTRODUCCH'.iN 

EL DESARROLLO de capacidades de CYT industrial solo puede ser 
alcanzado a traves de la agregaci6n de las capacidades de CYT de 
las empresas, los centros de investigaci6n, las empresas de in
genieria y otras organizaciones de CYT vinculadas a la industria; 
de alli que no baste examinar el funcionamiento de los instru
mentos de politica de CYT exclusivamente desde la perspectiva 
de los formuladores de politica y de las entidades gubernamen
tales, y que se haga necesario estudiarlos desde el punto de vista 
de su efecto en el proceso de toma de decisiones cientificas y 
tecnol6gicas en las empresas industriales. 

Ello requiere un analisis de los factores que influyen en las 
tomas de decisiones tecnol6gicas y en el cambio tecnico en las 
ramas y las empresas industriales, con el prop6sito de identifi
car y separar la influencia de los instrumentos explicitos e im
plicitos de politica de aquella de los factores contextuales en el 
nivel de la economia y de las ramas industriales, y de aquellos 
factores internos de las propias empresas. Dada la diversidad 
de las fuentes de influencia que confluyen para determinar el 
cambio tecnico y las capacidades de CYT en la industria, y dada 
la falta de teorias aceptadas respecto del cambio tecnico en los 
paises subdesarrollados, el mencionado analisis se presenta como 
una tarea ardua. 

Las pautas metodol6gicas del Proyecto STPI ofrecieron una pri
mera conceptualizaci6n de las decisiones tecnol6gicas como 
punto de partida; luego la investigaci6n incorpor6 nuevas consi
deraciones respecto al cambio tecnico en la difusi6n de las in
novaciones, entre estas varios cambios realizados por los equipos 
nacionales. El desarrollo de capacidades locales de CYT encuen
tra su expresi6n en los cambios introducidos en la base tecno-
16gica de la industria y en la tecnologia especifica empleada por 
determinadas empresas. lgualmente, los cambios y los perfeccio
namientos tecnol6gicos exigen el desarrollo de cierta capacidad 
de CYT por parte de las empresas industriales, los centros de 
investigaci6n, las empresas de ingenieria, etcetera. Por esto 
cuando examinemos el efecto de los instrumentos de politica nos 
referiremos tanto al cambio tecnico como al desarrollo de capa-

* Tornado de Ciencia y tecnologia para el desarrollo: informe compara
tivo central del Proyecto STPI, Bogota, CIID, 1978, pp. 173-198. Para un trata
miento mas detallado de este tema veasc la Parte III, m6dulos 10, 11 y 12. 
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cidades de CYT, aun cuando estas pueden ser claramente diferen
ciadas desde un punto de vista conceptual. 

El estudio del cambio tecnico y de los factores que influyen en 
el a nivel de varias ramas industriales fue una de las ultimas 
tareas emprendidas por ei proyecto STPI; en consecuencia, y de
bido a limitaciones de tiempo, fue imposible contrastar y exami
nar con la profundidad adecuada los diversos puntos de vista 
existentes sobre el cambio tecnico. Esto no ha dejado de pro
ducir en las aproximaciones y los puntos de vista cierta hetero
geneidad que dificulta el establecimiento de inferencias gene
rales. 

Una revision de los estudios sobre el cambio tecnico en la in
dustria muestra que estos difieren, entre otras cosas, respecto 
al nivel de agregaci6n adoptado, lo cual a su vez se vincula di
rectamente con el predominio de un sesgo descriptivo y, en los 
casos contrarios, con la profundidad analftica de los estudios. 
Los conceptos tienden a ser mas claros y a estar mejor formados 
y sustentados a medida que disminuye el nivel de agregaci6n. 
Mas aun, un concepto riguroso del "cambio tecnico" aplicado a 
posterior serfa de escasa utilidad como pauta para interpretar 
y evaluar las lecciones posibles de estos estudios. El concepto 
ha de ser lo suficientemente flexible como para comprender las 
diversas aproximaciones al tema adoptadas por los diferentes 
equipos en sus estudios. 

Es posible identificar tres niveles de anftlisis: el de los patro
nes del cambio tecnico en una rama industrial, como el caso de 
la industria coreana de metalurgia en polvo y el estudio indio 
sobre la industria electr6nica; el de la conducta tecnol6gica de 
las empresas, centrado en las diversas caracterfsticas y determi
naciones de las decisiones de la emprcsa que tengan implicacio
nes tecnol6gicas, que es el caso de los estudios sobre implemen
tos agrfcolas en Colombia y empresas estatales en el Brasil, y los 
estudios especfficos que hacen hincapie en el sentido y el ritmo 
del cambio tecnico, como los mexicanos y los brasilefios sobre 
la orientaci6n del cambio tecnico y la difusi6n de las innova
ciones. 

Cada nivel comprende un grado mayor de especificidad, con
creci6n y penetraci6n que el anterior. A grandes rasgos implican 
aproximaciones al nivel de la rama, de la empresa y de la planta, 
respectivamente. El segundo y el tercer nivel comprenden tanto 
estudios intraindustriales como de casos de empresas estatales, 
mientras que los estudios de casos de innovaciones especificas 
tambien se encuentran comprendidos dentro del espectro del ter
cer nivel. Pero a pesar de que cada uno de los estudios locales 
sobre el cambio tecnico enfoca uno u otro nivel de analisis, ellos 
tienden a cubrir aspectos relevantes a varios de estos niveles. 

Visto en retrospectiva, el conjunto de los estudios de STPI so
bre el cambio tecnico y sus determinantes se hubiera beneficiado 
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con algunos refinamientos y algunas clarificaciones de tipo con
ceptual. Entre los problemas identificados en el analisis compa
rativo de los resultados de STPI, es conveniente mencionar que la 
mayoria de ellos se han centrado en las fuentes externas de tec
nologia, con el consiguiente descuido de los esfuerzos de las pro
pias empresas por generar y modificar la tecnologia; que en 
algunos casos el marco de referenda analitico adelantado en los 
informes no fue suficientemente explorado en los estudios empi
ricos, y que el analisis de los instrumentos de politica se aboco 
sobre todo a las decisiones de inversion para el establecimiento 
o la expansion de recursos productivos, mas bien que al uso de 
la capacidad existente y de las actividades de CYT asociadas con 
el funcionamiento y el perfeccionamiento gradual de la tecnolo
gia de producci6n en las empresas. 

En general no fue posible determinar claramente el efecto di
ferencial de los instrumentos de politica de CYT sobre el cambio 
tecnico y el desarrollo de las capacidades de CYT. El proceso de 
diferenciaci6n de esta fuente de influencia especifica de los otros 
factores demostr6 ser casi inabordable y de manejo bastante di
ficil; aunque en muchos casos fue posible identificar y compren
der su papel dentro de la marafia de las otras fuentes de influen
cia que determinan las decisiones tecnol6gicas de las empresas 
y el crecimiento de una capacidad local de CYT, a la vez que ob
tener perspectivas valiosas para futuros esfuerzos de investi
gaci6n. 

II. HACIA UN MARCO DE REFERENCIA PARA EL ESTUDIO DEL EFECTO DE 
LOS INSTRUMENTOS DE POLfTICA EN EL CAMBIO TECNICO 

Los estudios sobre el cambio tecnico realizados en el Proyecto 
STPI sugieren la existencia de ciertos "senderos clave" o "secuen
cias" que eslabonan las fuentes de influencia del nivel general 
o macroeconomico con la conducta tecnol6gica del nivel micro
econ6mico de las empresas individuales. Los instrumentos de 
politica, tanto implicitos como explicitos, intervienen como una 
de las fuentes de influencia en diversos puntos de las secuencias 
clave, y el predominio de determinados senderos generara cier
tos patrones de conducta tecnologica en el nivel de la empresa. 
Cuando las condiciones que estimulan ciertos patrones se man
tienen presentes par alg(m tiempo pueden producir cambios en 
la base tecnol6gica de las ramas industriales y tambien en el ni
vel interindustrial. 

Son necesarios el reconocimiento, la identificacion y la clara 
comprension de tales senderos clave para reforzar o descartar 
las consecuencias que se derivan de los factores conceptuales y 
de las polfticas implicitas sobre el desarrollo de capacidades lo
cales de CYT. En determinadas circunstancias economicas puede 
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darse poco margen para la flexibilidad en el disefio de politicas 
econ6micas industriales, y el mantenimiento de cierto grado de 
independencia y autonomia en cuestiones de CYT puede contri
buir a incrementar el grado de libertad de las politicas guberna
mentales en general. Las politicas de CYT pueden incluso tener 
efectos no tecnol6gicos de tipo implicito -una especie de "cali
dad implicita al reves"-, y el costo en oportunidades de no em
plear tal potencial puede ser alto. 

La identificaci6n y la comprensi6n de los senderos clave que 
eslabonan los fen6menos macro y micro tambien ayudarian a re· 
ducir las incertidumbres que afectan negativamente el disefio y 
el empleo de los instrumentos de politica de CYT, a formular res
puestas de politica relevantes de acuerdo con las diversas cir
cunstancias, ya determinar cuando y c6mo han de ser aplicados 
los instrumentos de politica, asi coma a establecer las condicio
nes apropiadas para su aplicaci6n. 

La influencia del contexto econ6mico sobre la efectividad rela
tiva de los instrumentos de politica de CYT y la manera en que 
operan estas secuencias clave pueden variar sustantivamente 
segtin si el pais esta en un periodo de expansion o de recesi6n 
econ6mica, si estas fluctuaciones dclicas son leves o acentua· 
das, y si las tasas de crecimiento a largo plazo son altas o bajas. 
Para ilustrar este punto tomaremos dos casos hipoteticos, to
mados de condiciones reales encontradas en los paises del STPI. 

Asumamos que la situaci6n macroecon6mica se caracteriza por 
dificultades cr6nicas en la balanza de pagos, deficit en la capaci
dad de importaci6n y bajas tasas de crecimiento econ6mico para 
el largo plazo. En cuanto sea dificil incrementar la deuda exter
na habra que tomar medidas para equilibrar la situaci6n, y las 
mas probables, entre otras, en esta situaci6n sedan: devaluaci6n 
para mejorar los precios relativos de los bienes exportados; res
tricciones para disminuir las importaciones; elevaci6n de las ta· 
sas de interes para estimular el ahorro, y estimulos a la poster
gaci6n de las inversiones en plantas y equipo a traves de medidas 
tributarias. Estas medidas tendrian claras repercusiones respec· 
to de variables que afectan directamente la conducta tecnol6gica 
de las empresas industriales. En primer lugar, una devaluaci6n 
aumentaria los costos de importaci6n vigentes, tanto de bienes 
de capital como de insumos, e incrementaria la carga de las 
deudas pendientes en divisas. En segundo Jugar, la devaluaci6n 
tambien reduciria los ingresos locales respecto a los de los pai
ses del extranjero. En tercer lugar, las restricciones a la impor· 
taci6n, unidas a medidas tributarias disefiadas para desalentar 
la inversion, reduciria la tasa de renovaci6n y de incremento de 
equipos. En cuarto lugar, el incremento de las tasas de interes 
aumentaria el precio del capital y bajaria el de la mano de obra. 

Dado este juego de condiciones provenientes de circunstancias 
macroecon6micas reforzadas por respuestas de politica econ6-
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mica, el comportamiento tecnologico de las empresas industria
les probablemente revelara un sesgo en favor de una prolonga
cion de la vida promedio del equipo; aparecera un recurso 
intensivo a las actividades de reparacion, mantenimiento y re
construccion con objeto de aprovechar plenamente los activos 
fisicos disponibles; se dara un uso lo mas pleno posible a la 
capacidad de las plantas, con objeto de evitar las inversiones 
de capital, y se buscaran maneras de aprovechar mejor los pro
ductos secundarios. 

Antes de examinar c6mo afectan estas condiciones la relevan
cia, la efectividad y la orientacion de los instrumentos de poli
tica de CYT, sera preciso tomar en cuenta una situacion diferente. 
Asumamos que esta otra situacion macroeconomica comprende 
la expectativa de una alta tasa de crecimiento, optimismo en las 
decisiones de inversion, plena disponibilidad de divisas, y en ge
neral una atmosfera de tipo expansivo. Son suspendidas las 
restricciones a la importaci6n, permitidos regimenes acelerados 
de depreciacion, el acceso al capital deja de ser dificil o costoso, 
y la mano de obra se hace mas cara gracias al exito de las pre
siones sindicales. 

En vista de estas circunstancias economicas y de las politicas 
economicas expansivas que les corresponden, es probable que la 
conducta tecnologica de las empresas muestre un giro hacia: 
una expansion rapida y de programas de inversion que compren
dan expansiones significativas de las plantas y el equipo; una 
orientaci6n de la demanda de los servicios de ingenieria hacia la 
instalacion de equipo nuevo en lugar de hacia un mejor uso de 
las plantas existentes; un funcionamiento con exceso de capaci
dad, y el lanzamiento de nuevas lineas de productos en vista de 
las perspectivas de un mercado en expansion. 

Tomando en cuenta estas situaciones contrastantes, parece ob
vio que la relevancia y el efecto de los instrumentos economicos 
y de politica de CYT diferiran segiln la que prevalezca de las 
dos, y que el tipo de actividadcs de CYT que seran emprendidas 
por las empresas industriales dependera tambien del predominio 
de uno u otro juego de condiciones. 

Consideremos, por ejemplo, los controles de precios. El efecto 
(secundario) de este instrumento de politica en el estimulo a las 
reducciones del costo unitario a traves de la ingenieria de plan
ta, del proceso de optimizaci6n, y de otras actividades intramu
rales de CYT, probablemente sera mayor en el primer tipo de 
situacion econ6mica que en el segundo. Mientras que en el pri
mer caso las empresas se veran presionadas a asumir progra
mas de reduccion de costos, en el segundo se encontraran acti
vamente dedicadas a la introduccion de nuevos productos que 
les permitan distinguir mas facilmente los controles de precios. 
Similares comentarios se aplican a las tasas de depreciaci6n y a 
las medidas tributarias que alentarian las actividades de CYT 
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para mejorar la utilizacion de las plantas, propiciar actividades 
de reparacion y de mantenimiento, y estimular la reconstruc
cion de maquinaria; probablcmcnte tendrian mas efecto en el 
primer caso, en el que constituirian un incentivo adicional, que 
en el segundo, en el que serian de poca relevancia frente a las 
nuevas inversiones en activos fijos y a la introduccion de nuevos 
productos. 

Consideremos tambien el empleo del poder de compra de las 
empresas estatales. Su efectividad para promover una demanda 
de actividades locales de CYT pareceria mayor con el primer jue
go de condiciones economicas que con el segundo. Cuando las 
empresas privadas y estatales se encuentran activamente aboca
das a nuevas inversiones, sera mucho mas dificil orientar el em
pleo del poder de compra estatal selectivamente en funcion de 
objetivos de largo plazo -el desarrollo de capacidades locales 
de CYT-, especialmente cuando la eleccion de proveedores lo
cales en lugar de extranjeros conlleva ciertos riesgos. 

Como tercer ejemplo, consideremos las medidas de politica 
disefiadas para desarrollar habilidades locales de ingenieria. Es 
probable que su efecto sea mas debil en el primer juego de con
diciones, cuando las empresas tienden a apoyarse en sus propias 
habilidades internas de CYT, que en el segundo, cuando las em
presas trataran de exigir sustantivos insumos externos de inge
nieria para alimentar sus programas de expansion. 

Consideremos, por ultimo, las medidas para promover las acti
vidades de investigacion y desarrollo por contrato entre los ins
titutos independientes y las empresas industriales. Debido a la 
mayor tendencia a apoyarse en insumos externos de CYT en el 
curso de una fase de expansion, es probable que estas medidas 
tengan un mayor efecto bajo el segundo juego de condiciones 
que bajo el primero, en que la compra de servicios de CYT bajo 
contrato con institutes externos se veria muy probablemente re
ducida. 

Estos ejemplos, basados en observaciones realizadas en el cur
so de los estudios de STPI sobre el cambio tecnico, ponen en re
lieve las interrelaciones entre las condiciones macroecon6micas, 
los instrumentos de politica econ6mica y de CYT, y la conducta 
tecnol6gica en el nivel de la empresa. 

Pero existen dos juegos adicionales de factores condicionantes 
que deben ser tomados en cuenta al examinar las senderos o se
cuencias de las interacciones macro-micro que influyen sabre el 
desarrollo de las capacidades de CYT. El primero se refiere a las 
caracteristicas de la rama concreta en que opera la empresa, y 
el segundo a las caracteristicas de la empresa misma. 

Entre las caracteristicas de las ramas industriales que ameri
tan especial estudio es posible encontrar el grado de concentra
cion o de dispersion de la produccion, la estratificacion de las 
empresas, el patron dominantc de competencia y la naturaleza 
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de Ia tecnologia asociada con la rama industrial bajo estudio. De 
hecho, el efecto de Ios dos conjuntos de circunstancias macro
econ6micas, y de las diversas medidas de politica econ6mica y 
de CYT, puede cambiar segiln si la empresa pertenece a una rama 
industrial en que las inversiones en activos fijos son de vital 
importancia (petroquimica, fertilizantes, acero), o si son de im
portancia mucho menor ( procedimiento de alimentos, metalme
canica) o si se destaca una competencia al margen de los precios 
dentro de un contexto oligop6lico, o si la competencia a traves 
de los precios tiene un papel importante dentro de una estruc
tura productiva bastante dispersa, o si Ia tecnologia es de dis
ponibilidad relativamente libre, o si se encuentra controlada por 
unos cuantos proveedores de tecnologia, y asi sucesivamente. 
Por ultimo, las caracteristicas de la empresa misma -si es pri
vada, extranjera o estatal, si es grande o chica, si tiene una buena 
base empresarial o no, etcetera- tambien filtraran y modifica
ran el efecto de Ios factores contextuales y de los instrumentos 
de politica. 

Por lo tanto Ios senderos o secuencias de las interacciones 
macro-micro comprenden diversas fuentes de influencia, que van 
desde las mas amplias condiciones macroecon6micas hasta las 
caracteristicas especificas de Ia empresa, y el efecto de Ios ins
trumentos de politica en la promoci6n del desarrollo de capaci
dades de CYT ha de ser examinado desde la perspectiva de su 
lugar y peso relativo en el fondo de tales secuencias. Sin embar
go las politicas de CYT no pueden ser disefiadas y operadas con 
el unico objeto de influir en una determinada empresa, con lo 
que Ia tarea pasa a ser de identificaci6n y caracterizaci6n de un 
nUmero limitado de senderos clave que funcionan en algiln nivel 
intennedio entre la economia general y Ia empresa individual. 
Los estudios del Proyecto STPI han revelado que el nivel mas 
apropiado para identificar estos senderos, y para analizar el pa
pel de los instrumentos de politicas que contienen, es la rama 
industrial. 

Resumiendo, los senderos clave o secuencias de interacciones 
que vinculan los fen6menos macroecon6micos y la conducta mi
croecon6mica con objeto de influir en el cambio tecnico y en 
el desarrollo de capacidades locales de CYT comprenden un juego 
de condiciones rnacroecon6micas y las politicas econ6micas ge
nerales asociadas con ellas, las caracteristicas econ6micas y tec
nol6gicas de las diversas ramas industriales, y las caracteristicas 
de las empresas industriales. Todo esto requiere ser examinado 
en diversas combinaciones con el prop6sito de identificar el 
papel real y potencial de los instrumentos implicitos y explicitos 
de politica que afectan el desarrollo de capacidades locales de 
CYT. Al margen del punto de partida elegido para examinar e) 
efecto de los instrumentos de politica de CYT, el analisis debera 
eventualmente cubrir todos estos aspectos, destacando particu-
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larmente el nivel intermedio de la rama industrial como campo 
al que confluyen las condiciones macroecon6micas y el compor
tamiento tecnol6gico microecon6mico. 

III. Los ESTUDIOS DEL STPI SOBRE EL CAMBIO TECNICO: 
CUESTIONES Y APROXIMACIONES 

Los cstudios de STPI sobre el cambio tecnico y el desarrollo de 
CYT al nivel de la rama abarcaron diversos temas y siguieron 
diferentes enfoques. El cuadro 1 enumera algunos de los traba
jos realizados por los equipos locales, agrupados en las tres ca
tegorias mencionadas anteriormente: estudios industrial-tecno-
16gicos al nivel de la rama, estudios de la conducta tecnol6gica 
de las empresas y estudios especificos sobre el cambio tecnico.1 

Esta clasificaci6n se basa en el nivel de agregaci6n que caracte
riza a cada estudio, a pesar de que a menudo ellos cubren as
pectos que trascienden uno u otro nivel. Es por esto que en la 
pr6xima secci6n examinaremos las cuestiones que se derivan de 
los primeros dos niveles de estudios, antes de plantear algunos 
comentarios sobre los estudios de casos vinculados a las empre
sas estatales, y de cerrar el capitulo con una resefia de los enfo
ques seguidos en el Brasil, Mexico y Colombia en los estudios 
sobre cambio tecnico y efecto de los instrumentos de politica. 

1. Algunas cuestiones identificadas en los estudios del STPI sobre 
el cambio tecnico 

Un rasgo que comparten todas las ramas manufactureras exa
minadas en los estudios industrial-tecnol6gicos es la naturaleza 
estratificada del mercado que comprende, entre otras cosas, la 
coexistencia de empresas de diversos volumenes, edades, tecno
logia, estructura de la propiedad, etcetera. En consecuencia, es 
posible asociar diversos patrones de conducta tecnol6gica con 
empresas correspondientes a diferentes estratos, y semejante 
heterogeneidad de la estructura de los mercados da pie a efectos 
diferenciales en la aplicaci6n de los instrumentos de politica 
de CYT. 

En terminos amplios, las empresas que atienden a los merca
dos de exportaci6n o a las necesidades de los estratos superiores 
con productos de alta calidad tienden a ser mayores, mas espe
cializadas, con un mayor grado de refinaci6n tecnol6gica y una 
mayor presencia de capital extranjero. Tambien tienden a ser 
relativamente mas eficientes en terminos de escala de produc
ci6n, sobre todo debido a la mayor concentraci6n de esta, aun
que tambien pueden llegar a tener que operar con una mayor 

1 Para un resumen de los estudios locales vease pa.rte Ill, m6dulos 10, 
11 y 12 de la obra de donde fue tornado este artfculo. 



POUTICA Y CAMBIO Tl!CNICO 217 

Cuadro 1. Selecci6n de estudios sabre el cambio tecnico reali
zados por el Proyecto STPI * 

Estudios industrial-tecnol6gicos al nivel de la rama 

Argentina 
Brasil 
Corea 
India 

- Maquinas-herramientas. 
- Maquinas-herramientas. 
- Metalurgia en polvo. 
- Industria electr6nica. 

Venezuela - Bienes de capital. 

Estudios sabre la conducta tecnol6gica de las empresas 

Argentina - Estudio de caso de SEGBA (empresa estatal encar
gada de la generaci6n de energia electrica). 

- Estudio de caso de gas del Estado (empresa es
tatal encargada de la distribuci6n y comerciali
zaci6n del gas) . 

Brasil - Estudio de caso de ELECTROBRAS (empresa estatal 
encargada de generar energfa electrica). 

- Estudio de caso de empresas estatales en el sec
tor de los productos de acero plano. 

Colombia - Conducta tecnol6gica de las empresas de imple
mentos agricolas. 

- Conducta tecnol6gica de las empresas en la in
dustria de fertilizantes. 

Mexico - Estudio de caso del efecto de las corporaciones 
transnacionales en el desarrollo tecnol6gico. 

Venezuela - Estudio de caso de la industria petroquimica. 

Estudias especificas sabre el cambia tecnica 

Brasil - Estudio de caso sobre la difusi6n de las innova-

Mexico 

ciones (industrias textil, papeleria y de cemento). 

- Orientaci6n del cambio tecnico en las industrias 
de bienes de capital, petroquimica y alimentaria. 

Venezuela - Casas atipicos de innovaci6n. 

* Esta Iista no comprende todos los estudios sectoriales realizados por 
los equipos locales en el Proyecto sTPI. 
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capacidad debido a las restricciones tecnol6gicas sobre las di
mensiones minimas de una planta. Por otro lado las empresas 
que proporcionan bienes de menor calidad, sobre todo para los 
estratos con menores ingresos en el mercado local, suelen ser 
pequefias y medianas, parecen necesitar un equipo mas versatil 
para atender a mercados menores y mas diversificados, y suelen 
ser de propiedad local. Recurriran a los insumos tecnol6gicos 
extranjeros mucho menos que las empresas de la primera cate· 
goria, aunque estas tambien puedan llegar a realizar de manera 
sistematica algunos esfuerzos rutinarios de CYT. 

El estudio indio sefiala un caso que contradice esta regla ge
neral: a traves de la intervenci6n estatal y de las medidas de 
politica las pequefias empresas han podido ingresar a, y perma
necer en, segmentos del mercado que de otro modo hubieran 
sido evacuados, y tarde o temprano dominados, por las empresas 
extranjeras. El estudio venezolano sobre bienes de capital tam
bien menciona que las pequefias empresas que producen a pedi· 
do pueden requerir habilidades tecnicas mas refinadas que las 
grandes empresas dedicadas a la producci6n estandarizada. De 
aqui puede inferirse que a pesar de que existan algunas restric
ciones tecnol6gicas al volumen minimo de una planta, estas de 
ningun modo implican que nada pueda hacerse para mantener 
el volumen de las empresas -y con ello el control del mercado
dentro de proporciones administrables y deseables de acuerdo 
con criterios sociales. 

En diversas ramas industriales colombianas se identificaron 
varias situaciones relacionadas con la facilidad del ingreso al 
mercado, especialmente desde la perspectiva de las empresas 
locales. En la rama de los implementos agricolas la facilidad de 
ingreso es mayor cuando la dimensi6n de la empresa se mantie
ne en su minimo, cuando hay un flujo relativamente libre de 
insumos tecnicos que s6lo exigen un esfuerzo de ingenieria en 
reversa de tipo simple, y cuando existe una demanda atomizada. 
Por tales motivos esta rama tiene un bajo grado de concentra· 
ci6n y las empresas tienden a ser de propiedad local, y a com
petir principalmente sabre la base de habilidades de innovaci6n 
de productos (nuevos tipos de implementos) y acceso a redes de 
distribuci6n. 

Distinto es el caso de la industria de fertilizantes, que exige un 
volumen minimo de la empresa relativamente alto y un conside· 
rable nivel de recursos financieros; aqui los insumos tecnol6gi
cos son controlados en gran medida por los proveedores del 
equipo. Esto lleva a un mercado altamente concentrado donde 
el Estado y las empresas extranjeras desempeiian un papel de 
primera importancia. En tal caso, las decisiones tecnol6gicas en 
la fase de operaci6n asumen sabre todo la fonna de esfuerzos 
de reducci6n de costos en el campo de la reparaci6n, el mante
nimiento y la soluci6n de problemas que aparezcan sabre el te-
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rreno. Mas aiin, los controles gubernamentales de precios de las 
productos basicos, y el hecho de que las productores tengan es
pecificaciones estandarizadas, dejan poco margen para las patro
nes de competencia por diferenciaci6n de precios y de produc
tos, lo cual lleva a las empresas a priorizar las actividades de 
CYT dirigidas hacia la reducci6n de costos. 

Un segundo rasgo comun identificado en las estudios del srPI 
se refiere a las patrones generalizados de competencia extra-pre
cios. Estos patrones de competencia pueden centrarse en torno 
del control de las canales de distribuci6n, que es el caso de las 
principales empresas de la industria textil brasilefia: en torno de 
habilidades para el disefio de productos, como se ve en la meta
lurgia en polvo coreana o en la industria de implementos agrico
las colombiana, o en torno del acceso a conocimientos de proce
sos, regla general en las industrias petroquimicas y siderurgicas 
de las paises del sTPr. 

Los esquemas de competencia extra-precios son mas frecuen
tes alli donde la modernizaci6n industrial se intensifica (a me
nudo a traves de estrategias de sustituci6n de importaciones) 
y el progreso es buscado a traves de la integraci6n vertical de 
la industria desde los bienes de consumo hacia atras. Por lo 
general la competencia extra-precios comprende, como lo revela
ron los estudios de los diversos paises del STPI, un considerable 
apoyo en las habilidades de disefio de productos, en los recursos 
financieros, en conocimientos avanzados respecto de las exigen
cias de las clientes, en el control de las redes de distribuci6n y 
en el acceso preferencial a los insumos que incorporan tecnolo
gia. Sin embargo, los estudios tambien indican que son estas las 
mas dificiles barreras de ingreso al mercado que enfrentan las 
pequefias y medianas empresas locales, sobre todo cuando inten
tan ingresar a campos que exigen mayor severidad en las especi
ficaciones de procesos y de productos y en las controles de ad
ministraci6n. 

Una vez mas, solo en la India parecen haber sido neutraliza
das estas barreras gracias a mecanismos institucionales, coma 
obligar a las empresas controladas por extranjeros a dirigir 
una alta proporci6n de sus ventas hacia mercados externos. Ta
les medidas han sido disefiadas para colocar a las empresas lo
cales y a las extranjeras en condici6n de igualdad frente a las 
extranjeras en el mercado local. 

Todos los estudios coinciden en describir estructuras oligop6· 
licas considerablemente concentradas y diferenciadas, en las que 
la competencia de precios desempefia un papel menor, si al caso 
alguno. Esto se da particularmente allf donde las controles de 
precios son impuestos por el Estado (lo cual elimina la compe
tencia de precios) y cuando las insumos tecnol6gicos extranje
ros sustituyen a las habilidades innovativas exigidas por las pa. 
trones de competencia que comprenden niveles de calidad. 
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Diversos estudios (maquinas-herramientas en la Argentina, bie
nes de capital en Venezuela, implementos agricolas en Colombia) 
seiialan el papel clave de los agentes comerciales y de distribu
ci6n en la transferencia tecnica. Tales agentes aparecen como 
importantes y vitales en el caso de las pequefias empresas, en 
la trasmisi6n de informaci6n tecnica de los proveedores de bie· 
nes de capital e insumos materiales, asi como de los clientes. En 
algunos casos ellos tambien controlan el suministro de servicios 
tecnicos como la instalaci6n y puesta en marcha del equipo, y 
los servicios de reparaci6n, mantenimiento y reacondicionamien
to. Tambien actuan como asesores en la elecci6n de tecnicas, 
inducen actualizaciones tecnicas y en general afectan el ritmo 
y la orientaci6n del proceso de difusi6n en campos como la in
dustria de transformaci6n del metal, la de bienes de capital y la 
electr6nica. 

Otro aspecto identificado en algunos estudios tiene que ver 
con los niveles y las posibilidades decrecientes de apoyo en las 
habilidades artesanales tradicionales a medida que avanza el 
proceso de industrializaci6n. Las habilidades tecni.cas, hereda
das de la experiencia cumulativa de los talleres de reparaci6n y 
mantenimiento, y adquiridas a traves del uso empirico del inge
nio en la soluci6n de problemas tecnicos, han desempefiado un 
papel importante durante las primeras etapas del desarrollo de 
la industria local.2 Sin embargo, los requisitos tecnicos cada vez 
mas severos planteados por las empresas de propiedad o control 
extranjeros que funcionan en el pais, la necesidad de penetrar y 
desarrollar mercados de exportaci6n, y las condiciones internas 
de competencia que destacan al acceso a los insumos tecnol6gi
cos extranjeros, han disminuido las posibilidades de que las ha· 
bilidades artcsanales tradicionales desempeiien un papel signifi· 
cativo en la industrializaci6n. Estos hallazgos apuntan a lo que 
puede considerarse como una perdida social: la desaparici6n de 
las habilidades y la cultura de los artesanos. Este aspecto ya 
casi no es tornado en cuenta a la hora de establecer politicas 
econ6micas para modernizar la industria. 

Otro rasgo comun puesto en relieve por los estudios del STPI 
es la importancia de la influencia ejercida por los eslabonamien
tos verticales, es decir, la manera como determinada rama se 
articula con el resto de la industria en relaci6n con el ritmo 
y la direcci6n del cambio tecnico. Casi todos los estudios coin
ciden en este aspecto, y seiialan tambien que la necesidad de 
adecuarse a los estandares exigidos por las empresas industria
les a sus insumos, especialmente cuando estas estan bajo con
trol extranjero, tiene un importante efecto sobre el ritmo y la 
orientaci6n del cambio tecnico en las empresas que proveen 
equipo, componentes e insumos intermedios. Cuando estos clien
tes industriales se encuentran habituados a altos estandares de 

2 Para una mayor elaboraci6n sobre este tema vease parte III, m6dulo 3. 
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calidad y poco dispuestos a confiar en las habilidades locales, 
ello le crea a las empresas nacionales severos problemas. Para 
salvar estas barreras es preciso elevar la calidad de los productos 
y desarrollar habilidades de prueba y de innovaci6n. Tales condi
ciones s6lo pueden ser satisfechas por las empresas de mayor 
volumen y competencia tecnica, y estas suelen recurrir a insu
mos tecnol6gicos extranjeros. 

Tambien se ha visto que el volwnen del mercado y la inestabi
lidad de la demanda no solo afectan la tasa de perfeccionamien
to tecnico, sino ademas la elecci6n de tecnologias expresada en 
la necesidad de versatilidad de las plantas, la maquinaria y el 
equipo, asi como de una gama mas amplia de productos que 
atiendan a un sector diversificado de clientes, especialmente 
cuando la demanda es pequeiia y erratica. Estos factores influ
yen en la elecci6n de tecnicas tanto a la hora de hacer nuevas 
inversiones como de adaptar el equipo existente a funciones dis
tintas de las que se le asignaron en un comienzo. Altamente im
portantes a este respecto son los instrumentos de politica que 
definen el patron de la demanda de tecnologia, que es el caso del 
empleo del poder de compra estatal, pues pueden crear incenti
vos para una mayor especializaci6n y tambien ayudar a las em
presas a dictar continuos desplazamientos de una linea de pro
ducci6n a otra con objeto de mantener su nivel de producci6n. 

Por ultimo, tenemos que casi todos los estudios comparten 
una apreciaci6n de la importante influencia que ejercen las poli
ticas de industrializaci6n por sustituci6n de importaciones en la 
generaci6n de demanda para la tecnologia, pero a la vez seiialan 
la falta de preocupaci6n de estas politicas por el desarrollo de 
una capacidad local para abastecer los insumos tecnol6gicos que 
se requieren. Los estudios tambien han podido identificar pre
juicios respecto de la balanza de pagos y otros objetivos no tec
nol6gicos, la escasa selectividad, la falta de racionalidad (como 
en el caso de los efectos negativos de la protecci6n de la indus
tria coreana de metalurgia en polvo), y falta de conciencia res
pecto a las consecuencias tecnol6gicas de las politicas de sus
tituci6n de importaciones. Ademas, los estudios del STPI sabre 
el cambio tecnico seiialan la escasa incidencia de las institucio
nes cientificas y tecnol6gicas locales en la soluci6n de los pro
blemas tecnicos de la industria. 

2. Notas sobre la conducta tecnol6gica de las empresas estatales3 

La maximizaci6n de las utilidades en si misma no puede ser 
tomada coma objetivo principal de las empresas estatales, pues 
a menudo su papel, establecido por el propio gobierno, es el de 

a Para una discusi6n mas detallada de estas cuestiones vease Technolo
gical Behaviour af State Enterprises: The Experience af the STPI Count
tries, Ottawa, IDRC, 1978. 
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alentar y crear mejores condiciones para el crecimiento indus
trial. Por este motivo, la conducta tecnol6gica de las empresas 
estatales no puede ser explicada a partir de las mismas variables 
empleadas al considerar las empresas privadas. Los conflictos 
que surgen entre el papel de las empresas estatales como pro
ductoras de utilidades o acumuladoras, y su papel social como 
parte del "aparato estatal", asi como la forma en que estos con
flictos se resuelven, condicionan en gran medida el posible efec
to de las empresas estatales en el desarrollo cientifico y tecno-
16gico. Estas observaciones y unas cuantas cuestiones asociadas 
a ellas, surgen claramente de los estudios del STPI sobre la con· 
ducta tecnol6gica de las empresas estatales. 

Sin embargo, a pesar de las diferencias entre empresa privada 
y empresa estatal, la estructura del mercado tambien influye so
bre la conducta tecnol6gica de las empresas estatales, principal
mente a traves de la forma en que estas se articulan con los pro
veedores y los consumidores. Asf, si la empresa estatal atiende 
a un mercado atomizado puede, dentro de las muchas limitacio
nes que le son impuestas por las autoridades gubernamentales 
que las superan, ejercer mayores presiones para elevar el precio 
de sus productos, que si el mercado se encuentra altamente con
centrado y los compradores cuentan con un sustantivo poder de 
negociaci6n. Estas situaciones contradictorias se ven ilustradas 
por los estudios brasileiios sobre la generaci6n de energia y los 
productos de acero piano respectivamente. En efecto, mientras 
que en el primer caso las empresas estatales pueden imponer 
una polftica de tarifas diferenciales (con tarifas mas altas para 
el consumo residencial), en el segundo las empresas estatales 
tienen dificultades para manipular los precios debido a la orga
nizaci6n y el poder de negociaci6n de las empresas consumi· 
doras. 

El patron de financiamicnto -relacionado, a su vez, con las 
politicas de precios- ha sido destacado por todos los estudios 
como la principal variable de explicaci6n que fundamenta la 
conducta tecnol6gica de las empresas estatales. Las interrelacio
nes entre el patr6n de financiamiento, las polfticas de precios y 
la conducta tecnol6gica distan mucho de ser simples, como lo 
ilustran los siguientes ejemplos. 

Los controles de precios sobre las empresas estatales pueden 
poner en peligro su capacidad para generar internamente recur
sos financieros. Esta situaci6n probablemente las conduciria a 
apoyarse en transferencias de recursos del presupuesto guberna
mental o de fuentes extranjeras. Un intenso apoyo en transfe
rencias presupuestales puede rcstringir la autonomia de la em
presa y desalentar asi los esfuerzos planeados para elevar sus 
capacidades tecnol6gicas. Por el contrario, un apoyo en recur
sos extranjeros puede demostrar incompatibilidad con operacio
nes de baja o ninguna rentabilidad, y conducir a la empresa 
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estatal a prestar atencion sobre todo a criterios de actividad en 
el corto plazo. Estas dos situaciones pueden a su vez conducir 
a un debilitamiento de la capacidad tecnologica de la empresa 
estatal, debido a una predileccion por acuerdos de inversion en 
paquete con resultados rapidos y seguros, y de politicas salaria
les y de personal restrictivas. Mas aful, las fuentes extranjeras 
de financiamiento a menudo condicionan el suministro de ma
quinaria, equipo y servicios de ingenieria, dejando poco margen 
de maniobra para el abastecimiento local de insumos. 

Sin embargo, cuando la empresa estatal se apoya principal
mente en recursos generados internamente para el financiamien
to de sus programas de expansion, suele contar con un mayor 
margen de maniobra respecto de la eleccion de los proveedores 
de equipo y puede igualmente incrementar su volumen de com
pra de insumos tecnologicos locales. Dado que los controles de 
precios suelen impedir su elevaci6n, ya que existen grandes po
sibilidades para decidir entre opciones tecnologicas, la empresa 
estatal prestaria mayor atencion a los problemas tecnicos con 
objeto de incrementar la productividad y por lo tanto expandir 
la base de estos recursos financieros internamente generados, lo 
cual implica a su vez un mayor desarrollo de las capacidades 
intramurales de CYT. 

Resumiendo, vemos que puede resultar un debilitamiento de 
las capacidades tecnol6gicas de las empresas estatales, como 
inesperado subproducto de las politicas de redistribucion que 
obligan a estas empresas a mantener precios relativamente ba
jos. Mas min, las politicas que hacen hincapie en objetivos de 
corto plaza tambien podrian llegar a producir similares resulta
dos, pues suelen venir acompafiadas, entre otras cosas, por poli
ticas salariales y de personal que desalientan la formaci6n de 
cuadros tecnicos en el interior de las empresas. 

Los estudios de la Argentina, Venezuela y Corea sobre las em
presas estatales revelan el proceso de aprendizaje tecnologico a 
largo plazo en que se apoyan tanto las etapas anteriores como 
posteriores al inicio de los proyectos de inversion emprendidos 
por tales entidades. Muestran tambien que tal proceso de apren
dizaje no se deriva exclusivamente de las experiencias exitosas, 
e ilustran respecto de casos de "aprendizaje por fracaso" (aun
que en tales casos los costos social es no pueden ser soslayados). 
lndican tambien que el enfoque asumido por las empresas esta
tales se ve sustantivamente alterado cuando emprenden proyec
tos que implican intensas discontinuidades en el proceso de 
aprendizaje, que es el caso de los que exigen ir bastante mas 
alla de los programas de expansion rutinaria dentro del marco 
de nuevas iniciativas (por ejemplo la planta de etano General 
Cerry de la empresa Gas del Estado en la Argentina). Los estu
dios tambien revelan que las consideraciones tecnologicas se ven 
relegadas a un segundo plano cuando se hace hincapie en una 
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concreci6n rapida de los proyectos de sustituci6n de importacio
nes, a partir de criterios que destacan la rapida modernizaci6n 
de la industria. Los dates respecto de la expansion industrial 
venezolana apoyan fuertemente esta afirmaci6n. 

3. Aproximaciones al estudio del cambio tecnico en el nivel 
especifico 

Los estudios del STPI sobre el cambio tecnico en el nivel espe· 
cifico, y sobre los factores que influyen en el, han seguido tres 
orientaciones: aquellos que examinan un amplio acervo de inno
vaciones relativas a procesos, productos y materiales; los que se 
centran en tomo del patr6n de difusi6n local de innovaciones de 
proceso ilnico, y aquellos que examinan los principales factores 
que afectan la naturaleza del cambio tecnico en determinadas 
ramas de la industria. La primera aproximaci6n fue seguida por 
los estudios mexicanos sobre ramas industriales seleccionadas: 
bienes de capital, petroquimica y procesamiento de alimentos; 
la segunda fue asumida por los estudios brasilefios sobre texti· 
les, papel y cemento, y la tercera fue adoptada por los estudios 
colombianos sobre implementos agricolas, fertilizantes y produc· 
tos alimenticios. Cada una de estas aproximaciones sera breve· 
mente revisada, pero sin entrar en detalles respecto de los ha· 
llazgos de los equipos nacionales. 

a) Mexico. Los esfuerzos del equipo mexicano por examinar 
la orientaci6n del cambio tecnico en el nivel de la empresa in· 
tentaron trascender las categorias formales de las "decisiones 
tecnol6gicas". 

i) Aproximaci6n general: La aproximaci6n seguida no revel6 
una innovaci6n t'.mica en las diversas ramas industriales toma
das en cuenta, ya que la medida de la tasa de difusi6n de las 
innovaciones especificas no era tema de preocupaci6n. 

Los cambios tecnicos identificados tuvieron relaci6n con las 
tecnologias de procesos, productos y materiales que fueron de· 
finidas como dimensiones a lo largo de las cuales ocurre el cam· 
bio tecnico. La primera comprendia todas las modificaciones en 
los procesos, estuvieran estos relacionados con plantas y equipo 
o no; la segunda comprendia todos los cambios tecnicos vincu· 
lados con el disefio de productos, y la tercera consider6 todas las 
modificaciones tecnicas de las materias primas y de los insumos. 
Estas tres dimensiones se encuentran estrechamente interrela· 
cionadas, pues en la mayoria de los casos los cambios de tecno
logia de productos implican modificaciones en las tecnologias de 
producci6n o en las tecnologias de materiales, y viceversa. 

Las principales orientaciones del cambio tecnico consideradas 
fueron: cambios reductores de costos, diferenciaci6n y diversi· 
ficaci6n de productos; adaptaci6n de la tecnologia de produc
ci6n a la disponibilidad de factores; adaptaci6n de la tecnologia 
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de producci6n al volumen del mercado; adaptaci6n a los mate
riales e insumos locales, y adaptaci6n de la tecnologia del pro
ducto a las "preferencias de las consumidores" locales. En cierto 
sentido estos tres Ultimas tipos de cambios son casos especificos 
de Ios primeros dos. Empero, dada la importancia que la adap
taci6n tecnol6gica tiene para una economia que se apoya inten
samente en las importaciones de tecnologia extranjera, estos 
cambios tecnicos fueron examinados por separado. 

Se identificaron los siguientes factores que afectaban los cam
bios tecnicos: 

1) Caracteristicas estructurales de la rama: 

- Grado de concentraci6n (es decir, vol um en de la produc
ci6n o activos fijos controlados por las principales cua
tro empresas en cada rama); 

- Inversion extranjera (presencia de empresas multinacio
les); 

- Distribuci6n de las empresas par tamafios; 
- Relaciones capital-producto, capital-trabajo y trabajo-

producto; 
- Canales predominantes de la · competencia (precios, di

versificaci6n de productos, reducci6n de costos, capaci
dad de ventas, etcetera), y 

- Volumen del mercado y barreras al ingreso. 

2) Caracteristicas de la empresa: 

- Propiedad; 
- Dimensiones (por numero de trabajadores, par activos 

fijos); 
- Ubicaci6n regional, y 
- Volumen de las exportaciones. 

La naturaleza de la producci6n fue considerada como parte de 
las caracteristicas de las ramas industriales e intimamente vincu
lada con las relaciones capital-producto y capital-trabajo. La dis
tinci6n basica se realiz6 entre procesos de flujo continua, inter
mitentes y diferenciados. En el primer proceso las materias: 
primas y otros insumos no pueden ser divididos en unidades 
separadas, diferenciables una de la otra. Por lo tanto el trans
porte de estos materiales desde un reactor o recipiente tiene 
que ser realizado a traves de mayores desplazamientos de equi
po (tuberias, bandas transportadoras, etcetera). Los procesos in
termitentes se caracterizan par cl hecho de que las reacciones 
fisico-quimicas pueden ocurrir dentro de recipientes modifica
bles y descartables; los desplazamientos pueden ser menores y 
existe una mayor flexibilidad en el empleo de la mano de obra. 
Por ultimo, las procesos diferenciados son aquellos en que la 
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materia prima, los bienes intermedios y los productos finales son 
diferenciables el uno del otro y pueden ser separadamente ma
nipulados. Por supuesto que algunos procesos combinan dos o 
mas rasgos en una u otra fase: por ejemplo, los productos lac
teos como el queso empiezan como proceso de flujo continuo 
y terminan como procesos diferenciados con unidades claramen
te distinguidas. Estas caracteristicas estan tambien estrecha
mente vinculadas a las escalas de producci6n, dado que un pro
ceso intermitente puede ser factible a pequefia escala y que el 
flujo continuo obviamente exige mayores escalas de producci6n. 

En el curso de los estudios se consider6 que las caracteristicas 
de los procesos condicionan la orientaci6n de ciertos cambios 
tecnicos. Por ejemplo, es sabido que los procesos diferenciados 
tienen una mayor elasticidad en la sustituci6n entre capital y 
trabajo que aquellos de flujo continuo. Sin embargo los cambios 
en una direcci6n u otra no estuvieron dictados solo por las ca
racteristicas tecnicas de los procesos sino tambien por las carac
teristicas de las ramas y de las empresas. 

ii) Algunos resultados clave. Los estudios mexicanos identifi
caron significativos procesos generales de innovaci6n por parte 
de las empresas mas grandes; se descubri6 que su actividad in
novadora estaba asociada a su escala de producci6n, a las dimen
siones del mercado que cubria y a la estructura de la demanda. 
Se identific6 una constante tendencia a la mayor automatizaci6n 
por parte de las mayores empresas en todas las lineas de bienes 
de capital examinadas: maquinas-herramientas, maquinaria e im
plementos agricolas y maquinaria de construcci6n. El volumen 
del mercado fue identificado como fuente de innovaciones de 
productos y de cambios en la mezcla de productos de las empre
sas, debido a su influencia sobre el margen permisible de espe
cializaci6n, que tiende a ser bastante estrecho. Tambien parecen 
haber desempefiado un papel los incentivos a las importaciones 
de bienes de capital. La flexibilidad de la mezcla productiva 
tambien esta vinculada a fuertes varfaciones ciclicas en la de
manda respecto a la necesidad de mantener ciertos margenes 
minimos de empleo de la capacidad. 

Los productores de maquinaria agricola constituyen una ex
cepci6n a la tendencia general de diversificaci6n de la mezcla 
productiva, ya que han estandarizado lineas de productos que no 
se prestan facilmente a cambios en la composici6n de la produc
ci6n. En este caso particular fueron identificadas tendencias en 
el sentido de la adaptaci6n de productos, y el mimero de rasgos 
opcionales puede ser considerado como una forma de diversifi
car la linea de producci6n; se descubri6 que esto era parcial
mente estimulado por los controles de precios. En cuanto las 
adaptaciones de productos en esta rama de hecho son un meca
nismo de competencia extraprecios, ellas pueden ser considera
das como un sucedaneo de la diversificaci6n de productos, ya 
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que permiten que los productos diferenciados se presenten como 
"nuevos". 

Las empresas enfrentan rigideces en el campo de la adaptaci6n 
de materiales debido a motivos tecnicos, aunque se identificaron 
algunos esfuerzos en tal direcci6n. Sin embargo, tales esfuerzos 
no parecen haber logrado cambios subsiguientes en la tecnolo
gia de procesos y de productos, pues se descubri6 que los cam· 
bios en las especificaciones de los insumos materiales eran com
patibles con las tecnologias iniciales de procesos y de productos 
que tenian diferentes especificaciones para insumos materiales. 

En lo concerniente a la industria petroquimica, se corrobora
ron las hip6tesis provisionales respecto a las rigideces impues
tas sobre las elasticidades de sustituci6n de capital-trabajo por 
el empleo de procesos continuos. 

iii) El efecto de los instrumentos de politica sabre el cambio 
tecnico: El analisis del efecto de mas de veinte instrumentos de 
politica revel6 que en terminos generales las principales orien· 
taciones del cambio tecnico rara vez se ven afectadas por el 
funcionamiento de estos instrumentos de politica. Luego, la 
conclusion general es que una intensificaci6n del empleo del ca
pital y de la diferenciaci6n y adaptaci6n de los productos ( o 
falta de adaptadones), tiene su explicaci6n en la dinamica de la 
rama en que las empresas estan funcionando, y en menor medida 
en las caracteristicas de las propias empresas y el tipo de pro 
ceso utilizado (aunque de hecho este ultimo elemento puede ser 
considerado como parte de las ''caracteristicas de la rama"). 

El analisis individual de los instrumentos de politica revela, 
empero, algunos datos interesantes. Sus efectos pueden ser pres
cindibles, pero en algunos casos pueden tambien ser considera
dos como un incentivo innecesario y redundante e implicar 
importantes sacrificios fiscales por parte del Estado.4 Por ejem
plo, el registro de transferencia de tecnologia no tiene un efecto 
sobre las empresas que operan en la industria alimentaria de
bido a que sus eslabonamientos con los proveedores de tecnolo
gia son a traves de la compra de maquinaria y equipo, y no a 
traves de los acuerdos de licencia o de asistencia tecnica. Paten
tes y marcas registradas tambien tienen efectos muy diferentes 
en estas ramas: las patentes pueden tener un papel que desem· 
peiiar en algunos procesos petroquimicos, pero uno mucho me
nor en las industrias de bienes de capital, y casi ninguno en la 
de alimentos. Sin embargo, las marcas registradas desempeiian 
un papel clave en las industrias de alimentos (donde la diferen
ciaci6n del producto es muy importante) y casi ninguno en las 
petroquimicas (donde es mayor la importancia de las especifi
caciones de los productos). Las marcas registradas pueden te
n er un papel en la producci6n de bienes de capital, pero la con-

' Para el caso mexicano de "redundancia" de los instrumentos de poli
tica vease la ultima secci6n del capitulo 3. 
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ducta del producto es juzgada a partir de categorfas tecnicas y 
generalmente con mas informaci6n. 

Tambien los coeficientes de depreciaci6n tienen efectos distin
tos en cada una de las diversas ramas: los coeficientes mas altos 
permitidos para las maquinas-herramientas ban causado, junto 
con otros instrumentos promocionales, mucha especulacion y 
han estimulado la importacion de bienes de capital, que mas 
tarde son vendiclos en el mercado de maquinaria de segunda 
mano. 

Los cambios sociales (seguros sociales, de desempleo, sistemas 
de entrenamiento, etcetera) y otros instrumentos generalmente 
considerados como "incrementadores del costo de la mano de 
obra" (y por lo tanto promotores de Ia seleccion de tecnicas 
capital-intensivas) fueron considerados carentes de todo efecto 
importante en este sentido. El costo de la mano de obra solo se 
elevo mas o menos 15 % a causa de estas medidas, y es diffcil 
llegar a la conclusion de que este incremento sea responsable 
de haber orientado la eleccion de tecnicas en un sentido u otro. 
Por otro lado, los costos de la mano de obra fueron mencionados 
en no muy pocos casos por las empresas estudiadas; queda claro 
que el incremento de la intensidad de capital se debe a motivos 
mas complejos que la simple "alza" de los costos de la mano 
de obra. 

Algunos incentivos, como el Decreto de Desarrollo y Descentra
lizacion Industrial, han demostrado ser innecesarios sacrificios 
fiscales: por un lado hay empresas que no pueden responder a 
sus beneficios pues deben mantenerse cerca de las mercados 
finales o de las abastecedores de insumos intermedios ( caso 
tipico de Ios productores de bienes de capital), mientras que por 
otro lado existen plantas industriales ubicadas en las zonas me
nos desarrolladas debido a que tuvieron que hacerlo desde el 
comienzo mismo (tipico ejemplo es el de las plantas de procesa
miento de alimentos que deben ubicarse cerca de sus materias 
primas). 

b) Brasil. Los estudios sobre cambio tecnico realizados por el 
equipo brasileiio examinaron las patrones de difusi6n de innova
ciones de proceso linico incorporadas a ciertas piezas de equipo. 
Estos estudios distinguen el de la elecci6n de tecnicas en el 
nivel de la empresa, y el subsiguiente proceso de difusi6n sec
torial como resultado de la agregacion de estas elecciones por 
parte de las empresas en determinada rama de la industria. Los 
estudios revelan que los factores explicativos de la difusi6n de 
determinadas innovaciones se encuentran asociados con estruc
turas y conductas de mercado, con las caracteristicas de las em
presas, y con la naturaleza especifica de la innovaci6n. 

En la industria textil pudo observarse que diversos rasgos es
tructurales y de conducta, coma son la lenta modernizacion, la 
escasez de innovaciones radicales, la discontinuidad de las pro-
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cesos, la diversidad de grados de poder de mercado asociados 
con los factores de ubicacion, la diferenciacion de productos, y 
la facilidad de ingreso, propician una acentuada heterogeneidad 
del perfil industrial. Esto a su vez ayuda a explicar el desigual 
patron de difusion de las innovaciones en casos coma el del telar 
sin lanzadera; y se descubrio que estos patrones de difusion se 
encuentran mas vinculados a las caracteristicas estructurales y 
de conducta de la industria textil que a las particularidades de la 
propia innovacion. 

El estudio sabre la difusion de prensas especiales en la indus
tria papelera brasilefia revelo que la decision de innovar, mas 
que vinculada a la estructura de la rama industrial, habia sido 
determinada sabre todo por las exigencias tecnicas impuestas por 
la secuencia de etapas tecnicas impli'.citas en el proceso produc
tivo, y su integracion. En el caso de esta innovacion en particu
lar, el papel explicativo de la estructura del mercado y de los 
rasgos de conducta de la empresa parece ser mucho menor que 
en el caso de los telares sin lanzadera en la industria textil. 

El Ultimo estudio sabre difusion tiene que ver con el de los 
procesos secos en la industria del cementa. En este caso la di
fusion se explica en terminos de dos factores basicos: la especi
ficidad tecnica de la propia innovacion, en cuanto define el grado 
en que puede llegar a ser realmente introducida, y la estructura 
y la conducta del mercado, en cuanto afectan la propension de 
las empresas a adoptar la innovaci6n. La concentracion del su
ministro de tecnologia en manos de una gran empresa tambien 
tuvo efecto en el proceso de difusion, coma lo tuvo la decisi6n 
del Banco Nacional de DesarrollC' Brasilefio de no financiar ex
pansiones de plantas existentes o de nuevas plantas que no em
plearan el proceso seco. 

c) Colombia. Los estudios colombianos sabre cambio tecnico 
en el nivel de la rama industrial buscaron identificar los patro
nes dominantes de conducta tecnologica, expresados en terminos 
de si la empresa estaba principalmente comprometida con la 
diversificacion de productos para incrementar su porcion de 
mercado o si buscaba principalmente reducir costos, y tambien 
en terminos de la significaci6n de las diversas actividades de CYT 
(investigaci6n y desarrollo, ingenieria en reverso, disefio de pro
ductos, etcetera) realizadas por las empresas. La idea fue enfo
car los diversos factores que explican estos patrones, para deter
minar como condicionan el efecto de los instrumentos de poli'.tica 
y la relativa sensibilidad de las empresas frente a ellos. 

Se descubri6 que para el examen de los patrones de conducta 
tecnologica de las ramas industriales y de la relativa sensibilidad 
de las empresas a los instrumentos de poli'.tica era preciso tomar 
en cuenta tres categorias de factores: las caracteristicas tecnol6-
gicas de la rama; las caracteristicas estructurales, principalmen
te econ6mica, de la rama, y las caracteristicas de las empresas 
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dominantes. Estas categorfas de variables explicativas fueron 
consideradas sirnultaneamente debido al alto grado de interac
ci6n que existe entre ellas. Su efecto conjunto explica las condi
ciones en las que un deterrninado patron de conducta tecnica 
emerge, y asimismo determina las posibilidades de desarrollo de 
capacidades locales de CYT en diferentes ramas. 

Sin embargo, tanto por motivos operativos como conceptuales, 
se eligieron las caracteristicas tecnol6gicas de las ramas indus
triales como punto de partida para los estudios, y se postularon 
cinco maneras de incorporar tecnologfa al proceso productivo: 
ramas en que la tecnologfa fue incorporada sobre todo a traves 
de especificaciones de procesos y de funcionamiento; ramas en 
que la tecnologfa fue incorporada sobre todo a traves de planta 
y equipo; ramas en que las especificaciones de productos son la 
principal fornia de incorporar tecnologia; ramas en que Ia tecno
logia fue incorporada al proceso productivo sobre todo a traves 
de la materia prima y los insumos, y ramas en que el conoci
miento humano incorporado desempefi6 un papel de primera 
importancia. Queda claro que estos cinco elementos se encuen
tran presentes en todas las actividades productivas, pero Io que 
se busc6 fue identificar cual de estas formas de incorporar tecno
logia en la producci6n tenfa el papel dominante en determinada 
rama industrial. 

La industria colombiana de implementos agricolas fue vista 
como un ejemplo en el que el disefio y las especificaciones de 
productos constituyen el principal canal de incorporaci6n de tec
nologia al proceso productivo. La estructura de producci6n no 
revel6 un alto grado de concentraci6n; las pequefias y las media
nas empresas desempefian un papel importante; la rama se ca
racteriza por una intensa competencia. Las barreras de ingreso 
no eran muy significativas, ya que se requerian modestas inver
siones y no existfan restricciones respecto al acceso a la tecno
logia (los disefios de productos pueden ser copiados con relativa 
facilidad) o respecto de la disponibilidad de materias primas. El 
mercado local es relativamente pequefio, la clientela se encuen
tra dispersa y exige una gran variedad de productos, motivo por 
el cual en esta rama los mecanismos de comercializaci6n y dis
tribuci6n desempefian un papel de primera importancia. 

En tales condiciones la principal estrategia de competencia de 
las empresas consiste en diversificar productos y adoptar nuevos 
disefios. Las empresas son muy sensibles a los instrumentos de 
politica relacionados con el credito para la comercializaci6n 
de sus productos, asi como a los aranceles protectores y a las 
medidas disefi.adas para alentar las exportaciones. Por otro lado 
revelan escasa sensibilidad frente a los instrumentos de politica 
fiscales, a los controles de precios o a las medidas financieras. 

La industria de los fertilizantes se caracteriza por una tecno
logia incorporada al proceso productivo sobre todo a traves de 
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la inversion en planta y equipos, incluida la ingenieria basica in· 
tegrada al disefio de la planta y la tecnologia incorporada a la 
maquinaria y al equipo. Dada la importancia de los activos 
fijos en la rama, estos implican grandes inversiones y tienen una 
estructura de costos en que la depreciacion de los activos fijos 
y los pagos de intereses desempefian un papel importante. La 
estructura de la produccion en esta rama se encuentra altamente 
concentrada, y no existen importantes barreras al ingreso en for· 
ma de las altas inversiones requeridas, aunque el acceso a los 
conocimientos y al equipo del proceso es relativamente facil. 

En tales condiciones la estralegia de competencia de la empre
sa, incluso frente a los controles de precios, descansa principal
mente en las atcividades de CYT susceptibles de reducir los cos
tos. Mas a(m, la diversificacion de productos es virtualmente 
inexistente. Las empresas de esta rama son altamente sensibles 
a los instrumentos de politica fiscales que proporcionan credito 
para inversiones en activos fijos, y a los que permiten exonera· 
ciones tributarias y establecen tasas de depreciacion. Asimismo 
revelan alta sensibilidad a los controles de precios. Por otro 
lado, los mecanismos crediticios para la comercializacion de pro
ductos, el registro de acuerdos de licencia y las medidas de pro
mocion a las exportaciones son de menor importancia. 

La industria colombiana de pesticidas se caracteriza por el em· 
pleo de materias primas e insumos importados que incorporan 
tecnologia en alto grado, y por el uso difundido de los acuerdos 
de licencia, a la vez que las especificaciones de procesos son real· 
mente simples y no se requiere equipo altamente especializado. 
La rama se caracteriza por una relativa falta de concentracion 
de la produccion, a pesar de que las barreras al ingreso son bas
tante altas y vinculadas a factores como la dependencia de los 
insumos que incorporan tecnologia protegidos por patentes y 
conocimientos secretos, y tambien la alta obsolescencia de los 
productos. Debido a la proteccion de las patentes, a los conoci· 
mientos secretos, y a la relativamente alta concentracion de las 
empresas que suministran la materia prima y los insumos, las po· 
sibilidades de una integracion vertical para las empresas locales 
se ven severamente limitadas, y la inversion extranjera desem
pefia un papel de gran importancia. 

En estas condiciones, la estrategia de competencia de las em
presas se apoya en su acceso a los acuerdos de licencia y a la 
importacion de materia prima e insumos. Los mecanismos fi· 
nancieros fiscales y de promocion de las exportaciones practica· 
mente carecen de efecto sobre la conducta tecnologica de las 
empresas en la industria de los pesticidas, y en cambio son alta· 
mente sensibles a mecanismos como el registro de acuerdos de 
licencia, de control de importaciones y de control de precios. 
En general, las medidas proteccionistas tambien han tenido un 
importante efecto en las empresas de esta rama, dado que ellas 
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son responsables de la creaci6n de un mercado local en primer 
lugar. 

La diversidad de aproximaciones al estudio del cambio tecnico 
en los paises del STPI indica que existen varias formas de evaluar 
el efecto de los instrumentos de politica sobre el cambio tecnico 
y el desarrollo de capacidades cientificas y tecnol6gicas locales. 
En todo caso, una conclusion a la que es posible llegar por 
los estudios del STPI sobre el cambio tecnico es la necesidad de 
examinar simultaneamente diversos factores que incluyen las ca
racteristicas tecnol6gicas de la rama, la estructura de la rama y 
las principales empresas de cada rama. La idea seria identificar 
combinaciones de estos tres factores que -dentro de un contexto 
econ6mico, industrial y de CYT especifico y dentro de un estilo 
dado de implementaci6n gubernamental de las politicas- con. 
duzcan a determinado juego de instrumentos de politica a tener 
mayor efecto que otros. La investigaci6n del STPI sefi.al6 algunos 
rumbos que pueden conducir a una mejor comprensi6n de estos 
fen6menos. 



12. INTEGRACI6N Y POLITICA TECNOL6GICA 
EN LA AMERICA LATINA 

I. (INTEGRACI6N SIN TECNOLOGfA? 

CONSIDERANDO que el objetivo principal de la integraci6n socio
econ6mica es contribuir al desarrollo socioecon6mico aut6nomo 
de los paises participantes, es necesario examinar el papel que 
la ciencia y la tecnologia desempefian en el proceso de integra
ci6n. Desde esta perspectiva, el ampliar el mercado a nivel sub
regional o regional sin el correspondiente desarrollo de una ca
pacidad cientifica y tecnol6gica propia, llevaria a una mayor 
dependencia de los proveedores de tecnologia extranjera, parti
cularmente en aquellos campos como la industria manufacturera 
en la cual la tecnologia basada en descubrimientos cientificos 
esta muy avanzada en los pafses altamente industrializados y 
bajo el control de las empresas transnacionales. En estas cir
cunstancias, los diversos mecanismos que se emplean en los pro
cesos de integraci6n podrian simplemente representar una mayor 
oportunidad para la penetraci6n de la tecnologia y el capital 
extranjeros, y ahondar asf la dependencia de los pafses que par
ticipan en el esquema de integraci6n. 

Por ejemplo, los mecanismos de orden arancelario para am
pliar los limitados mercados locales llevarian a una mayor di
mension del mercado integrado, para cuyo aprovechamiento es
tarian en mejores condiciones las subsidiarias de empresas trans
nacionales que cuentan con ventajas tecnol6gicas, administrati
vas y financieras. Los mecanismos de programaci6n industrial 
conjunta y de integraci6n fisica, y la armonizaci6n de politicas 
econ6micas reducirian las trabas para organizar en forma mas 
efectiva la producci6n de las subsidiarias de las empresas trans
nacionales en el marco subregional o regional. Por lo tanto, de 
no existir en paralelo el desarrollo de una capacidad cientifica y 
tecnol6gica propia que permita efectuar la importaci6n de tecno
logia en condiciones mas favorables y apoyar tecnol6gicamente 
a las empresas locales en su aprovechamiento de las nuevas 
oportunidades, lo mas probable es que el esquema de integraci6n 
Jleve a una mayor dependencia tecnol6gica de los pafses partici
pantes en el mismo. 

Esto ha sido planteado a nivel latinoamericano en criticas re
cientes que ha efectuado Vaitsos,1 y para el caso del Pacto An-

1 C. Vaitsos, The Role af Transnational Enterprises in Latin American 
Economic Integration Efforts: Who Integrates and whit whom, How and 
for whose Benefit?, Lima, UNCTAD, 1978, mimeografiado. 
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dino en un trabajo inedito de Mytelka. La apariencia de dos 
decenios de proyectos de integracion en la America Latina su
giere que entre sus principales beneficiarios se encuentran quie
nes detentan el control de la tecnologia moderna y el capital 
para la expansion industrial. Aun en el Pacto Andino, que fue 
el primer esquema de integracion latinoamericana en el cual 
estos peligros fueron advertidos desde el inicio, ha sido imposi
ble frenar totalmente este mayor efecto de dominacion. 

Por cierto no es posible culpar exclusivamente a la falta de 
una capacidad cientifica y tecnologica en la region latinoameri
cana de esta situacion. A ella coadyuva una serie de factores que 
van desde las modelos mismos de desarrollo adoptados por los 
paises participantes en las esquemas de integracion, la falta de 
capitales, las problemas del orden de coordinacion de politicas 
entre los paises participantes, etcetera. Sin embargo, aunque 
todos estos factores coincidieran para promover el desarrollo 
autonomo regional, si no se cuenta con la capacidad tecnol6gica 
propia es imposible evitar situaciones de mayor dependencia tec
nologica como las que se han presentado en el marco latinoame
ricano. Podemos, por lo tanto, considerar el desarrollo de una 
capacidad cientifico-tecnol6gica en los niveles nacional, subre
gional y regional como una condici6n necesaria para que los 
procesos de integraci6n contribuyan al desarrollo efectivo y au
t6nomo de los paises participantes. 

Es por demas sabido que en el mundo actual las relaciones 
entre los paises altamente industrializados y los del Tercer 
Mundo estan evolucionando hacia un mayor control de orden tec
nol6gico por parte de las primeros. En sus relaciones de domi
naci6n con las paises subdesarrollados, del control de las activi
dades de exportacion primarias los pafses altamente industriali
zados pasaron al control directo de las actividades productivas 
y su administraci6n y al control financiero de las mismas, y en 
la actualidad estan deviniendo hacia el ejercicio de la domina· 
cion con base en su superioridad tecnol6gica. Ejemplos tan re
cientes como el de los paises de la OPEP despues del aumento de 
los precios del petr6leo, demuestran que no es posible, aun con
tando con un exceso de recursos financieros, el propiciar un des
arrollo autonomo y end6geno sin poseer capacidad -cientffico-tec
nol6gica propia. Por lo tanto, puede inferirse que cualquier 
esquema de integraci6n socioecon6mica que deje de lado el des
arrollo de una capacidad tecnologica conducira a una mayor de
pendencia de los paises participantes frente a Ios pafses altamen
te industrializados y las empresas transnacionales que detentan 
el control de la tecnologia moderna basada en descubrimientos 
cientificos. 
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II. <_TECNOLOGfA SIN INTEGRACI6N? 

Considerando ahora las perspectivas de la ciencia y la tecnolo
gia, puede afirmarse que el desarrollo de una capacidad cienti
fica y tecnol6gica aut6noma no es posible para la mayoria de los 
paises de la America Latina, a menos que los esfuerzos para lo
grar tal capacidad tengan lugar en el marco de un esquema de 
cooperaci6n o de integraci6n. 

En efecto, existen limitaciones de escala y de masa critica que 
imposibilitan el desarrollo de tales capacidades para los diferen
tes paises aisladamente. Considerando el volumen de recursos 
fisicos, financieros y humanos necesarios para un sistema cien
tifico y tecnol6gico viable, es claro que, con la posible excepci6n 
del Brasil, Mexico y la Argentina, muy pocos de los paises de la 
America Latina cuentan con los medios suficientes para desarro
llar una amplia base de actividades cientificas que sustente un 
esfuerzo por desarrollar tecnologias localmente, y que lleve a la 
efectiva incorporaci6n de dichas tecnologias en los procesos pro
ductivos y sociales. Las limitaciones al desarrollo cientifico y tec
no16gico aislado por parte de los paises latinoamericanos han 
sido sefialadas en varias oportunidades y no es necesario aqui 
entrar en detalles sobre las mismas.2 Esto lleva en forma natu
ral a considerar el desarrollo cientifico y tecnol6gico en el marco 
de un proceso de cooperaci6n o integraci6n latinoamericana. 

Aceptando este punto de vista, debe sin embargo evitarse caer 
en la tentaci6n tecnocratica de postular que el desarrollo cienti
fico y tecnol6gico de una region o subregion puede ser inducido 
desde arriba por los organismos supranacionales. La experiencia 
ha demostrado, no solo en el marco latinoamericano, sino princi
palmente en el marco del Mercado Comun Europeo, que no es 
posible formular una politica de desarrollo cientifico y tecnol6-
gico regional o subregional a menos que esta se base en politicas 
nacionales. Por ejemplo, el celebrado informe Marechal sabre 
la cooperaci6n cientifica y tecnologica en Europa presentado en 
1968 planteo como una de sus principales recomendaciones que 
los paises del Mercado Comun Europeo deberian desarrollar una 
politica cientifica y tecnologica coherente, que incluyera explici
tamente la dimension de la cooperaci6n internacional, como paso 
previo a una mayor cooperaci6n europea. 

Pero al prestar atenci6n, tal como es debido, a las politicas 
cientificas y tecnol6gicas que constituyen la base de un esfuerzo 
regional o subregional, no puede perderse de vista el hecho de 
que Ios modelos de desarrollo dentro de Ios cuales se insertan 
la ciencia y Ia tecnologia definen en ultima instancia el ambito 
de la cooperaci6n posible. No puede pretenderse que paises con 

2 Vease, entre otros trabajos, Francisco R. Sagasti y Mauricio Guerrero, 
El desarrollo cientifico y tecnolOgico de la America Latina, Buenos Aires, 
BID/INTAL, 1974, especialmente el cap. 3. 



236 CIENCIA, TECNOLOGfA Y DESARROLLO 

modelos de desarrollo totalmente divergentes puedan integrar a 
plenitud sus sistemas cientificos y tecnologicos en forma cohe· 
rente. Por ejemplo, un pais en el cual se presta poca atencion a 
la regulacion de la inversion extranjera, se postula el crecimiento 
industrial acelerado sin prestar atencion al origen o la adecua
cion de la tecnologfa importada a las necesidades locales, y en 
el cual las actividades reguladoras y productivas del Estado se 
mantienen al minimo, coincidan con la politica cientifica y tec
nologica de un pais en el cual la preocupacion por regular la 
inversion extranjera esta altamente desarrollada, se presta aten
cion al tema de las tecnologias apropiadas, y se postula la parti· 
cipacion intensiva del Estado en la ejecucion y la regulacion de 
las actividades productivas. Es asi que existe un punto de quie· 
bre a partir del cual no es posible coordinar las politicas cien
tificas y tecnologicas de paises que participen en un proceso de 
integracion, a menos que los modelos de desarrollo seguidos por 
cada uno de ellos coincidan en gran medida. 

Es posible aseverar, por lo tanto, que los procesos de desarro
llo cientifico y tecnol6gico y de integracion estan estrechamente 
ligados. No es posible concebir un proceso de integraci6n que 
lleve al desarrollo aut6nomo a menos que se consideren expli
citamente factores de orden cientifico y tecnologico, y por otra 
parte no es posible postular una politica de desarrollo cientifico 
y tecnol6gico autonomo a menos que se conciba esta dentro de 
un marco ampliado de cooperaci6n o integraci6n. Aceptando 
esto como una premisa basica es posible identificar algunos pro
blemas que surgen al plantear consideraciones de orden cienti· 
fico y tecnol6gico en los procesos de integracion socioecon6mica. 

III. LA EXPERIENCIA DEL MERCADO CoMtlN EUROPEO 3 

Debido al largo historial en materia de cooperaci6n en ciencia y 
tecnologia en el marco de un esqucma de integraci6n economica, 
el caso del Mercado Comun Europeo merece atencion especial. 
Cuando se creo el Mercado Comun Europeo resultaba dificil 
imaginar que esta institucion llegaria un dia a intentar elaborar 
una politica europea de investigacion, y ni siquiera que se con
virtiera en un marco adecuado para que en su seno surgiera al· 
giln tipo de cooperacion en el sector de la investigacion y del 
desarrollo. 

Pero al mediar el decenio de los afios sesenta los avances lo-

a Sobre este tema veanse Roger Williams, European Technology (The 
Politics af Collaboration), Londres, Croom, Helm, 1973; Jean Touscoz, La 
cooperation scientifique internationale, Paris, Editions Techniques et :£co
nomiques, 1973; Cesare Mertini y Guiseppe Panico, 11 difficile accordo (la 
cooperazione europea per la ricerca e la tecnologia), Bolonia, Societa edi
trice il Molino, 1974. 
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grados en los Estados Unidos en campos tales como la energia 
at6mica y la exploraci6n espacial, obligaron a que Europa Occi
dental reconociera la notable deficiencia de su capacidad cienti
fico-tecnol6gica y de los recursos de capital y de potencial huma
nos que eran necesarios para investigar en estos sectores. Las 
primeras propuestas para formular una politica de investigaci6n 
comun fueron formuladas por el gobierno frances en marzo de 
1965. Inicialmente se plante6 la realizaci6n de dos estudios, uno 
que recogiera un balance de las actividades de investigaci6n eu
ropeas, y otro que tratara de identificar los sectores mas defi
citarios en cuanto a actividad cienti'.fica y en los cuales debieran 
adoptarse rigurosas medidas correctivas. Con el apoyo de los de
mas gobiernos europeos se cre6 un grupo de politica de inves
tigaci6n cientifica y tecnal6gica bajo la direcci6n del profesor 
Marechal, quien present6 en 6 meses un diagn6stico de la si
tuaci6n en el cual se planteaban dos grandes deficiencias en la 
capacidad cientifica y tecnol6gica europea: la escasa eficacia de 
los sistemas nacionales de investigaci6n y la incapacidad de las 
paises miembros para intensificar su cooperaci6n cientifica y 
tecnica en condiciones satisfactorias. La realizaci6n de los estu
dios del grupo de Marechal coincidi6 con el esfuerzo de la Orga
nizaci6n de Cooperaci6n Econ6mica y Desarrollo para medir el 
potencial cientifico y tecnol6gico de los pafses europeos, y con 
los estudios que se hicieron sobre la "brecha tecnol6gica" entre 
Europa y las Estados Unidas. 

Entre las deficiencias sefialadas en el informe se destac6 la 
lentitud de los tramites para la adopci6n de decisiones, particu
larmente cuando se trataba de programas conjuntos en campos 
de tecnologia avanzada, en las cuales la oportunidad de la inves
tigaci6n es de gran importancia; los conflictos de intereses a que 
las decisiones de cooperaci6n daban lugar, de manera particular 
en lo referente al "justo retorno" que esperaban recibir los pai
ses participantes de su contribuci6n financiera a un proyecto 
colaborativo; la complejidad de las coordinaciones que era pre
ciso establecer para poner un proyecto en marcha, y la falta de 
objetivas comunes a largo plaza para el Mercado Comiln Euro
peo en materia de desarrollo cienti'.fico y tecnol6gico. Todo esto 
se veia agravado por el hecho de que el establecimiento de acuer
dos de cooperaci6n obedecia la mayor parte de las veces a es
timulos de orden externo, tales como el desarrollo nuclear y 
espacial registrado en los Estados Unidos y la Uni6n de Repu
blicas Socialistas Sovieticas. 

Sin embargo, segiln el informe Marechal, en la base de todas 
estas dificultades se encontraba la falta de definici6n de intere
ses y objetivos nacionales en el campo de la ciencia y de la tec
nologia. Esto llev6 a la conclusion de que era necesario que cada 
pais miembro elaborara una politica cienti'.fica y tecnol6gica en 
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el nivel nacional, considerando explicitamente la dimensi6n eu
ropea y las esquemas de cooperaci6n. 

El informe Marechal fue seguido por una discusi6n en el Con
sejo de Ministros, y por la canformaci6n de un nuevo grupo que 
deberia traducir las recomendacioncs de caracter general en pro
gramas concretos de cooperaci6n entre las paises del Mercado 
Comlin Europeo. Se encomend6 al profesor Aigrain la prepara
ci6n de tal informe, el cual sent6 efectivamente las bases para 
la cooperaci6n en materia cientffica y tecnol6gica en el marco 
del Mercado Comlin Europeo. 

Sin embargo, un balance de la experiencia acumulada entre 
1965 y 1973 sefiala que: "los resultados tangibles de 7 afios de 
esfuerzos pueden parecer de escasa importancia para muchos e 
incluso desesperanzadores para algunos. En efecto, el vigoroso 
esfuerzo de reactivaci6n cientffica y tecnica en el sector de las 
tecnologias avanzadas que pretendia el 'Consejo de los Seis' en 
1968 no se habia producido. Las actividades cooperativas en cur
so se limitan a proyectos a veces importantes pero siempre de 
ambito reducido y adolecen de los grandes defectos e inconve
nientes que se derivan del excesivo plazo transcurrido entre su 
concepci6n tecnica (primavera de 1969) y el inicio de su ejecu
ci6n practica, que para la mayorfa de ellos no tuvo lugar hasta 
principios de 1973"! 

A los cuatro afios de tal evaluaci6n se considera plenamente a 
la cooperaci6n en materia de ciencia y tecnologia como uno de 
los objetivos centrales del Mercado Comlin Europeo, a punto tal 
que en el programa de la Comisi6n que sefiala objetivos y prio
ridades para la investigaci6n comunitaria entre 1976 y 1980 se 
plantea que los fondos destinados a programas de cooperaci6n 
pasarian de alrededor de 120 millones de d6lares en 1975 a apro
ximadamente 300 millones de d6lares en 1980. La elecci6n de pro
yectos de investigaci6n comunitarios en este periodo se hace de 
acuerdo con uno de estos dos enfoques: actividades de investi
gaci6n que promuevan el logro de los objetivos que correspon
den a politicas ya establecidas por las comunidades europeas, 
o actividades de investigaci6n que permitan iniciar nuevas poli
ticas y nuevas actividades de orden comunitario. 

Una de las razones que ha permitido al Mercado Comun Euro
peo el proceder, pese a los tropiezos iniciales, de manera con
junta en la definici6n de programas de cooperaci6n en materia 
de investigaci6n cientffica y desarrollo tecnol6gico, ha sido la 
similitud basica de los modelos de desarrollo de los paises miem
bros. Sin embargo, esto ha llevado en muchas ocasiones a con
flictos, ya que un numero limitado de empresas 0 paises podria 
obtener beneficios desproporcionadamente grandes de los pro
gramas financiados con fondos de la comunidad. En este senti-

4 "La cooperaci6n cientifica y tecnol6gica en el Mercado Comtln Euro
peo", Ciencia y tecnica en el mundo, Madrid, octubre de 1974. 
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do Williams 5 plantea que: "en la medida en que, en particular, 
la colaboracion requiere o implica vinculaciones industriales 
permanentes en el marco europeo, uno no debe subestimar la 
complejidad intelectual, las complicaciones comerciales y las di· 
ficultades politicas que obstaculizan su establecimiento. Mas 
ailn, probablemente seria correcto considerar los problemas lega· 
les, fiscales y financieros no simplemente en si como las obstruc
ciones legales, sino mas como sintomas de una incertidumbre 
sociopsicologica mucho mas profunda que la que las posiciones 
politicas estan destinadas a reflejar. Las politicas industriales y 
tecnologicas de los gobiernos europeos demuestran sobre todo 
un apego continua a soluciones nacionales". 

Vemos asi que algunos afios despues que el informe Marechal 
destacara la importancia de formular politicas cientificas y tec
nologicas nacionales coherentes como un requisito para la coo· 
peracion europea, el excesivo peso de tales politicas y la falta de 
una dimension europea en su concepcion fueron considerados 
como un obstaculo para el progreso de las actividades de colabo
racion. 

(. Cuales son las principales ideas que pueden derivarse de la 
experiencia del Mercado Comun Europeo para el contexto lati· 
noamericano? En primer lugar, es necesario destacar que el im· 
pulso para la cooperacion cientifica y tecnologica provino de 
algunas presiones externas, y que es poco probable que estos 
programas de cooperacion en el marco de un esquema de inte
gracion socioeconomica surjan por evolucion gradual de politicas 
nacionales. En el caso de la America Latina este estimulo exter
no esta representado por la transferencia masiva de tecnologia 
proveniente de los paises altamente industrializados y las empre
sas transnacionales. En segundo lugar, se destaca con claridad 
la importancia de desarrollar politicas nacionales coherentes en 
el campo de la cienda y la tecnologia, pero en forma tal que 
estas incluyan como un componente esencial la dimension de la 
cooperacion internacional. La formulacion de politicas cientffi. 
cas y tecnologicas en Latinoamerica ha tenido hasta el momenta 
sobre todo un caracter declarativo, y no ha sido el resultado de 
un esfuerzo conjunto de los sectores productivos, academicos y 
de gobierno, con un compromiso politico suficientemente fuerte 
para apoyarlo. Por lo tanto, hasta que la formulacion de una po
litica cientifica y tecnologica en el nivel local no sea considerada 
prioritaria, sera muy dificil establecer acuerdos de cooperacion 
que tengan validez y operatividad, y que permitan obtener resul
tados tangibles. 

En tercer lugar, se observa la importancia que a largo plazo 
tiene ]a coincidencia de modelos de desarrollo para la coopera
cion cientifica y tecnologica en el ambito internacional. Sin em
bargo, pese a que existe una coincidencia de modelos de desarro-

s Williams, op. cit. 



240 CIENCIA, TECNOLOG1A Y DESARROLLO 

llo, surgen tambien dificultades inherentes a las caracteristicas 
de esos modelos, tales coma las que se derivan de la competen
cia entre empresas industriales que caracteriza el desarrollo de 
los paises del Mercado Comun Europeo. Otro punto que se des
taca de la experiencia europea es la necesidad de mantener me
canismos flexibles para organizar y poner en practica programas 
de cooperaci6n, sabre todo cuando estos requieren resultados en 
un periodo relativamente breve. Normalmente las burocracias 
nacionales e internacionales presentan una serie de trabas que 
demoran la realizaci6n de tales proyectos. Un ultimo aspecto 
de orden operativo se refiere a la importancia de la programa
ci6n conjunta de las actividades de desarrollo cientifico y tecno-
16gico en la region, de manera particular aquellas vinculadas a 
los problemas comunes. En otro trabajo hemos presentado una 
caracterizaci6n de este tipo de esferas propicias para el desarro
llo de programas cooperativos.6 

IV. LA EXPERIENCIA LATINOAMERICANA 

Si bien en la America Latina no ha habido un historial y una ex
periencia tan amplia en el campo de la cooperaci6n cientifica y 
tecnol6gica, existen algunos puntos que merecen ser destacados 
al plantear el ambito de la cooperaci6n cientifica y tecnol6gica 
en el marco de un proceso de integraci6n. 

En primer lugar, la experiencia de la ALALC no muestra una 
preocupaci6n por consideraciones de orden cientifico y tecnol6-
gico, ya que se limit6 desde el inicio principalmente a un esque
ma de integraci6n de tipo comercial. S6lo un informe preparado 
por Halty en 1973 7 empieza a introducir consideraciones de or
den tecnol6gico en el pensamiento de la ALALC, pero con resulta
dos bastante escasos. Es ailn dificil examinar la experiencia del 
Mercado Comiln Centroamericano y la del CARICOM desde el pun
to de vista cientifico y tecnol6gico, debido a que estos esquemas 
de integraci6n no han logrado desarrollarse en forma por demas 
estable como para que la variable tecnol6gica sea considerada 
explicitamente dentro de ellos. Sin embargo, tanto en Centro
america coma en el Caribe se vienen adelantando estudios sabre 
politica tecnol6gica en los niveles nacional y subregional que 
podrian dar importantes insumos para la formulaci6n de progra
mas de cooperaci6n en el ambito subregional, tan pronto como 
los esquemas de integraci6n tomen un nuevo impulso. 

Con la reciente formaci6n del Sistema Econ6mico Latinoame
ricano, SELA, y con su politica de concentrar esfuerzos en algu-

e Vease F. Sagasti, "Integraci6n econ6mica y politica tecnol6gica: el caso 
del Pacto Andino", Revista de la IntegraciOn num. 18, enero de 1975. 

r M. Halty, El desarrollo tecnol6gico zonal y la transferencia de tecno
logia, Montevideo, ALALC, 1973. 
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nos puntos clave en los cuales puede haber consenso entre los 
paises de la America Latina, se ha dado un primer e importante 
paso para la constituci6n de una red de informaci6n tecnol6gica 
latinoamericana (RITLA). Si bien el SELA debe ser considerado 
mas como un mecanismo para coordinar politicas y entablar ac
ciones comunes dentro de un ambito bastante limitado y especi
fico, la concepci6n inicial del RITLA y los pasos que se vienen 
dando para su concreci6n constituyen un esfuerzo de coopera
ci6n de extrema importancia. 

Quizas el programa de cooperaci6n latinoamericano que ha 
tenido una mayor estabilidad es el Programa Regional de Des
arrollo Cientifico y Tecnol6gico de la Organizaci6n de Estados 
Americanos (OEA). Concebido con base en una estrategia de des
arrollo de una amplia infraestructura institucional cientffica y 
tecnol6gica en su primera etapa, para luego proceder a una se
gunda etapa de refuerzo institucional selectivo con base en pro
yectos especiales, el programa regional de la OEA ha desarrollado 
un gran numero de proyectos multinacionales de investigaci6n. 
Sin embargo, la naturaleza misma del marco de cooperaci6n de 
la OEA, en la cual tienen un peso predominante los Estados Uni
dos, y la forma en que se ha constituido el Fondo Regional de 
Desarrollo Cientffico y Tecnol6gico, con contribuciones anuales 
propuestas por los pafses miembros y con una contribuci6n mas 
que paritaria por parte de los Estados Unidos, han limitado se
veramente el desarrollo de los programas. 

Pero es en el Pacto Andino en donde a nivel latinoamericano 
se realizan los mayores esfuerzos para introducir consideracio
nes de orden tecnol6gico en un proceso de integraci6n. Desde 
la concepci6n misma del acuerdo de Cartagena se destac6 la im
portancia de regular la inversion extranjera y los flujos de tec
nologia importada, de manera de evitar que las empresas trans
nacionales se aprovechen del proceso de integraci6n andino. Asf 
se aprob6 la Decision 24 sobre el Regimen Comun de Tratamien
to a las Inversiones Extranjeras y Transferencia de Tecnologfa, 
la cual se elabor6 sobre la base de legislaciones nacionales des
arrolladas anteriormente en Colombia y en Chile, y constituy6 
un hito en los esfuerzos del Tercer Mundo para lograr un des
arrollo autonomo en el marco de un proceso d.e integraci6n. Par
tiendo de esta concepci6n de la regulaci6n de la importaci6n de 
tecnologfa, el Pacto Andino evolucion6 hacia la formulaci6n 
de una polftica subregional en materia de ciencia y tecnologfa, 
asi como a la integraci6n de consideraciones tecnol6gicas en la 
programaci6n sectorial conjunta del desarrollo industrial. Poste
riormente se han planteado el establecimiento de un sistema de 
informaci6n a nivel andino y el desarrollo de varios proyectos 
conjuntos de investigaci6n, denominados Proyectos Andinos de 
Desarrollo Tecnol6gico, que en la actualidad han abarcado el 
campo de concentraci6n de minerales, el uso de recursos made-



242 CIENCIA, TECNOLOG1A Y DESARROLLO 

reros de bosques tropicales, y en un futuro cercano comprende
ran investigaciones conjuntas sobre alimentos y nutricion, y so
bre el uso de carbones de la subregion andina. Es claro que los 
esfuerzos para desarrollar programas conjuntos de investigacion 
cientifica y desarrollo tecnologico en el Pacto Andino no han po
dido escapar a las situaciones generales de crisis que se presen
taran con el retiro de Chile y con las dificultades en aprobar 
algunos programas sectoriales de desarrollo industrial. Sin em
bargo, el conjunto de decisiones referentes a politica cientifica
tecnologica subregional constituye un marco dentro del cual se 
ira definiendo en forma progresiva una politica de desarrollo 
cientifico y tecnologico comiln, que permita a los paises de la 
subregion andina hacer frente a las presiones de los paises alta
mente industrializados. 

Por ultimo, es necesario examinar brevemente lo referente a 
consideraciones tecnologicas dentro del Pacto Amazonico. Este 
nuevo esquema de integracion, de origen muy reciente, presenta 
un problema de orden cientifico y tecnologico de singular com
plejidad. A diferencia de otros esquemas de integracion en los 
cuales el acento se pone sobre el sector industrial o el sector 
agropecuario, para los cuales las tecnologias por emplear han 
sido en su mayoria desarrolladas en los paises industrializados 
y estan bajo el control de las empresas transnacionales, en el 
caso de la region amazonica no se cuenta con una base tecnolo
gica adecuada para su explotaci6n racional. Debido a las condi
ciones particulares y a la fragilidad del sistema ecologico amazo
nico, no es posible identificar tecnologias ya disponibles para su 
explotacion racional. Uniendo estas consideraciones al hecho de 
que la region amazonica constituye en la practica la ultima fron
tera ecologica mundial, se destaca desde ahora la importancia 
de introducir explicitamente el desarrollo de una capacidad cien
tifica y tecnologica propia en cualquier esquema de integracion 
para el desarrollo de la Amazonia. El fracaso de esquemas mas 
o menos tradicionales, tales como el de Le Tomeau en el Peru y 
de Fordlandia en el Brasil, demuestran que no es posible impor
tar tecnologia de los paises altamente industrializados para ex
plotar en forma racional la Amazonia. Sin embargo, el tratado 
del Pacto Amazonico solo considera el desarrollo de orden de 
infraestructura, y los problemas del orden tecnologico no se 
mencionan. Esta es una grave omision que deberia ser subsana
da en el mas breve plazo posible. 



13. HACIA UN DESARROLLO 
CIENTIFICO-TECNOL6GICO ENOOGENO 

DE LA AMERICA LATINA* 

I. PREMISAS 

PARA los prop6sitos de este ensayo distinguiremos dos tipos de 
paises: aquellos en los cuales la evoluci6n de la actividad cienti
fica condujo a adelantos en las tecnicas de producci6n y aquellos 
en los cuales la actividad generadora de conocimientos no lleg6 
a concretarse en tecnologias que puedan ser incorporadas direc
tamente a las actividades productivas. Los primeros pueden lla
marse paises con acervo cientifico-tecnol6gico end6geno y los 
segundos con acervo cientifico-tecnol6gico ex6geno. Si se consi
dera que la divisi6n entre pafses desarrollados y subdesarrolla
dos puede asimilarse a la diferenciaci6n propuesta entre paises 
con acervo cientifico-tecnol6gico end6geno y ex6geno, puede apre
ciarse que uno de los problemas centrales en la elaboraci6n de 
una estrategia de desarrollo aut6nomo consiste en vincular la 
actividad cientifica generadora de conocimientos con la base 
tecnol6gica de las actividades productivas, tanto modernas como 
tradicionales .1 

Desde este punto de vista, s6lo se podra lograr un desarrollo 
aut6nomo en la medida en que se adquiera una capacidad cien
tffica-tecnol6gica propia, es decir, en la que se tome end6geno el 
proceso de generar tecnologias productivas basadas en conoci
mientos cientfficos. Sin embargo, a diferencia de lo sucedido 
con los pafses que ya poseen un acervo cientifico-tecnol6gico en
d6geno, por ejemplo los pafses industrializados, no debe descar
tarse la tradici6n tecnol6gica aut6ctona. Esta tradici6n debe 
rescatarse e integrarse plenamente con el desarrollo de la acti
vidad cientffica y con la evoluci6n de las tecnicas productivas 
modernas. 

Por tanto, en el centro de una estrategia de desarrollo aut6-
norno se encuentra la fusi6n de la corriente generadora de cono
cimientos cientfficos, la evoluci6n de la base tecnol6gica de pro
ducci6n moderna y el rescate sistematico y discriminado de la 

* Este trabajo se basa en un documento presentado a la reuni6n de ex
pertos en ciencia y tecnologia auspiciada por el Sistema Econ6mico Lati
noamericano (SELA) y el Consejo Nacional de Investigaciones (CONICIT), de 
Venezuela, en mayo de 1978. Se public6 en Comercio Exterior, vol. 28, nu
mero 12, Mexico, diciembre de 1978, pp. 1498-1504. 

1 Vease F. Sagasti, "Reflexiones sobre la endogenizaci6n de la revolu
ci6n cientifico-tecnol6gica, en paises subdesarrollados", Interciencia, vol. 2, 
nlim. 4, julio-agosto de 1977, pp. 216-221. 
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base tecnol6gica tradicional. Estos tres componentes deben in
tegrarse alrededor de problemas de importancia critica para des
arrollo del pais, lo cual llevaria a remplazar en forma progresiva 
la base tecnol6gica ex6gena, reconociendo que se trata de un pro
ceso lento, viable s6lo en el largo plazo. 

En este proceso de vincular los tres elementos que constituyen 
el eje cientifico-tecnol6gico de una estrategia de desarrollo aut6-
nomo, es imprescindible preservar la identidad cultural y social 
frente al avance avasallador de la ciencia y la tecnologia occi
dentales. Esto no sera posible a menos que se adopten una es
trategia y un estilo de desarrollo distintos de los prevalecientes 
en las paises desarrollados. La magnitud de la tarea de mante
ner una identidad cultural que refleje las mas profundas aspira
ciones del pueblo, y que a la vez proporcione el marco adecuado 
para formular otro estilo de desarrcllo, no debe subestimarse en 
vista de la continua agresi6n cultural que practican los medios 
de comunicaci6n masiva, los productos de una civilizaci6n que 
cuenta con un acervo cientifico-tecnol6gico end6geno, y la trans
ferencia de valores y patrones culturales por medio de una va
riedad de canales que abarca desde los habitos de consumo hasta 
los sistemas educativos. Sin embago, no es posible concebir, y 
menos aun actualizar, una endogeneizaci6n de la revoluci6n cien
tffico-tecnol6gica en los paises del Tercer Mundo, que se oriente 
hacia un nuevo estilo de desarrollo, a menos que se identifiquen, 
preserven y afirmen aquellos rasgos que conforman la identidad 
cultural y social de nuestros paises. 

A modo de ejemplo, las civilizaciones andinas prehispanicas 
tenian una tradici6n igualitaria y compartian espacios econ6mi
cos y ecol6gicos muy amplios y diversos, con una estructura 
politica y social muy compleja, que permitia el uso apropiado 
de los recursos de la region y aseguraba la subsistencia de la 
mayoria de la poblaci6n.2 Estas formas de vincularse al ambien
te y emplear un espectro de tecnologias disponibles apropiadas 
a una gran variedad de condiciones ecol6gicas locales fueron 
practicamente aniquiladas durante Ia Conquista, si bien algunos 
rasgos permanecen aun visibles y podrian rescatarse y vincular
se a la actividad cientifica. 

La endogeneizaci6n de la revoluci6n cientffico-tecnol6gica en 
las paises del Tercer Mundo, y en las de Ia America Latina 
en particular, debe llevar al desarrollo de tecnologias de produc
ci6n que permitan disminuir las desigualdades, satisfacer las 
necesidades basicas de la poblaci6n y conducir a una participa
ci6n masiva de esta en las decisiones. En este sentido, las tec
nologfas que genere ese proceso de endogeneizaci6n s6lo posibi
litan Ia consecuci6n de estos fines, ya que ello depende princi-

2 Vease John Murra, Formaciones econ6micas y politicas del mundo an
dino, lnstituto de Estudios Peruanos (IEP), Lima, 1975, y R. Ravines (comp.), 
Tecnologia andina, IEP-mNTEC, Lima, 1978. 



DESARROLLO ENOOGENO 245 

palmente de la elecci6n de un nuevo estilo de desarrollo, de su 
viabilidad y de la posibilidad politica de ponerlo en practica. Sin 
embargo, la viabilidad de un nuevo estilo de desarrollo depende, 
a su vez, de la posibilidad de contar con una base cientifico
tecnol6gica end6gena y adaptada a las necesidades basicas de la 
poblaci6n; de los requerimientos que impone una sociedad igua
litaria, y de la posibilidad de implicar a la mayoria de la pobla. 
ci6n en un proceso participatorio. Por ejemplo, el uso extensivo 
de generadores nucleares de energia impone un conjunto de me
didas de disefio, operaci6n y control que exige un numero muy 
limitado de expertos, tecnicos y operarios de alto nivel y requie
re un control centralizado que garantice su operaci6n en condi
ciones de eficiencia y seguridad. Esto no implica que deba des
cartarse la opci6n energetica nuclear, sino que es preciso crear 
los mecanismos que permitan contrarrestar el efecto de aquellas 
posibles restricciones tecnol6gicas en el logro de un estilo de des
arrollo igualitario y participativo. Esto se aplica no solo en el 
caso de la energia nuclear, sino tambien en lo referente a la in
dustria pesada que requiere grandes inversiones. Un ejemplo re
ciente de lo que puede plantearse para combinar un proceso de 
participaci6n que abarque a las regiones rurales, con el desarro
llo de la industria modema y pesada, lo dan los planteamientos 
de los ministros de industria y de acero e industria pesada de la 
India, quienes destacan la interacci6n y la complementaridad 
del desarrollo rural, extensivo y participativo, con el desarrollo 
de la industria modema, intensiva en capital y con escasa gene
raci6n de empleo directo.3 

Si bien la principal tarea vinculada a la endogeneizaci6n de la 
revoluci6n cientffico-tecnol6gica se encuentra en el ambito inter
no de los pafses del Tercer Mundo, su realizaci6n es practica
mente imposible a menos que se altere el presente orden cienti
fico-tecnol6gico intemacional, en la misma forma que un estilo 
de desarrollo distinto no es posible sin un Nuevo Orden Econ6-
mico Internacional. Esto es consecuencia de las enormes dife
rencias existentes entre los paises de acervo cientifico-tecnol6-
gico end6geno (desarrollados) y los de acervo ex6geno (subdes
arrollados), que otorgan el control de la gran mayoria de las 
tecnologias productivas a un grupo reducido de paises y de em
presas transnacionales. Por tanto, a la vez que se persiguen ob
jetivos internos que vinculen la generaci6n de conocimientos 
cientificos con las bases tecnol6gicas modera y tradicional, es 
necesario emprender esfuerzos para alterar la actual distribu
ci6n del esfuerzo cientffico y tecnol6gico en el ambito interna
cional y romper el control que ejerce un numero limitado de pai
ses desarrollados y de empresas transnacionales. 

s Veanse los docurnentos reproducidos en Human Futures, primavera 
de 1978, pp. 2-7 y 35-40. 
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II. ELEMENTOS DE UNA ESTRATEGIA CIENTfFICO-TECNOL6GICA 
END6GENA 

Entre las elementos que permitirian concretar una estrategia de 
desarrollo cientifico-tecnologico endogeno examinaremos breve
mente cinco: 1) el rescate de la capacidad de decision en mate
ria de c;iencia y tecnologia; 2) la eleccion de campos problema 
en las cuales se debe propiciar el proceso de endogeneizacion de 
la revolucion cientifico-tecnologica; 3) la redistribucion del es
fuerzo mundial en ciencia y tecnologia; 4) el acceso privilegiado 
de las paises del Tercer Mundo a las tecnologias que permitan 
satisfacer las nect>sidades humanas basicas, y 5) el desarrollo de 
nuevas formas de cooperacion entre las paises de! Tercer Mun
do, asi coma entre estos y las industrializados. Los dos primeros 
elementos de la estrategia pertenecen al ambito nacional, mien
tras los tres ultimas requieren la concertaci6n y la coordinacion 
de acciones internacionales. 

En primer lugar, es necesario rescatar la autonomia de deci
sion en materia de ciencia y tecnologia, Io que ha sido llamado 
el primer nivel de la autodeterminacion tecnologica.4 Esta auto
nomia de decision se refiere a la capacidad para definir las nece
sidades de ciencia y tecnologia, identificar las opciones existentes 
que puedan satisfacerlas, definir las prioridades para el desarro
llo de una capacidad local en ciencia y tecnologia, determinar 
los campos en las que sea posible iniciar el proceso de endo
geneizacion de la revolucion cientffico-tecnologica, asi como de
terminar la mejor manera de adquirir, incorporar y absorber la 
tecnologia importada. 

La autonomia de decision en materia de ciencia y tecnologia 
esta estrechamente vinculada a la autodeterminaci6n y a la inde
pendencia nacional, entendiendolas como la libertad de fijar ob
jetivos nacionales y de elegir los medias para alcanzarlos. Esto 
implica un acto politico de afirmaci6n y la posibilidad de man
tenerlo -neutralizando interferencias internas y externas- du
rante todo el tiempo necesario para consolidar las transforma
ciones socioeconomicas que conduzcan a realizar otro estilo de 
desarrollo. Este acto de afirmacion debe incluir medidas que 
permitan regular la inversi6n, modificar las pautas de consu
mo, orientar las actividades social y productivas, y determinar 
el uso de los recursos naturales. 

Estas medidas son fundamentales para seguir una politica de 
autodeterminaci6n en materia de ciencia y tecnologia. Las pau
tas de inversion, consumo, orientaci6n de las actividades produc
tivas y utilizaci6n de recursos, determinan la naturaleza de la 

4 Vease F. Sagasti, "Autodeterminaci6n tecnol6gica y cooperaci6n entre 
paises del Tercer Mundo", Comercio Exterior, vol. 26, mlm. 7, Mexico, julio 
de 1976, pp. 779-784, y Tecnologia, planificacwn y desarrollo aut6noma, IEP, 
Lima, 1977. 
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demanda de conocimientos cientificos y tecnologicos. Por tanto, 
no es posible lograr una autonomia de decision en materia de 
ciencia y tecnologia si se postulan politicas que no lleven al res
cate de la capacidad de decision en otras esferas de la estrategia 
de desarrollo. 

En segundo lugar, es necesario endogeneizar la revoluci6n 
cientifico-tecnol6gica, identificando un conjunto inicial y una se
cuencia de campos problema en los cuales se debe propiciar la 
fusion entre la corriente generadora de conocimientos cientifi
cos, la expansion de la base tecnologica moderna y el rescate 
sistematico de la base tecnologica tradicional. 

Como aproximacion inicial propondremos cinco criterios de 
identificacion de dichos campos problema. El primero deriva 
de la necesidad de contar con una masa critica minima para lle
var a cabo actividades cientificas relacionadas con el campo pro
blema bajo estudio. Esta masa critica debe ser examinada desde 
los puntos de vista cuantitativo, cualitativo y de interfase. En 
lo relativo al aspecto cuantitativo, se trata de asegurar la dispo
nibilidad de recursos humanos, fisicos y financieros por encima 
de la escala minima necesaria para generar conocimientos cien
tificos de interes directo para el campo problema en cuestion. 
Desde el punto de vista cualitativo se trata de que los recursos 
disponibles posean las caracteristicas idoneas para la actividad 
elegida (niveles de calificacion de los recursos humanos, especi
ficaciones de los equipos, etcetera). Desde el punto de vista de 
interfase, se trata de contar con esos recursos no solo en el cam
po cientifico de interes inmediato, sino tambien en los campos 
aledaiios que interactuan fuertemente con el que constituye el 
eje principal, ya que en Ia actualidad los avances en la ciencia 
con gran frecuencia se producen al fusionar conocimientos gene
rados en campos contiguos. 

El segundo criterio procede del hecho de que los campos pro
blema en donde es posible promover la fusi6n de los avances 
cientificos con las bases tecnologicas tradicional y moderna, de
ben ser especificas del pais y tener en cuenta el contexto hist6-
rico-social y la disponibilidad de recursos que le son particulares. 
La identificaci6n de campos problema tambien debe ser espe
cifica en el sentido de derivar del estilo de desarrollo que se 
elija e instrumente y estar COD.Cretamente vinculada a el. 

La posibilidad de que la fusi6n de las tres corrientes analiza
das acarree efectos de propagaci6n y difusion es el tercer crite
ria para identificar los campos problema. Se trata de asegurar, 
al maxima posible, que el proceso de integracion de la actividad 
cientifica tenga un efecto multiplicador, tanto en lo referente a 
posibilitar la fusi6n de las tres corrientes en otros campos pro-
blema, coma en lo relativo a difundir los valores y los puntos de: 
vista asociados con la endogeneizaci6n del acervo cientifico-tec~ 
nol6gico. 
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El cuarto criteria es la posibilidad de ejercer un liderazgo 
mundial en los campos problema, en forma tal que el pais se 
convierta en un centro de actividad cientifica reconocido inter
nacionalmente. Esto se lograria mediante la concentraci6n de 
esfuerzos en los campos que presenten oportunidades favora
bles, lo cual permitiria equilibrar eventualmente el intercambio 
de conocimientos cientificos y tecnologias con otros paises. 

El ultimo criteria lleva a elegir los campos problema en fun
ci6n de la posibilidad de obtener resultados en un plaza razona
ble, expresados en terminos de producir y utilizar tecnologias 
basadas en descubrimientos cientificos, y de vincular la activi
dad cientifica con la base tecnol6gica tradicional. Mas aun, la 
fusion de las tres corrientes en un campo problema determinado 
debe servir como punto de partida para realizar el proceso de 
integraci6n en otros campos, generando asi una secuencia de ca
racter acumulativo que facilite la endogeneizaci6n del acervo 
cientifico-tecnol6gico. 

Es obvio que la estrategia delineada en estas notas deberia 
complementarse con el desarrollo de una capacidad propia para 
importar tecnologia, ya que pasara mucho tiempo antes de que 
el proceso de endogeneizaci6n adquiera proporciones significati
vas. Esto implica mejorar la capacidad negociadora, y mantener
se al tanto de los descubrimientos cientificos en otras partes del 
mundo y de las tecnologias que proceden de ellos, asi como me
jorar Ia capacidad de absorci6n de tecnologia del sector pro
ductivo. 

En tercer lugar, se trata de propiciar la redistribuci6n del es
fuerzo cientifico y tecnol6gico en escala mundial, con el prop6si
to de alterar la actual concentraci6n de actividades cientificas y 
tecnol6gicas, que en mas de 95 % se realiza en los paises des
arrollados. Esto implica emprender acciones simultaneas en va
rios Campos; destacaremos solo tres de ellos: la canalizaci6n de 
recursos financieros adicionales para actividades cientificas y tec
nol6gicas en el Tercer Mundo, el uso del potencial de recursos 
humanos que ha emigrado de los paises pobres hacia los desarro
llados y a las empresas transnacionales y la reorientaci6n de al
gunas actividades de los paises industrializados hacia la atenci6n 
de las necesidades del Tercer Mundo. 

En lo referente al financiamiento de las actividades de ciencia 
y tecnologia, aparte de los posibles aumentos en las asignaciones 
presupuestales del gobierno y del sector privado, es posible pen
sar en una serie de mecanismos que canalicen fondos adiciona
les. En primer lugar, es posible -mediante legislaci6n adoptada 
en el ambito nacional y sin necesidad de establecer convenios 
internacionales- obligar a las empresas industriales a destinar 
un porcentaje de sus utilidades brutas a la realizaci6n de activi
dades cientificas y tecnol6gicas, tal como lo viene hacienda des
de hace varios afios el lnstituto de Investigaci6n Tecnol6gica In-
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dustrial y de Normas Tecnicas (ITINTEC) en Peru. Si se adoptara 
tal medida se dispondria de alrededor de 200 millones de d6lares 
anuales adicionales para ciencia y tecnologia en la America La
tina (vease el cuadro 1).5 

Cuadro 1. Utilidades brutas de las industrias 
manufactureras, 1975 a 

( Millones de d6larcs) 

2 % para 
Paises Cantidadb IYD 

Argentina 157.2 3.1 

Brasil 2 348.4 47.0 

Colombia 278.1 5.6 

Costa Rica 45.0 0.9 
Mexico 3 030.4 60.4 
Peru 343.5 6.9 
Republica Dominicana 111.6 2.2 

Total 6 304.2 126.1 

Total America Latina 10 024.8 200.5 

FUENTE: Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, lndica
dores eco116micos y sociales, 1977, tornado de la CEPAL. 

a A precios de 1970. 
b El porcentaje de las utilidades con respecto al Pm manufacturero solo se 

calcu16 para Colombia en varios afios notandose que permanecia mas o 
menos en la misma proporci6n. En los otros paises se supuso igual por
centaje. 

Otra forma de obtener fondos adicionales seria obligar a las 
empresas que pagan regalias por contratos de licencia a asignar 
una suma igual para la realizaci6n de actividades cientificas y 
tecnol6gicas, tal como lo estipula la Ley de Promoci6n de Tecno
logia de Corea del Sur. Como se observa en el cuadro 2, si solo 
se consideraran los pagos a los Estados Unidos, esto permitiria 
disponer, aproximadamente, de otros 200 millones de d6lares 
anuales en la America Latina (1 098 millones en el quinquenio 
1965-1969). 

Si se supone que es posible lograr acuerdos con organismos 

5 En los cuadros se seiialan las posibles asignaciones adicionales para 
actividades cientificas y tecnol6gicas que resultarfan de establecer distin
tos mecanismos para generar fondos. Las cifras tienen un prop6sito mera
mente ilustrativo y se utilizaron las estadisticas de varios paises de la Ame
rica Latina. Los cuadros fueron elaborados por Stella Bustamante, a quien 
agradezco su colaboraci6n. 
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Cuadro 2. Pagos recibidos por transferencia de tecnologia en 
algunos paises desarrollados durante el quinquenio 1965-1969 

(Millones de d6lares) 

Est ados Republica 

Unidos Francia Federal Belgica 
deAlemania 

America Latina 1098 14.9 10.2 2.8 
Otros paises sub-

desarrollados 764 93.2 47.5 13.4 

Total 1862 108.1 57.7 16.2 

FUENTE: Science and Public Policy, vol. 2, mun. 6, junio de 1975, p. 251. 

Cuadro 3. Ayuda extema a a la America Latina, 1975 
(Millones de d6lares) 

5% para 
Pais es Cantidad IYD 

Argentina 6.1 0.3 

Brasil 
Colombia 47.3 2.4 
Costa Rica 12.7 0.6 
Mexico 126.2 6.3 
Peru 45.0 2.2 
Republica Dominicana 36.3 1.8 

Total 273.6 13.6 

America Latina b 373.5 18.7 

FUENTE: BID, Progreso economico y social en la America Latina. lnforme 
1976, p. 475. 

a Transferencia sin contrapartida. Esta cuenta se refiere a ingreso y gas
tos sin quid pro quo. Estos pueden ser en efectivo o en especie e inclu
yen transacciones privadas y del gobiemo. Las primeras cubren transac
ciones tales como remesas de inmigrantes a sus familias y contribuciones 
educativas y a misiones, obras de caridad y prop6sitos similares. El 
componente principal de las transferencias del gobiemo es la ayuda eco
n6mica en forma de donaciones. 

b La Argentina, Barbados, Bolivia, el Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, 
el Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, 
Mexico, Nicaragua, Panama, el Paraguay, el Peru, Republica Dominicana, 
Trinidad y Tobago, el Uruguay y Venezuela. 
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internacionales y gobiernos de otros paises, cabria considerar la 
asignaci6n de 5 % de la ayuda externa recibida por el Tercer 
Mundo para destinarla al desarrollo de la capacidad cientifica y 
tecnologica, tal como ha postulado el gobierno del Canada. De 
acuerdo con las cifras del cuadro 3 esto podria significar una 
suma adicional de 20 millones de dolares anuales para la Ame
rica Latina. Si, por otra parte, tambien se decide adoptar el es
quema argentino del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial 
(INTI), podria destinarse 0.25 % de los prestamos del sector gu
bemamental al desarrollo de actividades cientificas y tecnol6gi
cas, lo que daria alrededor de 27 millones de dolares anuales 
adicionales (vease el cuadro 4). Si a esto se afiaden las cifras de 

Paises 

Argentina 
Brasil 
Colombia 
Costa Rica 
Mexico 
Peru 

Cuadro 4. Prestamos del gobierno,a 1975 
(Millones de d6lares) 

Cantidad 

60.7 
2 792.7 

276.8 
61.1 

853.6 
835.4 

Republica Dominicana 41.4 

Total 4 921.7 

America Latina b 5 435.0 

0.5 % para 
IYD 

0.3 
13.9 

1.4 
0.3 
4.3 
4.2 
0.2 

24.6 

27.2 

FUENTE: BID, Progreso econ6mico y social en la America Latina. Informe 
1976, p. 477. 

a Capital a largo plaza del gobierno. Esta categorfa cubre transacciones 
extranjeras en activos y pasivos de todas las depende:ncias de los gobier· 
nos. Las transacciones de los gobiernos locales ( estatales y provincias) 
son usualme:nte en valores o emprestitos. Las principales clases de tran
sacciones de las instituciones de los gobiemos centrales son emprestitos 
y prestamos oficiales, pago de prestamos oficiales y transacciones con 
instituciones intemacionales no monetarias. 

b lncluye los paises mencionados en el cuadro 3. 

prestamos del sector privado podria disponerse de otros 27 mi
llones de dolares anuales (vease el cuadro 5). 

Al considerar la inversion privada directa, y bajo el supuesto 
de que solo 1 % del total se destina a promover las actividades 
cientificas y tecnologicas en el pais receptor, esto significaria 
una suma adicional de alrededor de 20 millones de dolares anua-
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Cuadro 5. Prestamos al sector privado,a 1975 
(Millones de d61ares) 

0.5 % para 
Pais es Cantidad IYD 

Argentina 2.4 0.01 
Brasil 1 839.5 9.2 
Colombia - 9.7 
Costa Rica 17.1 0.09 
Mexico 2 700.4 13.5 
Peru -12.1 
Republica Dominicana 54.0 0.3 

Total 4 591.6 22.9 

America Latina b 5 333.2 26.6 

FUENTE: BID, Progreso ecan6mico y social en la America Latina. lnforme 
1976, p. 476. 

a Otro capital privado a largo plaza. Esta categoria cubre todas las tran
sacciones en activos y pasivos (difercntes de la inversi6n directa) con un 
vencimiento original de mas de 12 meses, en las cuales el sector privado 
no monetario intemo es acreedor o deudor. Estos son principalmente 
prestamos y transacciones en valores. 

b Incluye los paises mencionados en el cuadro 3. 

les ( vease el Cuadro 6). Cabe destacar que ninguno de los por
centajes mencionados significaria una carga muy grande para los 
prestamos, pagos o utilidades brutas de las empresas industria
les y que en casi todos los casos existen precedentes que de
muestran que su aplicaci6n es viable. 

Por ultimo, podria considerarse un mecanismo compensatorio 
vinculado a los excedentes del comercio internacional con cier
tos paises desarrollados. En efecto, al considerar el comercio 
de productos manufacturados que incorporan tecnologia (pro
ductos quimicos, maquinaria y equipo de transporte, manufac
turas diversas, etcetera) seria posible destinar 0.25 % del saldo 
favorable a un determinado pafs industrializado para el desarro
llo de una capacidad tecnol6gica en los paises con los que tiene 
saldo favorable. De acuerdo con el cuadro 7 esto podria generar 
alrededor de 58 millones anuales adicionales para la America, 
Latina, provenientes de los Estados Unidos, la Comunidad Eco
n6mica Europea y el Jap6n. 

Todos estos mecanismos demuestran que es factible, con mo
dificaciones muy ligeras a las practicas existentes, aumentar sig
nificativamente el flujo de fondos destinados a las actividades 
cientificas y tecnol6gicas del Tercer Mundo, iniciando asi un pro-
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Cuadro 6. Inversion privada directa,a 1975 
(Millones de d6lares) 

Paises Cantidad 

Argentina 9.6 b 

Brasil 891.2 
Colombia 42.5 
Costa Rica 50.0 
Mexico 749.2 
Peru 315.7 
Republica Dominicana 50.5 

Total 2108.7 

America Latina c 2 048.1 d 
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1 % para 
IYD 

0.1 
8.9 
0.4 
0.5 
7.5 
3.1 
0.5 

21.0 

20.5 

FUENTE: BID, Progreso econdmico y social en la America Latina. lnforme 
1976, p. 476. 

a Esta se define como la inversion en empresas localizadas en un pais. 
Como regla general se realiza bajo la forma de inversiones en sucursa
les y subsidiarias hechas por una compaiiia matriz localizada en el ex
tranjero. Las entradas para el pais que las registra representan cambios 
netos entre los movimientos internos y extemos de capital en el referido 
periodo. 

b Se tom6 el valor correspondiente a 1974 por no disponer del dato de 1975. 
c Incluye los mismos paises que el cuadro 3. 
d Es menor el valor que en la subregion porque en el total de la America 

Latina se tuvo en cuenta a Venezuela, que tiene saldo negative (-474.8 
millones de d6lares ). 

ceso paulatino de redistribuci6n del esfuerzo cientifico y tecno-
16gico mundial. Sin embargo, estas fuentes de fondos adiciona
les, particularmente aquellas que dependen del acuerdo de los 
paises desarrollados, no deben considerarse sustitutos de las asig
naciones presupuestarias gubernamentales y de las empresas pri
vadas, sino mas bien un complemento. 

Con referenda al uso del potencial de recursos humanos cali
ficados del Tercer Mundo que Jaboran en los paises desarrolla
dos, tanto en los gobiernos como en empresas privadas, seria 
necesario establecer un sistema de "afio sabatico" mediante el 
cual la empresa o el gobierno del pafs desarrollado pagarian un 
afio de cada siete para que el profesional trabaje en su pafs de 
origen, o en otro del Tercer Mundo. Esto aiiadiria solo una sep
tima parte al costo de cada profesional, y los gastos de viajes, 
reasignaci6n, etcetera, los podria cubrir el pais al cual se dirigi
ria o algun organismo internacional. Esta propuesta no acarrea
ria costos excesivos y permitiria que algunos paises del Tercer 



Cuadro 7. Comercio intemacional de manufacturas, 1975 

( Millones de d6lares) 

Exportaciones Importaciones Saldo en 0.25 % para 
a America de America America IYD 

Todos Todos Todos Tod.as 
los ALALC los ALA LC los ALA LC los ALALC 

paises pa is es pals es pals es 

Productos quimicos ( 5) 4 332 3392 727 302 3 605 3 090 9.0 7.7 
Estados Unidos 2324 1899 423 145 1901 1 754 4.7 4.4 
CEE 1 801 1336 266 134 1535 1202 3.8 3.0 
Jap6n 207 157 38 23 169 134 0.4 0.3 

Maquinaria y equipo de transporte (7) 15 463 11 701 592 508 14 871 11193 37.2 28.0 
Estados Unidos 7 490 6379 417 357 7 073 6022 17.7 15.0 
CEE 5 433 4227 126 103 5 307 4124 13.3 10.3 
Jap6n 2540 1095 49 48 2 491 1 047 6.2 2.6 

Manufacturas diversas ( 6 y 8) 7 525 5 392 2672 2400 4 853 2 992 12.1 7.5 
Estados Unidos 2 954 2122 1350 1133 1604 989 4.0 2.5 
CEE 2776 1922 1166 1115 1610 807 4.0 2.0 
Jap6n 1 795 1 348 156 152 1639 1196 4.1 3.0 

Total de manufacturas 27 320 20485 3 991 3 210 23 329 17 275 58.3 43.2 
Estados Unidos 12 768 10400 2190 1635 10 578 8 765 26.4 21.9 
CEE 10 010 7 485 1558 1352 8 452 6133 21.1 15.3 
Jap6n 4 542 2 600 243 223 4299 2377 10.7 5.9 

FUENTE: Naciones Unidas, Monthly Bulletin of Statistics, febrero y mayo de 1m. 
a Con base en la Clasificaci6n Uniforme de Comercio Internacional. 
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Mundo que cuentan con cuadros profesionales muy escasos dis
pusieran de expertos en ciertos campos de interes para el des
arrollo del pais. 

En lo que atafie a la reorientacion del esfuerzo cientifico-tec
nologico de los paises desarrollados hacia las necesidades del 
Tercer Mundo, es necesario puntualizar que no constituye la so
lucion para el logro de un desarrollo cientifico y tecnologico 
autodeterminado y endogeno. Mas aU:n, puede dar lugar a una 
mayor dependencia en la medida en que las empresas transna
cionales sean las beneficiarias de esa reorientaci6n. Sin embargo, 
particularmente cuando se trata de actividades financiadas por 
agendas gubernamentales, seria posible utilizar el potencial de 
recursos humanos, materiales y financieros de los paises avanza
dos para resolver algunos problemas del Tercer Mundo, en estre
cha colaboracion con cientificos y tecnicos de estos paises. Por 
ejemplo, podria destinarse un cierto porcentaje del financiamien
to de las agendas que apoyan la inversion cientifica y tecnol6gica 
en paises industrializados, para investigaciones sabre problemas 
de los paises subdesarrollados, en fonna tal que las propuestas 
de investigaci6n fuesen evaluadas por expertos y cientificos del 
Tercer Mundo conjuntamente con sus colegas de los paises me
tropolitanos. 

Otra forma de redistribuir este esfuerzo cientifico y tecnolo
gico seria poner a disposici6n de grupos de investigadores del 
Tercer Mundo el equipo, los materiales, los laboratorios, etcete
ra, para que realicen investigaciones. Por ejemplo, algunos labo
ratorios universitarios se utilizan relativamente poco durante los 
largos periodos de vacaciones y se podrian aprovechar y poner 
a disposicion de equipos de profesionales e investigadores del 
mundo subdesarrollado. 

Es claro que ninguna de estas medidas sugeridas alteraria la 
actual concentracion de actividades cientificas y tecnologicas en 
unos pocos paises y empresas transnacionales; aun tomando to
das estas medidas en conjunto solo se cambiaria de modo mar
ginal la presente situacion. Sin embargo, lo que se ve coma cam
bio marginal en escala mundial puede tener un efecto significa
tivo en un detenninado pais y constituye un primer paso, que 
tiene la ventaja de ser viable y de producir resultados en un pla
za relativamente corto. 

El cuarto elemento de una estrategia cientifico-tecnologica 
autodeterminada consiste en proporcionar acceso privilegiado a 
las tecnologias que permitan satisfacer las necesidades bdsicas 
de los paises del Tercer Mundo. Por acceso privilegiado debe 
entenderse no s6lo la posibilidad de "comprar" la tecnologia, 
sino la posibilidad de disponer de ella sin costo alguno, o a uno 
minima, asi coma de contar con la ayuda y la asistencia tecnica 
necesaria para emplear la tecnologia adquirida. Esto equivale a 
asegurar un control social de la tecnologia que permita satisfa-
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cer necesidades tales como alimentaci6n, vivienda, salud y edu
caci6n, particularmente para los paises mas pobres. 

Asegurar este acceso privilegiado requiere varios cambios en 
el orden intemacional, particularmente en el sistema de paten
tes, y no es posible esperar que quienes tienen la propiedad del 
conocimiento renuncien a el de buen grado, por un acto de al
truismo. Sin embargo, no hay justificaci6n moral ni econ6mica 
alguna para que se sigan pagando regalias por el uso de tecnolo
gias que fueron amortizadas hace mas de 20 0 30 afios y que 
permanecen bajo control privado debido a subterfugios que per
miten patentar pequeiias variaciones o algunos componentes cri
ticos del proceso, de tal manera que en una u otra forma se man
tiene el control sobre la tecnologia en cuesti6n. 

En este sentido, seria necesario establecer una agencia inter
nacional o un consorcio de agendas gubemamentales que ad
quieran el control de estas tecnologias, ya sea por cesiones o ex
propiaciones. Esto se facilitaria en caso de que exista buena 
voluntad de los gobiemos de paises desarrollados, pues un gran 
nllinero de patentes se encuentra en manos de organismos gu
bemamentales. 

Sin embargo, no serfa suficiente asegurar la libre disponibili
dad de esas tecnologias, pues ademas deberia apoyarse a los 
paises mas pobres, que carecen de la capacidad para absorber
las. Por tanto esta agencia intemacional (o consorcio de agendas 
gubernamentales) deberia tomar la responsabilidad de asegurar 
la absorci6n adecuada de las tecnologias que se transfieran, ca
pacitando personal, propiciando su adaptaci6n a las condiciones 
locales y sentando las bases para su mejoramiento continuo. 

En quinto lugar, es necesario desarrollar nuevas formas de 
cooperaci6n entre los paises del Tercer Mundo, tendientes a 
promover el desarrollo cientifico-tecnol6gico end6geno. En un 
trabajo realizado con Mauricio Guerrero 6 hemos examinado la 
amplia gama de mecanismos de cooperaci6n que pueden estable
cerse. Sin embargo, entre esas multiples posibilidades hay una 
que destaca por su flexibilidad y posible efecto. 

El planteamiento consiste en establecer una asociaci6n inter
nacional en la que participarian paises subdesarrollados de todas 
las regiones del mundo, aunque esta asociaci6n podria iniciarse 
en el ambito latinoamericano. La participaci6n entrafiaria el 
compromiso de compartir los gastos para sostener un pequefio 
cuerpo central de funcionarios cuya tarea principal seria identi
ficar, estructurar y poner en marcha proyectos cientificos y tec
nol6gicos de los que se harian cargo los paises miembros. Los 
proyectos podrian comprender tareas de investigaci6n, adapta
ci6n, tecnologia, negociaci6n con proveedores de tecnologia, pro-

6 F. Sagasti y M. Guerrero, El desarroUo cientifico y tecnol6gico de la 
America Latina, Danco Interamericano de Desarrollo e Instituto para la In
tegraci6n de la America Latina, Buenos Aires, 1974. 
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gramas de capacitaci6n y otras actividades vinculadas al logro 
de la autodeterminaci6n tecnol6gica. No todos los paises ten
drian que participar en cada proyecto, aunque seria deseable que 
cada pais tomase parte en por lo menos uno, durante un periodo 
razonable. La asociaci6n se podria establecer por medio de un 
acuerdo multilateral amplio en el cual participaran todos los pai
ses miembros y cada proyecto individual se pondria en practica 
mediante un acuerdo multilateral especifico suscrito por los pai
ses interesados en el. 

El cuerpo central de funcionarios consultaria con las institu
ciones pertinentes de los paises miembros a fin de determinar 
las proridades en la identificaci6n y la estructuraci6n de los pro
yectos de investigaci6n. Este cuerpo central estaria compuesto 
por un pequefio grupo de profesionales muy calificados, designa
dos por un periodo fijo (por ejemplo cinco afios) y recibiria ayu
da de consultores que trabajasen por periodos cortos. El equipo 
central no tendria como actividad principal la investigaci6n di
recta, aunque sus miembros podrian participar en algt.in proyecto 
especifico. El financiamiento del cuerpo central se aseguraria 
mediante las contribuciones de los paises miembros y, posible
mente, mediante fondos de organizaciones internacionales y en
tidades donantes. Esto no representaria un drenaje importante 
de divisas para los paises miembros. Es claro que el equipo cen
tral se asentaria en un pafs del Tercer Mundo. Una junta super
visora elegida por los paises miembros vigilaria el cumplimiento 
de sus funciones. 

Los proyectos especificos podrian llevarse a cabo en forma des
centralizada en algunas instituciones seleccionadas de los paises 
miembros. Los proyectos serian temporales y los dirigiria una 
comisi6n coordinadora integrada por un representante de cada 
pais participante. Si resultase necesario, tambien podria haber 
un coordinador ejecutivo del proyecto, que responderia ante la 
comisi6n. De esta manera no se crearia una estructura de orga
nizaci6n permanente alrededor de cada proyecto. En un momen
ta determi.nado habria varios proyectos especificos en camino, 
otros en su periodo de gestaci6n e incluso otros ya terminados. 
Las caracteristicas organizativas dependerian de la naturaleza y 
la amplitud de los problemas por resolver, ya que algunos exigi
rian la existencia de un laboratorio central, en tanto que otros 
podrian manejarse de manera totalmente descentralizada. En 
este sentido deberia mantenerse amplia flexibilidad. 

Ademas de los esquemas de cooperaci6n entre paises del Ter
cer Mundo es necesario preparar nuevos mecanismos de coope
raci6n entre paises desarrollados y subdesarrollados. En este 
sentido, la iniciativa canadiense del Centro Internacional de In
vestigaciones para el Desarrollo ( cuo) merece atenci6n preferen
cial. Se trata de un organismo financiado por el Gobierno de 
Canada, pero que cuenta con un Consejo de Gobernadores aut6-
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nomo, en el cual la mitad de los miembros no son canadienses. 
Su principal misi6n es desarrollar la capacidad cientifico-tecno-
16gica en las regiones subdesarrolladas, financiando programas 
de investigaci6n en una gran variedad de campos.7 Suecia ha 
creado una organizaci6n similar, y seria interesante que el es
quema del CIID se generalizara a otros paises desarrollados, como 
una forma de contribuir directamente a promover la ciencia y la 
tecnologia en el Tercer Mundo. 

Por otra parte, si se creara una organizaci6n de cooperaci6n 
en el Tercer Mundo con las caracteristicas esbozadas lineas arri
ba seria posible establecer un dialogo constructivo con organiza
ciones de los paises desarrollados similares al cno, a fin de esta
blecer las redes de investigaci6n entre los paises pobres con el 
apoyo de varias instituciones de los paises desarrollados. En 
esta forma podria canalizarse el apoyo de los paises del Norte 
hacia Ja cooperaci6n horizontal entre los paises del Sur. 

III. COMENTARIOS FINALES 

Partiendo de algunas premisas basicas, estas notas ban sugerido 
cinco elementos de una estrategia para lograr un desarrollo cien
tifico-tecnol6gico autodeterminado y end6geno en los paises del 
Tercer Mundo, particularmente en la America Latina. Sin em
bargo, es necesario dejar de lado la ilusi6n de que este proceso 
de desarrollo se concrete en el corto o el mediano plazo, ya que 
su viabilidad depende de varias medidas que rebasan el ambito 
cientifico-tecnol6gico y que estan vinculadas a un estilo de des
arrollo distinto que preserve su identidad cultural en el marco 
de un Nuevo Orden Econ6mico Internacional. 

Desde esta perspectiva, el conjunto de medidas propuestas, 
tanto dentro de un pais como en escala intemacional, debe con
siderarse como pasos iniciales cuya funci6n es facilitar mas ade
lante un verdadero proceso de desarrollo cientifico-tecnol6gico 
autodeterminado y end6geno. 

1 Vease L. Berlinguet, Views on the transfer uf technology based on re
cent programs in the Third World, trabajo presentado en el Seminario de 
la Organizaci6n para la Cooperaci6n y el Desarrollo Econ6mico ( OCDE) so
bre cooperaci6n cientffica y tecnol6gica en paises en desarrollo, Paris, 
lG-13 de abril de 1978. 



14. FINA.i~CIAMIENTO DEL DESARROLLO DE LA 
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN EL 

TERCER MUNDO 

I. INTRODUCCI6N 

EsTE ensayo resefia algunos de los temas relacionados con el fi
nanciamiento del desarrollo de las capacidades cientificas y tec
nol6gicas end6genas en los paises del Tercer Mundo y examina 
varios mecanismos establecidos o propuestos para tales efectos. 
Tras establecer unas pocas premisas basicas relacionadas con 
las caracteristicas que deberian tener los mecanismos de finan
ciaci6n, el articulo discute brevemente los tipos de actividades 
cientificas y tecnol6gicas por financiar, los diversos programas 
de financiamiento nacional y los mecanismos de fondos interna
cionales posibles, sugiriendo en un esbozo general los arreglos 
que se requeririan para generar y canalizar fondos adicionales. 
Se realiz6 un intento de cuantificar los prop6sitos, si bien esto 
no fue posible en todos los casos debido a la falta de informa
ci6n estadistica digna de confianza. 

Generalmente se reconoce ahora que se requiere un aumento 
masivo en el monto de los recursos financieros para el desarro
llo cientifico y tecnol6gico end6geno en el Tercer Mundo. Estima. 
ciones para 1973 indican que los gastos mundiales en investiga
ci6n y desarrollo fueron aproximadamente de 96 500 millones de 
d6lares, de los cuales los pafses en desarrollo respondieron por 
2 800 millones de d61ares, o sea menos del 3 % del total mundial.1 

Mas aun, estas disparidades en las asignaciones financieras se 
han mantenido por largo tiempo, dando lugar a diferencias acu
mulativas de mayor magnitud aun. Con dicho desequilibrio no
torio en la distribuci6n de los esfuerzas cientificos y tecnol6gicos 
mundiales, esta claro que la ciencia y la tecnologia no pueden 
contribuir efectivamente al desarrollo autosuficiente y aut6nomo 
de los paises del Tercer Mundo, y que se requiere una redistribu
ci6n considerable de los recursos financieros para ciencia y tec
nologia. 

La economfa de un pafs debe generar un superavit suficiente 
como para satisfacer las necesidades de consumo de la pobla
ci6n, y alimentar al mismo tiempo un proceso viable de acumu
laci6n para reproducir y expandir la base productiva. Desde un 
punto de vista econ6mico, una de las esferas clave en la cual 

1 Volker Ritterberger, The New International Order and United Nations 
Conference Politics: Science and Technology as an Issue Arena, Nueva 
York, United Nations Training and Research Institute (UNITAR), 1978. 
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invertir el superavit es el desarrollo de las capacidades cientifi
cas y tecnologicas, lo que a su vez ayudaria a fomentar el pro
ceso de acumulacion de capital por medio del incremento de la 
productividad, y por medio de la introduccion de nuevos produc
tos y procesos. Pero los beneficios de tales inversiones se ven 
solo en el largo plazo, estan difundidos por toda la estructura 
productiva, y son relativamente mas peligrosos que los proyec
tos alternativos de inversion, tales como el desarrollo de una 
infraestructura fisica (caminos, puertos, generaci6n de fuerza, 
etcetera), proyectos de desarrollo agricola (programas de riego, 
drenaje, etcetera) y el establecimiento de plantas industriales. 
Por estos motivos las inversiones en ciencia y tecnologia son di
ficiles de justificar con los metodos tradicionales de evaluacion 
de proyectos, y se requiere mucho trabajo para desarrollar pro.. 
cedimientos apropiados de formulacion, evaluacion y supervision 
de proyectos para un campo tan dificil de inversion. Por lo tan
to, dados los conceptos economicos predominantes de evaluacion 
de proyectos, es quiza demasiado esperar que en las etapas 
primarias de desarrollo la mayoria de los paises del Tercer Mun
do asignen una parte significativa de sus recursos financieros a 
la tarea relativamente incierta del desarrollo cientifico y tecnol6-
gico endogeno. Mas ailn, la urgencia y el efecto de los problemas 
inmediatos impiden usualmente la posibilidad de enfocar la aten
cion en empresas a largo plazo. 

No obstante, los paises del Tercer Mundo deben realizar estas 
asignaciones. No hay salida de la condicion de subdesarrollo a 
menos que se vigoricen las capacidades cientificas y tecnologi
cas endogenas.2 Esto requiere un cambio en la mentalidad y las 
actitudes frente a la ciencia y la tecnologia, una reevaluacion de 
la ciencia y la tecnologia como factores de desarrollo, y la plena 
incorporacion de consideraciones cientificas y tecnol6gicas en el 
desarrollo de procesos de planificacion. Concurrentemente se re
querira una expansion masiva de recursos de todo tipo, y en par
ticular de los recursos financieros, para el desarrollo cientifico 
y tecnologico end6geno. Sin embargo, considerando las dificulta
des econ6micas actuales de la mayoria de los paises del Tercer 
Mundo, es muy dudoso que estos sean capaces de generar por 
sus propios medias los recursos necesarios para dicha expansion 
masiva de los fondos para ciencia y tecnologia, al menos en el 
corto plazo. Consecuentemente, debe tener lugar una transferen
cia de recursos de los paises desarrollados a los en vias de des
arrollo. 3 

2 Francisco Sagasti, "Towards Endogenous Science and Technology for 
Another Development", Development Dialogue, 1979, mun. 1, y del mismo 
autor, Tec~logy, planning and Self-Reliant Development, Nueva York, 
Praeger Publishers, 1979. 

s Vease Ways and means of accelerating the tran~er of real resources 
to developing countries on a predictable, assured and continuous basis, in
forme de Ia Secretaria General, A/31/186, 21 de septiembre de 1976, y Trans-
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Es tambien sabido que la expansi6n de la infraestructura cien· 
tifica y tecnol6gica puede conducir al desarrollo de las capacida
des de "abastecimiento" en lo que se refiere al conocimiento 
cientifico y tecnol6gico, pero que el vinculo fundamental con las 
actividades prod~ctivas y de servicio que caracteriza el desarro
llo cientifico y tecnol6gico end6geno no surge automaticamente 
de la sola expansi6n de las capacidades de abastecimiento. Es 
necesario actuar tambien, entre otros campos, en el patron de 
demanda de conocimiento cientifico y tecnol6gico. Con respec· 
to a esto, uno de los instrumentos de politica clave es el finan
ciamiento de proyectos para el desarrollo, y se le deberia prestar 
atenci6n al efecto cientffico y tecnol6gico indirecto de los proyec
tos para el desarrollo en general, proponiendo medidas que ase
guren que las practicas financieras conduzcan a aumentar la 
demanda de capacidad cientifica y tecnol6gica local. Sin embar
go, este ensayo considerara s6lo aquellos aspectos de financia· 
miento para el desarrollo cientifico y tecnol6gico end6geno rela
cionados con el desempefio de las actividades cientificas y tec
nol6gicas, entendidas en el sentido mas amplio posible.~ 

JI. CARACTER1STICAS DE LOS MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO 
CIENT1FICO Y TECNOL6GICO 

Hay muchas premisas que son generalmente aceptadas como 
principios guia para el disefio y el establecimiento de mecanis
mos financieros para ciencia y tecnologia, y serfa util resefiarlos 
antes de describir algunos de esos mecanismos. 

Financiar el desarrollo de las capacidades cientificas y tecno-
16gicas end6genas es en primer lugar una responsabilidad nacio
nal y una tarea del Estado en los paises del Tercer Mundo. En 
una gran medida esto lleva a un reconocimiento del estado de 
los negocios, ya que las agendas gubernamentales en los paises 
del Tercer Mundo son responsables de la mayoria de los gastos 
en ciencia y tecnologia, dada la combinaci6n de fragilidad y mala 
voluntad del sector privado para participar activamente en el 
desarrollo de las capacidades cientificas y tecnol6gicas end6ge
nas. Pero mas alla de este motivo accidental, esta claro que los 

fer af Resources in Real Terms to Developing Countries, nota de la Secre
taria de la UNCTAD, A/Ac.19ln, 13 de abril de 1978. 

4 Para una discusi6n sobre los instrumentos politicos financieros que 
afectan las normas de demanda de tecnologia, vease Science and Technology 
for Development: Main Comparative Report af the STPI Project, Ottawa, 
International Development Research Centre, 1978, y Francisco Sagasti, "El 
financiamiento industrial como instrumento de politica tecnol6gica", EL 
l'RIMEsTRB EcoN6MICO, vol. 45, nllin. 178, abril-junio de 1978, pp. 401-402. El 
Centro para el Desarrollo de la OCDE y la Oficina para Ciencia y Tecnologia 
del Banco Mundial, bajo la coordinaci6n de J airam Ramesh, est.in lanzan
do un nuevo proyecto sobre este tema. 
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mecanismos de mercado no conducen por si solos al desarrollo 
de las capacidades cientfficas y tecnol6gicas end6genas. Se re
quiere tambien la intervenci6n del gobierno, particularmente por 
media de mecanismos de financiamiento, a causa de la naturaleza 
del relativamente largo termino de la tarea, las "exterioridades" 
implicadas, y las inseguridades asociadas a la inversion en cien
cia y tecnologia.5 

Al establecer mecanismos de financiamiento y al decidir sabre 
la asignaci6n de fondos, es necesario definir campos con proble
mas, programas y proyectos en los cuales invertir, aun cuando 
no es necesario definir de antemano proyectos y programas es
pecfficos detallados. Este es uno de los problemas mas dificiles 
de resolver, y se dieron casos en los que los recursos estaban dis
ponibles, pero no se pudieron formular los proyectos. Mas aUn., 
al determinar el nivel de financiamiento para un cierto sistema 
de actividades es necesario definir al menos dos sistemas de pa
rametros: los limites inferiores para las asignaciones financie
ras, derivados del volumen critico mfnimo necesario para el 
rendimiento de las actividades cientfficas y tecnol6gicas (en ter· 
minos cuantitativos, cualitativos y de interfase), y los limites 
superiores, derivados de la capacidad de absorci6n de las insti· 
tuciones implicadas en el rendimiento de las actividades cientffi
cas y tecnol6gicas (infraestructura existente y capacidad de ex· 
pansi6n). Esto subraya tambien la necesidad de una vigoriza
ci6n gradual y acumulativa de la base de recursos humanos y de 
una definici6n cuidadosa de prioridades. 

Se deberia suministrar financiamiento para un amplio rango 
de actividades cientificas y tecnol6gicas y no solo para investi
gaci6n y desarrollo, coma se hizo tradicionalmente. Ademas de 
la investigaci6n y el desarrollo, programas de formaci6n cienti
fica y tecnol6gica, adaptaci6n de tecnologia, btisqueda de tecno
logias por importar, desagregaci6n del paquete tecnol6gico, pro
yectos de consulta e ingenieria, capital de riesgo para estimular 
la innovaci6n, cadenas de informaci6n cientifica y tecnol6gica, 
control y patrones de la calidad, registros de acuerdos de licen
cias y patentes, entre otras, son actividades que deben ser incor
poradas dentro de un programa comprensivo para financiar el 
desarrollo cientifico y tecnol6gico end6geno. Mas aUn., estas ac
tividades requieren financiamiento automatico, continua y pre
dictible, preferentemente libre de los caprichos de las negocia
ciones presupuestales peri6dicas y de la inestabilidad de las 
contribuciones voluntarias.6 

Estrechamente vinculado al rango amplio de actividades cien
tificas y tecnol6gicas por financiar, se necesita una multiplici-

5 Vease el infonne regional latinoamericano a la Conferencia de las Na
ciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologfa para el Desarrollo (Documento 
A/Conf.81/PC.16/Add.l), 'J9 de enero de 1979. 

8 v ease referencias en la nota 3. 
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dad de arreglos institucionales. La experiencia mostr6 que no 
es posible usar un sistema (mico de financiamiento para todo el 
rango de actividades y campos problema relacionados con el des
arrollo cientffico y tecnol6gico, y que se necesitan diversas fuen
tes de prioridades para programas y proyectos. 

La cooperaci6n entre los paises del Tercer Mundo a niveles 
subregional, regional e interregional es un componente esencial 
del desarrollo cientifico y tecnol6gico end6geno. Ademas de la 
necesidad de alcanzar el volumen critico minimo necesario en 
algunos campos de ciencia y tecnologia, y de beneficiarse de 
economia de escala, y de enfrentar las presiones de los paises 
industrializados y las corporaciones transnacionales, el hecho 
de que los paises del Tercer Mundo compartan percepciones 
comunes sobre el problema de poner la ciencia y la tecnologia 
al servicio del desarrollo; compartan un legado hist6rico comun 
en lo que se refiere a la falta de base cientifica y tecnol6gica 
end6gena, y compartan tambien muchos problemas para los cua
les no existen respuestas cientificas y tecnol6gicas adecuadas, 
todo contribuye a que la cooperaci6n cientifica y tecnol6gica 
entre los pafses del Tercer Mundo sea un imperativo urgente. 

Finalmente, existe tambien la necesidad de apoyo de las nacio· 
nes industrializadas, tanto orientales como occidentales, para el 
desarrollo de las capacidades cientificas y tecnol6gicas end6ge
nas en el 'fercer Mundo. Si se toman seriamente los postulados 
de igualdad y justicia social internacional, que caracterizan el 
concepto de un Nuevo Orden Econ6mico Internacional, el des
arrollo de las capacidades cientificas y tecnol6gicas end6genas 
en el Tercer Mundo es, entonces, un componente esencial de los 
esfuerzos hacia una mayor igualdad y justicia social mundiales. 
Dadas las limitaciones de recursos a las que nos referimos ante
riormente, y dado el hecho adicional de que aproximadamente 
la mitad de los esfuerzos cienti'.ficos y tecnol6gicos de las nacio
nes industrializadas esta dedicada al mejoramiento de arma
mentos y medios de destrucci6n, esta plenamente justificado que 
los pai'.ses industrializados apoyen el desarrollo de capacidades 
cientificas y tecnol6gicas end6genas en el Tercer Mundo. Mas 
ailn, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el Tercer Mui:t· 
do podri'.a ser tambien de interes para los pai'.ses industrializados, 
reforzando de este modo las justificaciones morales de la asis
tencia con un componente de "interes propio".7 

1 Para una discusi6n sobre este tema, vease el informe nacional sueco 
a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia para 
el Desarrollo; el informe del Seminario Dag HammarskjOld sobre Ciencia y 
Tecnologia para el Desarrollo, diciembre de 1978, que se public6 en Develop
ment Dialogue, 1979, ntlm. 1, y el informe del Simposio de Jamaica sobre 
Mobilizing Technology for World Development, Washington, D. C., Interna· 
tional Institute for Environment and Development, marzo de 1979. 
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III. LfNEAS DE ACCI6N PARA EL DESARROLLO DE MECANISMOS 
DB FINANCIACI6N 

La expansion de recursos financieros para el desarrollo cienti
fico y tecnologico endogeno en el Tercer Mundo requiere accio
nes simultaneas sobre tres lineas diferentes: 

a) Identificaci6n de un sistema coherente de programas y pro
yectos nacionales, subregionales, regionales e interregiona
les para el desarrollo cientifico y tecnologico endogeno, para 
ser financiados por medio de mecanismos nacionales e in
ternacionales concertados. 

b) Restructuracion y expansion de los mecanismos financieros 
ya existentes, asi como establecimiento de nuevos, a nivel 
nacional. 

c) Restructuraci6n y expansion de mecanismos financieros ya 
existentes, asi como disefio y establecimiento de nuevos, a 
nivel internacional, en particular para canalizar el apoyo de 
los paises industrializados para el desarrollo cientifico y 
tecnol6gico end6geno del Tercer Mundo. 

1. I dentificaci6n de programas para el desarrollo 
cientifico y tecnol6gico end6geno 

La identificacion y la definici6n de prioridades y proyectos 
para el desarrollo cientifico y tecnol6gico end6geno no son una 
tarea facil. Frecuentemente la falta de capacidades cientificas y 
tecnol6gicas impide la clara identificaci6n de prioridades y la 
definici6n de proyectos, conduciendo de este modo a un circulo 
vicioso: no hay capacidad para identificar proyectos porque no 
hay capacidades cientificas y tecnol6gicas, y estas no pueden ser 
desarrolladas porque no se pueden identificar programas y pro
yectos. Si bien la asistencia tecnica exterior puede ayudar en 
muchos casos, no es posible confiar exclusivamente en ella, pues 
de esa manera se perderia el componente de aprendizaje impli
cado en la definici6n y la ejecuci6n aut6nomas de los proyectos 
cientificos y tecnol6gicos. Seria necesario correr tambien mayo
res riesgos y cambiar el punto de vista de las agendas financie
ras (aun cuando no es un problema de "bajar los niveles"), de 
manera de permitir una mayor libertad y flexibilidad a los recep
tores, aun cuando los proyectos no esten formulados con el 
grado de detalle usual al que los banqueros para el desarrollo 
estan acostumbrados. 

Considerando el nivel nacional, la identificaci6n y la definici6n 
de programas nacionales para el desarrollo cientifico y tecnol6-
gico son generalmente una tarea de las agendas gubernamenta
les, dentro del marco de un ejercicio amplio de planificaci6n 
cientifica y tecnol6gica en la cual deberian participar activamen-
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te y en estrecha relacion las unidades productivas y la comuni
dad cientifica.8 

Desde la perspectiva del financiamiento internacional concer
tado, los programas nacionales que podrian recibir ayuda son 
aquellos que abarcan un rango completo de actividades cientifi
cas y tecnologicas, que incluyen investigacion, adaptacion, impor
tacion de tecnologia, proyectos de ingenieria, control de calidad, 
informacion, ensefianza, etcetera, en tomo de campos problema 
criticos cuya importancia trasciende intereses nacionales. Estos 
programas para el desarrollo cientifico y tecnologico integrados, 
implicarian muchos tipos de instituciones y podrian ser el blo
que de construccion para acuerdos de cooperacion intemacio
nal. Grandes proyectos de inversion, particularmente aquellos 
financiados por fuentes intemacionales, merecen tambien una 
atencion prioritaria para la concrecion de financiamiento cienti
fico y tecnologico intemacional. Podria ser posible usar estos 
grandes proyectos de inversion (generacion de fuerza, programas 
de riego, fabricas de acero, complejos petroquimicos, plantas au
tomotrices, etcetera) como el nucleo en tomo del cual desarrollar 
capacidades cientificas y tecnologicas endogenas. En este sentido 
hay muchos ejemplos, que van desde la construccion de plantas 
at6micas en la Argentina, al desarrollo de una fabrica de acero 
en Egipto, y hasta el establecimiento de un complejo petroqui
mico en Corea del Sur. 

Dentro del marco de programas de cooperaci6n para el d~s
arrollo cientifico y tecnol6gico, seria posible establecer progra
mas, subregionales y regionales, que definieran esferas amplias 
de concentraci6n para ser ayudadas durante un periodo especi
fico, suministrando un contexto para la remisi6n y la aprobacion 
de propuestas de las instituciones de los paises miembros. Esto 
combinaria una orientaci6n central con la iniciativa individual. 
Se instrument6 un mecanismo de este tipo para el Fondo para 
Proyectos Especiales del Programa Regional para el Desarrollo 
Cientifico y Tecnol6gico de la Organizaci6n de Estados America
nos. El sistema de "Proyectos para el Desarrollo de la Tecnolo
gia Andina", del Pacto Andino, supone una mayor centralizacion, 
pero funciona tambien de manera similar.9 

Para cvitar la rigidez excesiva y para mantener la flexibilidad, 

s Francisco Sagasti y Alberto Araoz (comp.) Science and Technology 
Planning in Less Developed Countries: the Experience of the STPI Project, 
Ottawa, International Development Research Centre. Para una bibliografia 
sobre el tema vease Wolfgang Mostert, La planificaci6n de la ciencia y la 
tecnologia en los paises en desarrollo, Lima, Escuela Superior de Adminis
traci6n de Negocios (ESAN), 1976. 

9 Para descripciones de estos programas, vease Comisi6n Econ6mica de 
las Naciones Unidas para la America Latina (CEPAL) International Machinery 
for the Financing of Scientific and Technological Development, B/CF.PAL/ 
L.189, 21 de marzo de 1979, y Junta del Acuerdo de Cartagena, Technology 
Policies in the Andean Pact, Ottawa, International Development Research 
Centre, 1976. 
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cualquier mecanismo de fondos subregional o regional deberia 
contemplar la posibilidad de responder a iniciativas de proyec
tos especificos de dos 0 mas pa:ises miembros, asignandoles fon
dos iguales, aun si quedan fuera de las esferas de prioridad ge
nerales definidas a nivel subregional o regional. Ademas, se 
deberia dar prioridad al financiarniento de proyectos relaciona
dos con la transferencia de tecnologia entre los pa:ises en la 
region, en particular cuando estan implicadas empresas consul
toras y de ingenieros. 

En relacion con proyectos globales e interregionales, seria po
sible establecer mecanismos, tales como el Grupo Consultive 
sobre Investigacion Agricola Internacional y el Programa de In
vestigaci6n Internacional sobre Enferrnedades Tropicales, para 
definir prioridades en problemas de preocupacion generalizada. 
Los dos mecanismos mencionados, y muchos otros de naturaleza 
similar, llevaron a la definicion de lineas de investigacion, y al 
establecimiento de programas internacionales de formacion.10 

Es necesario tambien expandir los programas existentes y es
tablecer nuevos programas globales e interregionales en campos 
que no recibieron una atencion internacional prioritaria. Entre 
estas se pueden resaltar la recuperacion y la ascension de tecno
logfas tradicionales, la mejora de la importacion de tecnologia 
por parte de los paises del Tercer Mundo, la absorcion y la asi
milacion de tecnolog:ia importada, la provision de capital de ries
go para innovaciones que surjan de los pa:ises del Tercer Mundo, 
y la expansion y la mejora de los sistemas de analisis, patro
nes y control de calidad. En este sentido, es preferible crear 
muchas organizaciones relativamente pequefias y flexibles que 
puedan suministrar ayuda a las iniciativas y las necesidades de 
los paises en desarrollo ( como prueba sirve el ejemplo de Ia 
Fundacion Internacional para la Ciencia, en el carnpo de la in
vestigacion basica). 

Finalmente, esta la necesidad de expandir la infraestructura 
fisica para el desarrollo cientifico y tecnologico endogeno (labo
ratorios, centros de investigaci6n) y en este sentido se podria 
organizar un programa mundial, concentrandolo en la necesidad 
de los paises menos desarrollados, pero vinculando siempre el 
desarrollo de la infraestructura fisica a programas y proyectos. 
Similares observaciones se aplican a la expansion de la base de 
recursos humanos. 

Como nota final, es importante seftalar el papel que deben 
desempefiar las organizaciones no gubernamentales y, en particu
lar, las asociaciones cientificas y profesionales, en la identifica
cion y la definicion de proyectos para la concrecion de financia
mientos internacionales. La comunidad cientifica mundial deberia 

10 Vease International Agricultural Research, Grupo Consultivo sobre In
vestigaci6n Agricola Internacional, Nueva York, Banco Munclial/FAO/UNDP, 
1976 y Tropical Diseases, Ginebra WHO/UNDP, sin fecha. 
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participar activamente en el proceso de movilizar fondos inter
nacionales para desarrollar las capacidades cientfficas y tecnol6-
gicas endogenas en el Tercer Mundo.11 

2. Mecanismos de financiamiento a nivel regional 

Aceptando que financiar el desarrollo de capacidades cientf
ficas y tecnologicas endogenas es, en primer lugar, una respon
sabilidad nacional, la primera tarea obvia es movilizar recursos 
locales para elevar el nivel total de inversion en ciencia y tecno
logia en el Tercer Mundo. A principios de la decada de 1970, el 
nivel de asignaci6n para investigacion y desarrollo (que es la ci
fra citada en la mayoria de las estadfsticas internacionales) era 
alrededor de 0.2-0.S % del producto nacional bruto.12 Los paises 
en desarrollo deberian esforzarse por alcanzar al menos el 0.7 % 
de su PIB o incluso el 1.0 % , usando diversos medios para alcan
zar estas metas. 

Un primer mecanismo consistiria en expandir las asignaciones 
presupuestales para ciencia y tecnologia. Una meta manejable 
desde el punto de vista de la inversion gubernamental en el fi
nanciamiento cientffico y tecnologico requeriria especificar un 
porcentaje de los gastos gubernamentales que deberia dedicarse 
a la ciencia y tecnologia. El cuadro 1 contiene estimaciones que 
indican el monto de los recursos que se asignarian si se alcan
zaran las metas del 0.7 y el 1.0 % del PBI, y da tambien estima
ciones para asignaciones equivalentes al 2 y el 3 % de los gastos 
gubernamentales. 

En relacion con la racionalizacion de las asignaciones finan
cieras para ciencia y tecnologia, es tambien necesario integrar 
gastos gubernamentales en ciencia y tecnologia realizados usual
mente bajo tftulo diferente y disperso del presupuesto nacional. 
La idea seria consolidar los diversos gastos gubernamentales en 
ciencia y tecnologia, tal como lo intento el gobierno colombiano 
con asistencia de la UNESCO. Este sistema ayudaria a identificar 
las brechas en las asignaciones gubernamentales para ciencia y 
tecnologia. Aun cuando no se puede esperar que por sf solo el 
establecimiento de procedimientos presupuestales consolidados 
conduzca al aumento del financiamiento, el hecho de que las 
brechas sean mas facilmente identificables podria dar lugar a 
asignaciones suplementarias. 

Ademas de provisiones presupuestales, hay muchos programas 
posibles que se podrian poner en practica para incrementar el 

11 Veanse, por ejemplo, los discursos e informes del Simposio de Singapur 
sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, en enero de 1979, con la par
ticipaci6n de mas de 120 cientificos de todas partes del mundo y con el 
patrocinio de 18 organizaciones cientificas y profesionales. 

i2 UNESCO Development in Human and Financial Resources for Science 
and Technology (CSR-5), Paris, abril de 1978. 



Cuadro 1. Producto Intemo Bruto (PIB). Gastos de los gobiemos centrales y porcentajes para 
ciencia y tecnologfa en la America Latina,a 1976 

PIB Porcentaje del PIB Gastos totales del Porcentaje de! gasto 
. total de gobiernos para ciencia y gobie"!o central centrales para cien- Gastos en cien-

Pals (En millones de tecnologla (en millones de cia y tecnologia cia y tecnol~ 
d61ares) valores ddlares c~ giaen1971 b 

corrientes 0.7% 1% rrientes) 2% 3% 

Argentina 42 967.5 300.77 429.68 5 886.6 117.73 176.60 33.2 

Barbados 383.9 2.69 3.84 112.1 2.24 3.36 

Bolivia 2 210.1 15.47 22.10 291.7 5.83 8.75 3.1 

Brasil 117 943.2 825.60 1179.43 12 502.0 250.04 375.06 

Colombia 14 415.6 100.91 144.16 1196.5 23.93 35.90 7.3 

Costa Rica 2 049.8 14.35 20.50 379.2 7.58 11.38 2.2 

Chile 12 887.1 90.21 128.87 2 461.4 49.23 73.84 

Ecuador 4 084.6 28.59 40.85 706.6 14.13 21.20 3.3 

El Salvador 2 447.3 17.13 24.47 425.8 8.52 12.77 4.5 

Guatemala 5 126.1 35.88 51.26 676.7 13.53 20.30 4.0 



Guyana 460.7 3.22 4.61 299.0 5.98 8.97 

Haid 874.7 6.12 8.75 103.2 2.06 3.10 

Honduras 1 380.0 9.66 13.80 273.2 5.46 8.20 1.3 

Jamaica 2 628.7 18.40 26.29 1240.8 24.82 37.22 

Mexico 62105.9 434.74 621.06 9 564.3 191.29 286.99 82.7 

Nicaragua 1 873.4 13.11 18.73 290.4 5.81 8.71 1.2 

Panama 2 215.7 15.51 22.16 476.4 9.53 14.29 

Paraguay 1 354.4 9.48 13.54 144.9 2.90 4.35 0.2 

Peru 14 497.3 101.48 144.97 2 798.0 55.96 83.94 8.2 

Republica Dominicana 4 035.8 28.25 40.36 573.1 11.46 17.19 

Trinidad y Tobago 1 451.3 10.16 14.51 371.5 7.43 11.15 5.2 

Uruguay 3 659.0 25.61 36.59 596.4 11.93 17.89. 

Venezuela 24 520.9 171.65 245.21 7 160.1 143.20 214.80 23.9 

Total America Latina 325 536.9 2 278.76 3 255.37 48 529.9 970.60 1 455.90 

FUENTE: a Ca!culos basados en los datos de! BID, Progreso Econdmico y Social en la America Latina, Im. 
b Andean Group, Technology and Development, enero, 1979. 



:no CIENCIA, TECNOLOG1A Y DESARROLLO 

flujo de recursos hacia las actividades cientificas y tecnol6gicas 
a nivel nacional para alcanzar, e incluso superar, las metas del 
0.7 y el 1.0 % del PIB. Algunos de ellos han sido probados duran
te muchos afios y funcionan con un exito razonable; otros son 
nuevas propuestas que deben ser exploradas con mayor detalle. 
Sigue una breve descripci6n de estos mecanismos. 

a) Amillaramiento sobre un porcentaje del ingreso neto antes 
de los impuestos. Este enfoque, conocido como "sistema ITINTEC", 
fue puesto en practica por el gobierno peruano desde 1970. En 
el caso del Instituto Tecnol6gico Industrial (ITINTEC), todas las 
empresas industriales en el Peru, sin tener en cuenta su propie
dad, deben apartar el 2 % del ingreso neto antes de los impues
tos para su asignaci6n a la investigaci6n tecnol6gica. Sabre la 
base de una estimaci6n aproximada para la America Latina, se 
podrian generar alrededor de 200 millones de d6lares por afio, 
tal como lo indica el cuadro 2. Otros paises consideran ahora el 
establecimiento de sistemas similares, y el Acta para el Desarro-

Cuadro 2. Utilidades brutas de las industrias manufacture-
ras y fondo del 2 % para ciencia y tecnologia, 1975 a 

( Millones de d6lares) 

PIB manufacturero (3lJb)% 2% 
Pai.ses PIB Porcen- de utili- para dad es taje del Valor brutas IYD 

PIB 

Argentina 1624 32.2 524 157.2 3.1 
Brasil 30 188 25.6 7 828 2 348.4 47.0 
Colombia 4 957 18.7 927 278.1 5.6 
Costa Rica 905 16.6 * 150 * 45.0 0.9 
Mexico 41944 24.1 10 068 3 030.4 60.4 
Peru 6 284 18.7 1145 343.5 6.9 
Rep. Dominicana 2119 17.6 372 111.6 2.2 

Total 88 021 23.9 21 014 6 304.2 126.1 

Total America 
Latina 138 076 * 24.2 33 416 10 024.8 200.5 

FUENTE: CIID, Indicadores Econdmicos y Sociales, 1977, tornado de la CEPAL. 
* Incluye mineria en el rubro de Costa Rica y de Cuba ( esta se tom6 en 

el total L.A.). 
a A precios de 1970. 
b El porcentaje de las utilidades con respecto al PB manufacturero se obtuvo 

para Colombia en varios afios, notandose que permanecia mas o menos 
la misma relaci6n de 30 %. Se asumi6 para los otros paises igual por
centaje. 
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llo y Regulaci6n de las Industrias lndias contiene provisiones 
que permiten al gobierno establecer dicho amillaramiento.13 

b) Asignacion para la investigacion y el desarrollo del mismo 
monto que el pago de regalias. Este enfoque, seguido en Co
rea del Sur durante muchos afios, estipula que todas las empre
sas industriales deben destinar a actividades cientificas y tecno-
16gicas una cantidad equivalente a su pago de regalias.a Sohre 
la base de pagos realizados durante diversos afios por paises la
tinoamericanos seleccionados para Jos cuales hay datos disponi
bles, el cuadro 3 indica que por medio de este mecanismo se 
podrian generar mas de 500 millones de d6lares por afio. 

c) Porcentaje de los flujos de inversion extranjera directa. A 
pesar de que este enfoque no fue hecho ley en ningiln pais, hay 
muchos acuerdos entre gobiernos e inversionistas extranjeros 
que estipulan que contribuye a las actividades cientificas y tec
nol6gicas. Por ejemplo, un acuerdo entre el gobierno peruano 
y la empresa sueca Volvo especificaba que esta estableceria un 
laboratorio de analisis y control de calidad coma parte de su in
version en una planta manufacturera de maquinaria. Suponien
do, como estimaci6n aproximada, que se asignara el 1 % de los 
flujos de inversi6n extranjera a la ciencia y tecnologia, el cua
dro 4 indica que entre 1970 y 1975 se podrian haber generado 
en la America Latina alrededor de 100 millones de d6lares. 

d) Porcentaje de ventas de las corporaciones transnacionales. 
Se podria establecer otro mecanismo que especifique que las sub
sidiarias de las corporaciones transnacionales deberian gastar 
en actividades cientificas y tecnol6gicas en el pais anfitri6n el 
mismo porcentaje de ventas que gastan en su pais de origen. Si 
se consideran las subsidiarias de las corporaciones transnaciona
les en la America Latina y se aplica el promedio de toda la in
dustria americana en 1976 (los gastos en investigaci6n y desarro
llo representaron el 1.9 % de las ventas totales), seria posible 
generar aproximadamente 500 millones de d6lares, tal coma lo 
indica el cuadro 5. 

e) Porcentaje de prestamos locales concedidos p<>r bancos para 
el desarrollo. Este mecanismo, probado en la Argentina por el 
lnstituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), durante mas 
de una decada, requiere destinar a actividades cientificas y tec
nol6gicas un cierto porcentaje de las prestamos concedidos por 
las instituciones financieras para el desarrollo a las empresas 
industriales. En el caso del INTI, este porcentaje es del 0.25 %, 
y se suministran los fondos como concesiones equitativas a las 
empresas industriales para establecer centros tecnol6gicos en 

1a Para una descripci6n del sistema ITINTF.C vease Francisco Sagasti, Tech
nology, Planning and Self-Reliant Development, Nueva York, Praeger Pu
blishers, 1979, cap. 7. 

u "Technology Promotion Law". Para una discusi6n vease Final Report 
of the STPI Project, Seu!, Korean Advanced Institute of Science, 1976. 
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ramas particulares. Recientemente se estableci6 en el Brasil un 
mecanismo similar, donde las organizaciones financieras estata
les deben destinar el 2 % de su ingreso bruto para apoyar acti
vidades cientificas y tecnol6gicas. A pesar de que las cifras varia
rian de pais en pais, dependiendo de la importancia relativa de 
las agendas financieras para el desarrollo en el financiamiento 
total, esta claro que las contribuciones podrian ser importantes.15 

Hay tambien otros procedimientos que se intentaron para au
mentar las asignaciones para ciencia y tecnologia, tales como la 
provision de incentivos de impuestos. Sin embargo, en muchas 
instancias se cuestion6 la efectividad de dichos incentivos y es 
necesario examinar detalladamente el efecto de los incentivos fis
cales para la investigaci6n y el desarrollo. Estudios preliminares 
muestran que su influencia en el aumento de gastos para inves
tigaci6n y desarrollo es, en el mejor de los casos, inconcluso.18 

Finalmente existe la posibilidad de establecer fundaciones guber
namentales y no gubernamentales, fondos a nivel regional y esta
tal, instituciones financieras de proyectos, etcetera, tal como se 
hizo en el Brasil, Mexico, la India y muchos otros paises. 

El punto principal sobre el cual se debe hacer hincapie es el 
de que hay muchas fuentes nacionales posibles para generar 

Cuadro 3. Pago de regalfas y derechos por parte de paises 
latinoamericanos seleccionados, Ultimo afio disponible 

Pals 

Argentina a 

Brasil a 
Chile a 

Colombia b 
Mexicob 
Trinidad y Tobago 11 

FUENTES: 

Ano 

1974 
1976 
1972 
1974 
1974 
1975 

Pago de "regalias y 
derechos" 

Millones de d6lares 

101 
272 

17 
21 

336 
18 

a Comisi6n de las Naciones Unidas sobre Corporaciones Transnacionales. 
Corporaciones Transnacionales en el Desarrollo Mundial: Una reinves
tigaci6n, Nueva York, B/C. 10/38, 20 de marzo de 1978, cuadro 111-68. 

b Oswaldo Parra, "Balanza de pagos tecnol6gica", Ciencia, tecnologfa y des
arrollo, vol. 2, nfun. 4, octubre-diciembre de 1978, pp. 'YTl-520, cuadro 2. 

1s Para una descripci6n y crftica del sistema argentino del "lnstituto 
Nacional de Tecnologia Industrial" (INnJ vease 0. Olzak y M. Cavarozzi. 
El INTI )' el desarrollo tecnol6gico de Argwtina, Buenos Aires, informe del 
equipo argentino del sTPI, 1976. 

16 Por una discusion sobre resultados similares con respecto al efecto 
de los incentivos fiscales, vease Alejandro Nadal, Instrurnentos de Politica 
Cientifica y Tecnol6gica en Mexico, Mexico, El Colegio de Mexico, 1976 
(informe final del equipo mexicano del proyecto STPI). 
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fondos para el desarrollo de las capacidades cientificas y tecno-
16gicas end6genas, y que se requieren diversos acuerdos institu
cionales y de organizaci6n. Mas aun, se pueden establecer todas 
estas fuentes posibles de fondos por media de decisiones y legis
laciones nacionales, sin necesidad de arreglos internacionales. 
Esto es particularmente importante cuando se trata de progra
mas financieros de ciencia y tecnologia que pueden afectar a las 
subsidiarias de las corporaciones transnacionales, y mas aun 
cuando se contemplan contribuciones obligatorias relacionadas 
con las operaciones locales de estas corporaciones. Sin embargo, 
seria posible para un grupo de paises del Tercer Mundo acordar 
el establecimiento de sistemas similares a nivel nacional y coor. 
dinar su funcionamiento. 

3. Mecanismos de financiamiento internacionales 

Los mecanismos de financiamiento internacionales deberian 
complementar las recursos asignados a nivel nacional y, por las 
motivos mencionados anteriormente en este articulo, deberia 
haber una transferencia masiva de recursos financieros para el 
desarrollo cientifico y tecnol6gico end6geno de los paises indus
trializados a los del Tercer Mundo. Hay una serie de proyectos 
para canalizar el financiamiento internacional para ciencia y tec
nologia en los paises en desarrollo, algunos de las cuales funcio
nan desde algiln tiempo. Los recursos transferidos especifica
inente para el desarrollo cientifico y tecnol6gico ban sido en el 
pasado relativamente pequefi.os, y es necesario proyectar y esta
blecer nuevos mecanismos que incrementarian considerablemen
te los recursos y que pudieran ser mas efectivos en suministrar 
ayuda financiera para el desarrollo cientifico y tecnol6gico en el 
Tercer Mundo. 

En primer lugar estan los canales oficiales de asistencia bila
teral, que suponen en la mayoria de los casos una ayuda restrin
gida. La idea seria suministrar al menos el 25 % de todos los 
fondos de ayuda sin ninguna restricci6n, permitiendo a los pai
ses receptores tomar sus propias decisiones en lo que se refiere 
a proyectos, compras y, en general, en lo que se refiere al uso 
de las fondos. Esto permitiria a los paises receptores "desem
paquetar" la tecnologia que reciben en proyectos financiados 
con fondos de asistencia oficiales para el desarrollo, mejorando 
la elecci6n de tecnologia e incrementando la autonomia de deci
sion en asuntos tecnol6gicos. Mas aun, se podria destinar el 5 % , 
especificamente para prop6sitos de desarrollo cientifico y tec
nol6gico. Si se hiciera esto se generarian alrededor de 800 mi
llones de d6lares por afi.o, tal como lo indica el cuadro 6. Para 
canalizar estas partes de la asistencia bilateral para el desarro
llo, destinadas al desarrollo cientifico y tecnol6gico, se podrian 
crear instituciones especiales a tales efectos, tales como el Cen-



Cuadro 4. America Latina: Flujos netos de la inversion extranjera directa total, por paises y 
1 % de asignaci6n para ciencia y tecnologia 

Millones de ddlares 1 O/o para ciencia y tecnologla 

1970 1975 1970-1975 a 1970 1975 1970-1975 

Argentina 11.0 50.9 0.11 0.51 

Brasil 196.0 1 006.5 3 826.0 1.96 10.07 38.26 

Mexico 323.0 609.5 2 674.0 323 6.10 26.74 

Paises mayor tamafio 530.0 1616.0 6 550.9 5.30 16.17 65.51 

Bolivia -75.9 53.4 --0.7 --0.76 0.53 --0.01 

Colombia 43.0 40.1 209.3 0.43 0.40 2.09 

Chile -79.0 49.8 -657.8 --0.79 . 0.50 -6.58 

Ecuador 88.6 189.3 649.4 0.89 1.89 6.49 

Peru -70.0 315.7 339.6 --0.70 3.16 3.40 

Venezuela -23.0 354.6 -261.3 -0.23 3.55 -2.61 

Paises area andina -116.3 1002.9 278.5 -1.16 10.03 2.78 

Paraguay 3.8 14.2 57.9 0.04 0.14 0.58 

Uruguay 



Total paises ALALC 417.5 2 633.1 6 887.3 4.18 26.34 68.87 

Costa Rica 26.4 69"0 227.2 0.26 0.69 2.27 

El Salvador 3.7 13.1 56.5 0.04 0.13 0.57 

Guatemala 29.4 80.0 236.0 0.29 0.80 2.36 

Honduras 8.4 10.4 34.6 0.08 0.10 0.35 

Nicaragua 15.0 10.9 76.2 0.15 0.11 0.76 

Total paises MCC 82.9 183.4 630.5 0.82 1.83 6.31 

Haiti 2.8 2.7 28.0 0.03 0.28 0.28 

Panama 33.4 10.2 148.8 0.33 0.10 1.49 

Republica Dominicana 71.6 50.5 343.6 0.72 0.51 3.44 

Barbados 8.6 22.9 74.0 0.09 0.23 0.74 

Guyana 9.0 0.8 -33.8 0.09 0.08 -0.34 

Jamaica 162.1 -1.8 536.3 1.62 -0.18 5.36 

Trinidad y Tobago 63.2 191.3 614.4 0.83 1.91 6.14 

Total 23 paises de 
la America Latina 871.1 3 093.1 9 229.1 8.71 31.10 92.29 

FUENTE: CEPAL, sobre la base de infonnaciones del Balance of Payments Yearbook, IMF. 
o. Valores acumulados. 
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Cuadro 5. Ventas manufactureras de filiales de propiedad 
mayoritaria de empresas transnacionales norteamericanas 

segtin paises seleccionados de la regi6n, 1976 

Millones de Porcentaje del valor de las 
Pais es do tares ventas para ciencia y 

tecnologia 19 % 

Argentina 2194 41.69 
Brasil 10559 200.62 
Mexico 6557 124.58 
Colombia 1362 25.88 
Chile 207 3.93 
Peru 389 7.39 
Venezuela 3 531 67.09 
Panama 124 2.36 
Paises del MCC 562 10.68 
Otros paises latinoameri-

canos 414 7.87 

Total 19 paises de Ame-
rica Latina 25899 492.08 

Otros paises de America 
en desarrollo 354 6.73 

Total paises de America 
en desarrollo 26253 498.81 

FUENTI!S: CEPAL. Tendencias y cambios en la inversi6n de las empresas inter
nacionales en Ios paises en desarrollo y particularmente en la America 
Latina, Documento de Trabajo mun. 12, CEPAL/CB'f, septiembre de 1978, 
cuadro 23. 

NOTA: El porcentaje de las ventas totales que representan los gastos de in
vestigaci6n y desarrollo en las empresas norteamericanas en 1976 ( 1.9 % ) 
se obtuvo de Business Week, junio 27 de 1977, p. 84. 

tro de Investigaci6n para el Desarrollo Internacional, (IDRC), de 
Canada y la Agenda Sueca para la Cooperaci6n en la Investiga
ci6n con los Paises en Desarrollo (SAREC). Los Estados Unidos 
y otros paises industrializados occidentales estan contemplando 
el establecimiento de agendas similares, aunque es esencial que 
permanezcan bastante flexibles en sus procedimientos de opera
ci6n, para que sean de asistencia al Tercer Mundo.17 

11 El "International Development Research Centre" (IDRC) de Canada y 
la "Swedish Agency for Research Corporation with DevelOPing Countries" 
( SARF.C:) canalizaron apenas menos del 5 % de los fondos de asistencia bila
teral de sus respectivos paises. En 1977-1978, el presupuesto del IDRC era de 
38.3 millones de d6lares canadienses, y el presupuesto de la SARF.C: de 91.4 
millones de coronas suecas. En contraste, el presupuesto para 1980-1981 del 
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Un segundo canal para la ayuda de los paises industrializados 
al desarrollo cientifico y tecnol6gico end6geno en el Tercer Mun
do implica una diversidad de agendas e instituciones privadas. 
Ademas de las fundaciones que tradicionalmente estan compro
metidas a apoyar la investigaci6n y formaci6n (Fundaci6n Ford, 
Fundaci6n Rockefeller, Fundaci6n Friedrich Ebert, Fundaci6n 
Internacional para la Ciencia, etcetera), es necesario explorar 
nuevos mecanismos en los que puedan participar las corporacio
nes transnacionales y los bancos internacionales, pero con el ob
jetivo explicito de desarrollar las capacidades cientificas y tec
nol6gicas aut6nomas de los paises del Tercer Mundo. En este 
sentido se lanzaron pocas ideas constructivas, y las corporacio
nes transnacionales -que fueron tan innovadoras en tantos otros 
campos- deberian realizar esfuerzos ingenuos y creativos en 
este campo (jno es que seamos demasiado optimistas en este as
pecto!) 

Un tercer canal para financiar el desarrollo de las capacidades 
cientificas y tecnol6gicas en el Tercer Mundo comprende las 
agendas financieras multilaterales establecidas durante los ulti
mos veinte afios. Ademas de las agendas de las Naciones Unidas 
y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, estan 
el Banco Mundial, los bancos regionales para el desarrollo, y 
las organizaciones regionales, tales como las Comisiones Econ6-
micas Regionales de las Naciones Unidas, la Organizaci6n de 
Estados Americanos, el Pacto Andino, la Asociaci6n de las Na
ciones del Sudeste Asiatico (ASEAN), la Organizaci6n Arabe para 
la Educaci6n, Cultura y Ciencia (ALECSO), y la Organizaci6n de 
Unidad Africana (OUA). Considerando las actividades de las ins
tituciones financieras multilaterales, se podria asignar .10 % de 
sus prestamos especificamente al desarrollo de las capacidades 
cientificas y tecnol6gicas end6genas en los paises del Tercer 
Mundo, abarcando todo el rango de actividades descrito ante
riormente en este articulo. Como lo indica el cuadro 7, esto 
podria generar aproximadamente 450 millones de d6lares por 
afio. Mas aun, podria ser posible establecer una serie de fondos 
regionales para el desarrollo cientifico y tecnol6gico, que recibi~ 
rian contribuciones de diversas fuentes. Finalmente, ademas de 
los fondos regionales se podria establecer una serie de consor
cios de fondos, en la linea del Grupo Consultivo sobre Investi
gaci6n Agricola Internacional y el Programa Internacional de 
Investigaci6n en Enfermedades Tropicales para obtener contri
buci6n de diversas fuentes y en particular de agendas multila
terales. 

propuesto "U.S. Institute for Technical Cooperation" incluye 25 millones de 
d6lares de nuevos fondos y una transferencia de 66 millones de d6lares 
norteamericanos de los programas de ayuda existentes, representando el 
total menos del 2 o/o de los fondos norteamericanos de asistencia bilateral. 
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Cuadro 6. Asistencia Oficial para el Desarrollo (ODA), de los 
paises industrializados a los en desarrollo, y asignaci6n posi
ble del 5 % para el desarrollo cientifico y tecnol6gico, 1976 

Pais 

Miembros del Comite de Asistencia 
para el Desarrollo (DAC) 

Suecia 
Holanda 
Noruega 

(paises que alcanzan la 
meta ODA del 0.7 % en 
1976) 

Francia 
Dinamarca 
Belgica 
Canada 
Nueva Zelandia 
Australia 

Reino Unido 
Alemania, R. F. 
Estados Unidos 
Jap6n 

(Paises por encima 
del promedio ODA 
del DAC en 1976) 

Suiza 
Finlandia 

{paises por debajo del 
promedio ODA del DAC 
en 1976) 

Italia 
Austria 
Total DAC 

Palses socialistas de Europa Orien-
tal (datos preliminares) 

Bulgaria 
Checoslovaquia 
Republica Democratica Alemana 
Hungria 
Polonia 
Rumania 
URSS 
Total de paises socialistas 
Total de paises industrializados 

( Millanes de dolares) 

Flujos de asis- 5 O/o para cien-
tencia finan- cia y tecno-

ciera logia 

607 
718 

215 
2152 

214 
336 
885 

53 

385 
827 

1309 
4304 
1 093 

111 

51 
215 

37 
13 512 

8 
1064 

105 
20 
52 

261 
1208 
2 718 

16 230 

30.35 
35.90 

10.75 
107.60 
10.70 
16.80 
44.25 
2.65 

19.25 
41.35 
65.45 

215.20 
54.65 
5.55 

2.55 
10.75 

1.85 
675.60 

0.40 
53.20 
5.25 
1.00 
2.60 

13.05 
60.40 

135.90 
811.50 

FUENT!l: Secretariado de la UNCTAD, Transferencia de recursos en terminos 
reales a paises en desarrollo, AC/Ac.191/7, 13 de abril de 1978, cuadros 2 y S. 
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Cuadro 7. Flujo neto de recursos de instituciones multilate
rales a los pafses en desarrollo en Africa, Asia y la America 
Latina en 1976, y asignaciones posibles para el desarrollo 
cientffico y tecnol6gico (en millones de d6lares) (incluyendo 

prestamos blandos, concesiones y prestamos duros) 

Flujo de recursos 10 % para ciencia 
y tecnologia 

a b a b 

Banco Africano para el Desarrollo 21 29 2.1 2.9 
Banco Asiatico para el Desarrollo 291 269 29.1 26.9 
Fondo Europeo para el Desarrollo 451 451 45.1 45.1 
Banco Europeo de Inversiones 10 10 1.0 1.0 
Banco Mundial 890 1254 89.0 125.4 
Asociaci6n Internacional para el 

Desarrollo 1279 1186 127.9 118.6 
Corporaci6n Financiera Interna-

cional 105 109 10.5 10.9 
Banco Interamericano de Des-

arrollo 156 203 15.6 20.3 
Agendas de las Naciones Unidas 1009 993 100.9 99.3 

Total 4 212 4 514 421.2 451.4 

FUENTB: Secretaria de la UNCTAD, Transferencia de recursos en terminos rea
les a los paises en desarrollo, A/AC, 191/7, 13 de abril de 1978, cuadro 7. 

NOTAS: 

a Las cifras en esta columna incluyen las transacciones de las instituciones 
multilaterales con todos los pafses en desarrollo. 

b Las cifras en esta columna excluyen las transacciones de las instituciones 
multilaterales con los siguientes pafses exportadores de petr6leo: Argelia, 
Baharain, Brunei, Ecuador, Gabon, Indonesia, Iran, lrak, Kuwait, Llbia, 
Nigeria, Oman, Qatar, Arabia Saudita, Trinidad y Tobago, Emiratos Ara
bes Unidos y Venezuela. 

Es tambien necesario establecer nuevos mecanismos que gene
ren fondos adicionales para el desarrollo cientffico y tecnol6gico 
end6geno de manera directa, automatica y continua. Si bien se 
puede cuestionar la factibilidad politica de estos nuevos meca
nismos, esta claro que podrfan desempefiar el papel principal en 
el suministro de ayuda financiera. Entre las propuestas que se 
hicieron esta el proyecto del "impuesto para el desarrollo", que 
gravaria un impuesto sobre el consumo interno, sobre los bienes 
comerciados, o sabre los ingresos en los paises desarrollados. Se 
podrfa basar el impuesto para el desarrollo tambien en bienes 
comerciados internacionalmente o en la explotaci6n de recursos 
minerales del lecho marftimo. Hubo tambien sugerencias de 
vincular la generaci6n de fondos para el desarrollo con la crea
ci6n de Derechos Especiales de Giro (DEG), o a los beneficios ob-
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tenidos de la venta de oro del Fondo Monetario Internacional. Se 
podria canalizar un cierto porcentaje de los fondos generados 
con tales programas al desarrollo de capacidades cientificas y 
tecnol6gicas end6genas en el Tercer Mundo, aun cuando no se 
pueden realizar en el presente estimaciones cuantitativas.18 

Otra propuesta innovadora es la presentada por Bernad Lie
taer, para establecer un nuevo mecanismo de comercio entre el 
Norte y el Sur, que estabilizara los precios de los bienes y com
pensara al Tercer Mundo por las perdidas debidas a la inflaci6n, 
por medio de un "Intercambio para el desarrollo mundial". La 
propuesta de Lietaer pretende que se transfieran recursos de los 
paises industrializados a los en desarrollo por medio de una re
version voluntaria del deterioro de los terminos de comercio 
entre los productos manufacturados. Como las propuestas de 
Lietaer estan vinculadas a inversiones en proyectos para el des
arrollo, seria posible agregar un componente de desarrollo cien
tifico y tecnol6gico a su mecanismo de comercio e intercambio 
para el desarrollo mundial.19 

Hubo tambien propuestas de imponer un impuesto sabre los 
gastos militares y de armamentos realizados por los paises in
dustrializados. En 1975 el gasto militar mundial era de alrededor 
de 350 mil millones de d6lares, e incluso una pequefia fracci6n de 
estos gastos podria generar una suma muy grande de fondos 
para el desarrollo en general y para ciencia y tecnologia en par
ticular. Si se consideraran las cifras de la investigaci6n y el des
arrollo militar, el 5 % de los 300 mil millones de d6lares gastados 
en 1977 habria generado 1 500 millones de d6lares adicionales 
para el desarrollo cientifico y tecnol6gico en el Tercer Mundo. 
Sin embargo, las dificultades de gravar los gastos militares y las 
complicaciones que significa cobrar tal impuesto, hace de esta 
propuesta una de las mas dificiles de definir en terminos opera
cionales.20 

Existe tambien una propuesta de establecer un fondo vincu
lado al desequilibrio en el comercio de bienes intensivos en tee· 
nologia entre los paises industrializados y los del Tercer Mundo. 
La exposici6n razonada de la propuesta se basa en el hecho que 
el desequilibrio en el comercio de bienes manufacturados de un 
cierto grado de complejidad, que incorporan los resultados de la 

1s Vease nota 3. 
19 Bernard Lietaer, A Role For Europe in the North-South Conflict, Bru

selas, Fondo Europeo de Cooperaci6n, 1978. 
20 Todas las cifras fueron tomadas de R. Leger Sivard, World Military and 

.Social Expenditures, 1978, Leesburg, Va., WMSB Publications 1978. Ella afiade 
en este informe: "La busqueda de armas nuevas y mas destructivas impide 
el crecimiento de todo otro esfuerzo de investigaci6n, ya sea financiado 
publica como privadamente. La investigaci6n en armas ocupa a mas de 
medio mi116n de cientificos e ingenieros en todo el mundo y gasta mas 
dinero publico para la investigaci6n que toda la investigaci6n en energia, 
salud, educaci6n, alimentos y otras necesidades civiles combinadas", p. 9. 
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investigaci6n cientifica y tecnol6gica, es un indice objetivo de la'> 
disparidades tecnol6gicas entre el Norte y el Sur. Consecuente
mente, para iniciar un proceso gradual de redistribuci6n del es
fuerzo cientifico y tecnol6gico mundial dentro del marco de 
patrones de comercio mundial mas equitativos, es apropiado vin
cular la transferencia de recursos de los paises desarrolladas 
hacia las en desarrallo, para el desenvolvimiento de las capacida
des cientificas y tecnal6gicas al desequilibrio en el comercio de 
praductas intensivas en tecnolagia.21 

Estimaciones de la magnitud del fondo para las paises de la 
America Latina en 1975, considerando el comercio en tadas las 
actividades manufacturadas con las Estados Unidos, el Japan y 
la Comunidad Econ6mica Europea, indican que el desequilibrio 
comercial contraria a la America Latina fue aproximadamente 
de 23.3 mil millanes de d6lares y que si se hubiera contribuido 
con el 2 % de ese desequilibrio al fondo para ciencia y tecnola
gia, se habrian generado 460 millones de d6lares.22 Estimacia
nes mas detalladas, llevadas a cabo por la Secretaria del Pacto 
Andino, panen las cifras para la America Latina en un nivel de 
217 millones de d6lares, considerando el desequilibrio comercial 
promedia entre 1969 y 1973 y usando la misma cifra del 2 %. 
Las estimaciones correspondientes para Asia y Africa para el 
periado 1970-1974 muestran una contribuci6n de los paises des
arrollados en 284 y 187 millanes de d6lares para cada region 
respectivamente. Las estimaciones del Pacta Andino excluyen el 
comercio de armamento e introduce tambien un factor de redis
tribuci6n para alcanzar asignaciones mas equitativas entre los 
paises en desarrollo en una region dada.23 

Finalmente, Pizano y Perry llevaron a cabo una proyecci6n de 

21 La justificaci6n te6rica de desequilibrios comerciales que surgen de 
ventajas tecnol6gicas puede verse en Raymond Vernon (comp.), The Tech
nology Factor in International Trade, Nueva York, National Bureau of 
Economic Research, 1970. Para una discusi6n sobre diversos conceptos re
lacionados, vease Harry Johnson, Technolof!.Y and Economic Interdepen
dence, Londres, St. Martin's Press, 1975, especialmente capitulo 3. Se puede 
encontrar un analisis interesante de las implicaciones politicas de la supe• 
rioridad tecnol6gica y el comercio internacional en Technology, Trade and 
the U. S. Economy, U. S. National Academy of Sciences, Washington, D. C., 
1978. 

22 Para cstas ideas y calculos iniciales vease Francisco Sagasti, "Remarks 
on the Transition to a New International Scientific and Technological 
Order", Scientific and Technological Innovations, Self-Reliance and Coope
ration, actas de la ~ Conferencia del Instituto para la Cooperaci6n Inter
nacional, abril de 1976, Universidad de Ottawa; y "Hacia un desarrollo cien
tifico y tecnol6gico end6geno para la America Latina", informe presentado 
al Seminario SELA-OJNOCIT, Caracas, mayo de 1978, publicado posteriormente 
en Comercio Exterior, vol. 28, mun. 12, diciembre de 1978, pp. 1498-1504. 

2a La propuesta del Fondo de Desequilibrio Comercial del Pacto Andino 
esta expuesta en el informe del Grupo Andino Technology and Development, 
Lima, enero de 1978. Las cifras para Asia y Africa fueron estimadas en un 
apendice al informe preparado el 30 de marzo de 1979. 
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desequilibrios comerciales entre los Estados Unidos, el Jap6n y 
la Comunidad Econ6mica Europea y todos los paises en desarro
llo en dos sectores intensivos en tecnologia.24 Sus estimaciones 
de la magnitud del fondo, basado en proyecciones del desequili· 
brio comercial en productos quimicos y de ingenieria, y en el 
uso del 2 % como nivel determinante de las contribuciones, lle· 
van a 32 mil millones de d6lares en 1980 ya 4.2 mil millones de 
d6lares en 1982. 

Las propuestas mencionadas en esta secci6n se concentraron 
en la generaci6n de recursos financieros internacionales, pero es 
tambien necesario identificar los tipos de actividades a las cuales 
se podrian aplicar los fondos. Sin embargo, no se deberia con
fundir la definici6n de actividades para ser financiadas por me· 
dio de recursos internacionales con requisitos de propuestas de 
proyectos detallados y especificos que podrfan postergar indefi· 
nidamente la asignaci6n de fondos. Lo que se requiere es la iden· 
tificaci6n de tipos amplios de actividades, no necesariamente de 
campos problema, que suministraria el marco para las iniciativas 
de diversas organizaciones nacionales, regionales e internaciona. 
les, permitiendo la posibilidad de que se perfeccionen, concen· 
tren y modifiquen los proyectos y los programas durante su 
eJecuci6n. En este sentido, es posible ofrecer una lista ilustra· 
tiva de los tipos de actividades cientificas y tecnol6gicas que po
drian ser financiadas con fondos internacionales: 

a) Un programa mundial para el desarrollo de la infraestruc· 
tura cientifica y tecnol6gica del Tercer Mundo, que incluya 
el establecimiento de centros de investigaci6n, laboratorios 
y otros medias ffsicos; asi como la expansi6n de la base de 
recursos humanos, que incluya el establecimiento de cen· 
tros de formaci6n, instituciones de educaci6n superior, y 
de programas cooperativos para educaci6n graduada en 
ciencia y tecnologia. 

b) Un programa de asistencia especial para los paises menos 
desarrollados que incluya, ademas del desarrollo de una in· 
fraestructura para ciencia y tecnologfa, la transferencia de 
tecnologia en terminos preferenciales y la ayuda para la 
adaptaci6n, la absorci6n y la difusi6n de tecnologia impor· 
tada. 

c) Programas regionales y subregionales basados en proble· 
mas comunes, que cubran todo el espectro de actividades, 
desde la investigaci6n basica hasta el establecimiento de 
plantas piloto y de demostraci6n. Esto seria el equivalen-

24 Diego Pizano y Guillermo Perry (en colaboraci6n con Francisco Sagasti) 
The Scientific and Technological Dimensi.ons of the New International EcC:. 
nomic Order: an exploratory study, Informe preparado para la Fundaci6n 
Internacional para Altemativas de Desarrollo (IroA), como parte del "Third 
System Project", Bogota, abril de 1979. 
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te regional y subregional de los programas integrados para 
el desarrollo tecnol6gico mencionados anteriormente a ni· 
vel nacional. 

d) Programas regionales y subregionales que se concentren en 
la transferencia y la adaptaci6n de tecnologia, y particular
mente en la transferencia de tecnologia entre los paises en 
desarrollo. Esto incluiria la busqueda de tecnologias, inter· 
cambio de informaci6n, formaci6n, desagregaci6n, adapta· 
ci6n y otras actividades vinculadas con la importaci6n y 
absorci6n de tecnologia. 

e) Programas regionales y subregionales para desarrollar los 
servicios cientificos y tecnol6gicos, que incluyan informa· 
ci6n y documentaci6n cientifica y tecnol6gica, normas y 
control de calidad, registros de acuerdos de licencias, et· 
cetera. 

Esta es s6lo una lista ilustrativa, y esta claro que se reque
rira un esfuerzo fundamental para identificar y seleccionar aque· 
Has actividades relacionadas con el desarrollo de capacidades 
cientificas y tecnol6gicas end6genas que reciban financiamiento 
concertado internacionalmente, diferenciandolas de aquellas que 
son en primer lugar una responsabilidad nacional. 

IV. 0BSERVACIONES FINALES 

Este ensayo trat6 sabre los problemas implicados en el financia
miento del desarrollo cientifico end6geno en el Tercer Mundo, 
con el objetivo de estimular la reflexion y la discusi6n. Antes 
que recomendar una soluci6n especifica, la idea era resefiar una 
diversidad de mecanismos y programas para incrementar consi· 
derablemcnte la asignaci6n de recursos financieros para el des
arrollo cientifico y tecnol6gico. Queda mucho trabajo por hacer 
para que cualesquiera de los mecanismos descritos sean funcio
nales en la mayorfa de los paises del Tercer Mundo, ya que inclu· 
so la transferencia de mecanismos existentes de un pais a otro 
requiere un alto grado de innovaci6n social. Mas atin, dada la 
diversidad de actividades cientificas y tecnol6gicas que han de 
ser apoyadas y las condiciones en los paises del Tercer Mundo, 
no es posible esperar que un simple mecanismo financiero, ya 
sea a nivel nacional, regional o internacional, pueda servir ade· 
cuadamente los prop6sitos del desarrollo cientifico y tecnol6gico 
end6geno. 

Desde esta perspectiva, se requiere una diversidad de mecanis· 
mos financieros a niveles nacional, regional e internacional que 
canalicen fondos especificamente para el desarrollo cientifico y 
tecnol6gico end6geno en los paises del Tercer Mundo. A nivel 
internacional se le debe prestar especial atenci6n al estableci-
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miento de un sistema de financiaci6n vinculado a las Naciones 
Unidas, el cual obtendria fondos de muchas fuentes y los canali
zaria a traves de una red de fondos regionales y subregionales. 
Aunque el sistema de financiaci6n deberia ser una entidad sepa
rada y claramente identificable, podria acercarse a las experien
cias, capacidades organizativas y expertos de las organizaciones 
internacionales existentes, tales como el Programa de las Nacio
nes Unidas para el Desarrollo, los Bancos Regionales para el 
Desarrollo, el Sistema Econ6mico Latinoamericano (SELA), la 
Asociaci6n de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN) y el Pacto 
Andino. 

En conclusi6n: seria apropiado decir que los diversos meca
nismos financieros y programas mencionados en este ensayo 
indican que es en realidad posible un incremento importante en 
los recursos asignados especfficamente para el desarrollo cien
tifico y tecnol6gico end6geno del Tercer Mundo. Ya se prob6 en 
la practica la factibilidad de muchos programas, y hay otros 
tantos que podrian ser establecidos con poca dificultad. Muchos 
de los mecanismos no requieren acuerdos internacionales y po· 
dria ser posible emprender acciones concertadas, pero aut6no
mas, en muchos paises del Tercer Mundo para establecer meca
nismos de tipo similar. 

Pero aunque se realizaran simultaneamente en todos los ni
veles todos estos mecanismos para financiar el desarrollo de las 
capacidades cientificas y tecnol6gicas end6genas en el Tercer 
Mundo, por media del ejercicio milagroso de la voluntad politica 
coordinada, su efecto se sentiria s6lo en el largo plazo, y comen
zaria hasta entonces a alterar las disparidades existentes y acu
mulativas en capacidad cientifica y tecnol6gica entre los paises 
industrializados y los del Tercer Mundo. Mas que un motive de 
cinismo y desesperaci6n, el Tercer Mundo deberia tomar esto 
como un desafio que se ha de enfrentar con la ayuda de los 
paises desarrollados o sin ella, porque no es posible salir de la 
condici6n de subdesarrollo a menos que se adquieran capacida
des cientificas y tecnol6gicas end6genas. 



15. UNA ESTRUCTIJRA PARA LA POLiTICA 
DE TECNOLOGfA INDUSTRIAL EN EL PERU: 

EL DESARROLLO DEL ITINTEC * 

J. HISTORIA DEL SURGIMIENTO DEL ITINTEC 

ANTES de entrar en una descripci6n de la manera en que el mar
co desarrollado en la primera parte de este trabajo fue aplicado 
parcialmente en el Peru a traves del desarrollo del ITINTEC, es 
necesario dar un vistazo general a la situaci6n peruana con res
pecto a la ciencia y la tecnologia en los Ultimos afios de la decada 
de los afios sesenta. Esto permitira un mejor entendimiento de 
las limitaciones y las oportunidades encaradas en el desarrollo 
de instituciones tales como el ITINTEC. 

La conciencia de la necesidad de desarrollar politicas de cien
cia y tecnologia al nivel nacional surgi6 mas bien lentamente a lo 
largo de un periodo de mas de diez afios, aunque en la practica 
no existe un acuerdo general de que constituyan un componente 
legitimo de un esfuerzo de planificaci6n del desarrollo. En par
te esta conciencia fue despertada por influencias externas, y en 
parte por el crecimiento y la evoluci6n de la comunidad cientifi
ca. De especial importancia fueron los tres seminarios organiza
dos en 1966-1968 en Paracas, El Bosque y Anc6n, donde cienti
ficos, ejecutivos, oficiales del gobierno y personal militar peruano 
se reunieron con un grupo similar de americanos e intercambia
ron ideas sobre las acciones del gobierno requeridas para estimu
lar el crecimiento de la ciencia y la tecnologia. Varias comisio
nes de la UNESCO, formadas principalmente por expertos france
ses, tambien visitaron el lnstituto de Planificaci6n Nacional y la 
oficina del primer ministro, procurando la creaci6n de institucio
nes de gobierno que estuvieran a cargo de la formulaci6n de po
liticas nacionales de ciencia y tecnologia.1 

Estos esfuerzos, y la persistencia de varios cientfficos y admi
nistradores de alto nivel llev6 a la creaci6n del Consejo Nacional 
de lnvestigaci6n a fines de 1968. La creaci6n de este organismo 
fue una de las primeras acciones legislativas tomadas por el go
bierno revolucionario de las Fuerzas Armadas. Esta instituci6n 
recibi6 apoyo considerable del Programa Regional para el Des
arrollo Cientffico y Tecnol6gico de la OEA, y pudo llevar a cabo una 
serie de estudios sobre los recursos para la ciencia y la tecnolo-

* Instituto d"l Investigaci6n Tecr.ol6gica Industrial y Normas Tecnicas. 
1 La "institucionalizaci6n" de las polfticas de ciencia y tecnologfa es tra

tada en un trabajo escrito en cooperaci6n con Isaias Flit, provisoriamente 
titulado "A Premature History of Science and Technology Policy in Peru". 
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gia, y sabre la transferencia de tecnologfa. Nuestro conocimiento 
de la situaci6n a fines de la decada de los sesenta se debe en 
gran medida a esos estudios.2 A continuaci6n se hace un resumen 
de los datos mas sobresalientes de esa situaci6n. 

En 1967 s61o 14 % de los estudiantes cursando estudios de edu
caci6n superior se estaban preparando en las disciplinas cienti
ficas o tecnicas. La gran mayoria, siguiendo las tradiciones his
panicas de los tiempos coloniales, se estaban preparando en las 
humanidades yen el derecho, con un porcentaje significativo en 
las ciencias sociales. Esto no obstante la rapida expansi6n del 
sistema universitario, que creci6 en casi cuatro veces entre 1960 
y 1970. 

Asi, de 1960 a 1970 el numero de estudiantes universitarios au
ment6 mas de tres veces hasta llegar a cerca de 100 mil. Durante 
este aumento significativo, la proporci6n de estudiantes en las 
humanidades, incluyendo las ciencias sociales, subi6 del 38.3 al 
47.2 %, y el porcentaje de estudiantes en educaci6n subi6 del 
20.6 al 23.6 %, mientras que el porcentaje de estudiantes en las 
ciencias naturales disminuy6 del 8.6 al 4.6 %. El porcentaje de 
estudiantes de ingenierla disminuy6 del 20.3 al 17.5 %, mientras 
que los estudiantes de medicina disminuyeron del 12.2 al 7.1 %. 
Las cifras absolutas presentan un cuadro diferente en el sentido 
de que el numero de estudiantes de ingenierla, por ejemplo, au
ment6 dos veces durante ese lapso. No obstante, indican que 
durante una fase de rapida expansi6n del sector de la educaci6n 
superior la inscripci6n en las profesiones tradicionales aumen
t6 mas rapidamente que en aquellas orientadas hacia la tec
nologfa. 

Estas cifras sobre la explosi6n de la educaci6n superior que 
tuvo lugar en el Peru durante la decada de los afios sesenta no 
muestran otras caracterlsticas de la situaci6n que pueden consi
derarse criticas. De nueve universidades estatales y una univer
sidad particular en 1960, el numero subi6 a 22 estatales y 12 
particulares, es decir 34 universidades con 253 programas acade
micos y 336 departamentos (para una poblaci6n estudiantil de 
menos de 100 mil). Obviamente, era casi imposible mantener 
altos niveles en un proceso de expansi6n de esta clase. 

En 1970 el sistema universitario del Peru gast6 aproximada
mente el 1.8 % de su presupuesto total en la investigaci6n, una 
suma de 1.5 millones de d61ares. Sin embargo, muchas de las 
tareas asignadas a los presupuestos de investigaci6n eran de na
turaleza administrativa y de ensefianza y una proporci6n impor
tante de la investigaci6n estuvo dedicada a la investigaci6n 
agricola en estaciones experimentales del Estado vinculadas a las 
universidades. Cada universidad gast6 un promedio de menos 
de 60 mil d6lares por afio en la investigaci6n, aproximadamente 

2 Vease por ejemplo Potencial cientifico y tecnol6gico del Peru, Lima, 
Peru, Consejo Nacional de Investigaci6n, 1974. 
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15 d6lares por afio por estudiante. Estas cifras encubren grandes 
desigualdades, ya que la mayoria de Ios presupuestos de investi
gaci6n se concentraban en media docena de universidades estata
les y en tres o cuatro instituciones particulares. 

Para completar el cuadro de la educaci6n superior, tambien se 
sabe que alrededor de 15 % de los ingenieros egresados entre 
1962 y 1966 emigraron a los Estados Unidos, el Canada y Fran
cia, mientras que un porcentaje mas pequeiio de los estudiantes 
de las ciencias naturales y sociales y de medicina, aproximada
mente el 9 % hizo lo propio. Todas estas cifras indican que no 
habia una base muy s61ida de recursos humanos altamente capa
citados sobre la cual desarrollar una capacidad aut6ctona de 
producci6n de tecnologia. Si observamos las estadisticas de las 
actividades cientfficas y tecnol6gicas se corrobora el panorama. 

En efecto, de acuerdo con las encuestas y los calculos hechos 
en 1970 par el Consejo Nacional de Investigaci6n, habia 184 ins
tituciones de investigaci6n en el Peru que empleaban un total de 
2 900 trabajadores. De estos, menos de la mitad pertenecian a 
la categoria de investigadores y tecnicos, y aun menos trabajaban 
tiempo completo en las tareas de investigaci6n. La mayor par
te de este personal trabajaba en las ciencias naturales y exac
tas (28.8 %), en agricultura (27.8 %) y en las ciencias medicas 
(21.3 % ) , con s6lo 10.4 % en el campo de la ingenieria (el por 
ciento restante trabajaba en el campo de las ciencias sociales). 
Una suma de cerca de 5.9 millones de d6lares fue asignada para 
las gastos de investigaciones en curso durante 1970, con una can
tidad considerablemente mas pequeiia asignada a gastos de in
versi6n. Si se calculan las omisiones y las inversiones de capital 
es seguro que el total no excede a 10 millones de d6lares. 

Segiln las proporciones medias, las cifras indican que ha
bia menos de 16 trabajadores -y aun menos investigadores
por instituci6n; que cada instituci6n gast6 cerca de 32100 d6la
res por aiio, y que a cada trabajador se le asign6 cerca de 2 mil 
d6lares por aiio. Datos adicionales indican que el numero de 
proyectos de investigaci6n en curso pasaba de 1100, lo que im
plicaria un promedio de 1.7 trabajadores por proyecto y un pro
medio de fondos asignados de 5 200 d6lares por aiio por proyecto. 

Toda esto da el cuadro de un sistema de investigaci6n mas 
bien pequeiio y fragmentado que necesita un proceso de concen
traci6n y la racionalizaci6n de una entrada de fondos considera
ble, ademas de un aumento importante en el numero de investi
gadores. Sin embargo, tambien debe seiialarse que a mediados de 
la decada de los aiios sesenta la preparaci6n de ingenieros, espe
cialmente en la Universidad Nacional de Ingenieria, habia alcan
zado niveles bastante altos, y que habia muchos profesionales 
y cientificos realizando investigaci6n en condiciones muy adver. 
sas. Se formaron algunos "grupos" de investigaci6n, notable
mente en genetica, geoffsica, medicina, fisica te6rica, antropolo-
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gia, matematicas, economia del desarrollo, y dos o tres otros 
campos. De varias maneras estos grupos lograron sobrevivir y 
realizar trabajos de alta calidad. 

La situaci6n con respecto a la transferencia de tecnologia ha 
sido ampliamente estudiada en varios informes.3 Aqui bastara 
decir que la transferencia de tecnologia en el Peru, especialmen
te por via de los acuerdos de licencia, tenia la mayor parte de 
los defectos y mostraba la mayor parte de los abusos que han 
sido documentados repetidas veces. Era obvio que la importa
ci6n de tecnologia extranjera no contribuia efectivamente al des
arrollo de capacidades tecnicas aut6ctonas en la industria, y aun 
menos al desarrollo de una capacidad aut6noma de tomar deci
siones en materia de tecnologia. 

El ambiente econ6mico y los efectos acumulativos de las poli
ticas anteriores que promovian la sustituci6n de importaciones 
tambien se hizo sentir muy claramente. En otro lugar he dado 
una descripci6n de las consecuencias para la tecnologia de algu
nas caracteristicas del sistema econ6mico y de las politicas eco
n6micas gubernamentales para los paises latinoamericanos en 
general.4 ~stas se aplican bastante bien a la situaci6n peruana, 
ya que a fines de la decada de los a:iios sesenta estabamos ago
tando las primeras etapas "faciles" del proceso de sustituci6n 
de importaciones. 

Los cambios iniciados y mantenidos por el gobierno revolu
cionario de las Fuerzas Armadas han modificado esta situaci6n 
a un paso rapido, aunque disparejo. Despues de la creaci6n del 
Consejo Nacional de Investigaci6n, que ha sido mayormente ine
ficaz y casi un estorbo al desarrollo tecnol6gico, la aprobaci6n 
de la Ley General de Industrias en julio de 1970 fue el siguiente 
paso en la evoluci6n de una politica para el desarrollo de capaci
dades tecnicas en la industria. Entre las medidas importantes 
introducidas por esta ley vale la pena destacar una transici6n 
de la politica de industrializaci6n con base en la sustituci6n de 
importaciones, que buscaba explotar los enlaces hacia atras 
de los bienes de consumo y bienes duraderos Iigeros a la indus
tria basica e intermedia, a una politica de industrializacion con 
base en el desarrollo de las industrias basicas e intermedias y 
a una politica de industrializaci6n con base en el desarrollo de 
industrias basicas y de bienes raices que tendria tanto efectos 
de enlace hacia adelante (por medio de la producci6n de insu
mos para industrias intermedias y de consumo), como efectos de 
enlace hacia atras (a traves del uso mas intensivo de los recur-

3 Vease por ejemplo una serie de ocho informes sectoriales sobre la 
transferencia de tecnologia publicados por el Consejo Nacional de Investi
gaci6n entre 1971 y 1974. Un reswnen de los primeros datos aparece en 
G. Oxman y F. Sagasti, La transferencia de tecnologia hacia los paises del 
Grupo Andino, Washington, OEA, 1972. 

4 F. Sagasti y M. Guerrero, El desarrollo cientifico y tecnol6gico de la 
America Latina, op. cit. 
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sos nacionales). La ley tambien autoriza una mayor participa
ci6n del Estado en el proceso de industrializaci6n, no s6lo en el 
papel de promotor, sino tambien a traves de actividades empre
sariales, particularmente en las industrias basicas. Con referen
da a la propiedad, la ley establece un sistema de participaci6n 
de los trabajadores a traves de la "comunidad industrial", una 
agrupacion colectiva de todos los trabajadores en cada empresa 
que, utilizando un cierto porcentaje del ingreso neto, gradual
mente obtendran acciones y por consiguiente el derecho de 
participar en la administraci6n y la direcci6n de la empresa. En 
relaci6n con la propiedad, la ley tambien estipula la gradual 
transformaci6n de empresas extranjeras en empresas mixtas y 
nacionales, poniendole lfmites al porcentaje de capital extran
jero. Finalmente, la ley establece un sistema de 'incentivos 
basado en la prioridad asignada a los productos. Los productos 
asignados como de primera prioridad reciben incentivos (des
gravaci6n de aranceles, exenci6n de impuestos sobre reinversio
nes, condiciones especiales de credito y asi por el estilo) en una 
proporci6n mayor que aquellos en segunda o tercera prioridad. 

La Ley General de Industrias tambien tiene varios articulos 
que tratan asuntos tecnol6gicos especificamente. Dos de estos 
articulos, el 14 y el 15, se refieren a la creaci6n del ITINTEC y del 
fondo de investigaci6n de la tccnologia industrial, formado por 
la asignaci6n a ese fondo del 2 % del ingreso neto (antes de 
impuestos) de las empresas industriales. Estos dos articulos 
constituyen el fundamento sobre el cual se estableci6 el sistema 
de investigaci6n industrial del ITINTEC. Tambien hay una clau
sula que establece que las empresas que producen tecnologia 
recibiran tratamiento de primera prioridad con respecto a los 
incentivos. 

Ademas del sistema del ITINTEC, las leyes generales de mineria, 
pesqueria y telecomunicaciones contienen clausulas parecidas 
que asignan el 2 % del ingreso neto (antes de impuestos, 1 % 
en el caso de la mineria) a la investigaci6n tecnol6gica. A dife
rencia del caso del ITINTEC, donde las empresas tienen la primera 
opci6n de usar los fondos creados, en los casos que se acaban 
de mencionar el dinero va a un fondo central. Tambien, durante 
los Ultimos cuatro afios la asignaci6n de fondos a la investiga
ci6n agricola, a los problemas de la salubridad y a las ciencias 
marinas, y para la ciencia y tecnologia en general, ha crecido 
considerablemente, cambiando mas bien drasticamente el cuadro 
de la situaci6n que existia en 1970, indicado anteriormente. 

En el campo de la transferencia de tecnologia, el Peru ha crea
do una estructura de organismos nacionales competentes, de 
acuerdo con las estipulaciones de la Decision 24 de la Comisi6n 
del Pacto Andino. Esto ha significado la creaci6n de un registro 
de acuerdos de licencia, cambios en la organizaci6n de la ofici
na de la propiedad industrial, la creaci6n de un comite para 
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supervisar la inversion extranjera, la transformacion de empre
sas extranjeras en empresas mixtas o de propiedad local, y la 
instauracion de un proceso de consulta para examinar las tecno
logias que han de ser importadas. 

Resumiendo la situacion existente cuando el ITINTEC empezo a 
funcionar en los primeros aiios de la decada de los aiios setenta, 
es posible hacer la siguiente caracterizacion: 

a) Surgimiento de instituciones sectoriales bajo la egida de 
ministerios ( ITINTEC en industria, INCITEMI en mineria, INICTEL 
en telecomunicaciones, etcetera) con fuentes fijas de fondos 
obtenidos de un porcentaje del ingreso neto de empresas en el 
sector, y con la mision de programar, financiar y realizar investi
gacion y capacitacion tecnologica. La suma de los fondos disponi
bles a traves de estas instituciones posiblemente excede los mil 
millones de soles por aiio (aproximadamente 25 millones de d6-
lares) para mediados de la decada de los aiios setenta. Por con
siguiente, se han convertido ahora en las instituciones clave para 
la politica tecnologica. 

b) lncapacidad del Consejo Nacional de Investigacion- o de 
hecho de cualquier otra agencia de centralizacion- de llevar a 
cabo la tarea de. trazar politicas de ciencia y tecnologia para 
todo el pals. En consecuencia, el Consejo se ve estructuralmente 
imposibilitado de realizar las funciones que le han sido asigna
das por ley, que fueron determinadas en un tiempo cuando pre
dominaba la confusion entre la politica cientifica y la politica 
tecnologica. Si el Consejo ha de ser eficaz, tiene que reorientar 
sus actividades hacia Ja promocion de investigacion cientifica, 
dejando las funciones de formulacion y realizacion de politicas 
tecnologicas a las instituciones sectoriales, que son mas adecua
das para esa tarea. Esto no sugiere que la coordinaci6n intersec
torial no es necesaria, sino que hay mejores mecanismos (por 
ejemplo un comite interministerial) para coordinar las politicas 
tecnol6gicas de diferentes sectores. 

c) El continuado aislamiento del sistema de investigaci6n uni
versitario de las necesidades nacionales. En parte esto es un re
flejo de la crisis por la cual esta atravesando la universidad 
peruana, sin embargo los recursos que se podrian canalizar a tra
ves de los fondos sectoriales podrian revitalizar la investigacion 
en las universidades (siempre que sean transferidos a ellas prin
cipalmente por medio de acuerdos contractuales). Esto podria 
reducir considerablemente el aislamiento de la investigacion en 
las universidades. 

d) Iniciaci6n de los mecanismos para controlar la importacion 
de tecnologia, que necesitaran un desarrollo importante antes de 
que lleguen a ser plenamente eficaces. 

El aumento de los fondos y los programas de orientaci6n y 
capacitacion instituidos por las agencias sectoriales responsables 
de la politica tecnologica tambien han tenido el efecto de aumen-
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tar la disponibilidad de personal para el trabajo de investiga
ci6n. Aunque la falla por parte de los cientificos, tecnicos y pro
fesionales de idear y dirigir proyectos de investigaci6n tal vez 
constituyen el atolladero principal en el sistema, parece existir 
una "capacidad escondida" de identificar, formular y llevar a 
cabo proyectos de investigaci6n, tanto en la industria como en 
la universidad, de manera que la falta de personal id6neo no ha 
sido tan critico como una vez se pens6. 

II. ASPECTOS BASICOS DEL SISTEMA DEL ITINTEC 

Dos afios despues de que la Ley General de Industrias estableci6 
las bases para la creaci6n del ITINTEC se aprob6 la ley organica 
de la instituci6n. Esta ley estableci6 las funciones, la estructura 
y los mecanismos de operaci6n por medio de los cuales funciona 
el sistema del ITINTEC. La junta directiva se constituy6 hacia fi. 
nes de 1972 y despues de un afio de transici6n durante el cual se 
formularon la mayor parte de las politicas generales, una nueva 
direcci6n, encabezada por Isaias Flit, tom6 a su cargo la direc
ci6n del ITINTEC. Desde su creaci6n la junta ha trabajado de cerca 
con los ejecutivos del ITINTEC para formular politicas e instru
mentos de politica que han de permitir a la instituci6n llevar 
al cabo sus funciones. 

En terminos conceptuales, el sistema del ITINTEC es un intento 
de tratar global y exhaustivamente los problemas de la politica 
tecnol6gica industrial en un pais en vias de desarrollo. Respon
de basicamente a las cuatro lineas de acci6n identificadas en la 
primera parte de este trabajo y puede considerarse como una 
organizaci6n de funciones multiples que opera varios instrumen
tos de politica para desarrollar las capacidades tecnol6gicas en 
la industria peruana. 

La ley organica del ITINTEC le asign6 las funciones de promo
ver, supervisar y llevar a cabo investigaci6n tecnol6gica indus. 
trial; de preparar normas y patrones tecnicos nacionales y me
jorar el control de la calidad en la industria, y de realizar activi
dades adicionales tales como capacitaci6n e informaci6n tecnica 
para la industria. Como resultado de la reorganizaci6n del Mi
nisterio de Industria y Turismo a fines de 1974, se ampliaron las 
funciones de provision de informaci6n tecnica, documentaci6n y 
servicios de extension a la industria y se transfirieron al ITINTEC 
las responsabilidades de tratar con la propiedad industrial y de 
negociar acuerdos de licencia. Durante los afios de operaci6n del 
ITINTEC la junta directiva tambien ha definido campos comple
mentarios de acci6n que abarca esferas tales como el diseiio 
industrial y de ingenieria, la exportaci6n de tecnologia, la capaci
taci6n de personal para la investigaci6n tecnol6gica y la formu
laci6n de politicas de tecnologia industrial. Ademas, el ITINTEC 
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tambien ha desarrollado vinculos de trabajo con otras organiza
ciones en el sector industrial y con instituciones que tienen fun
ciones parecidas a las del ITINTEC en otros sectores. Resumien
do, el ITINTEC ha Uegado a ser la agenda ejecutiva para la formu
laci6n y la ejecuci6n de la politica tecnol6gica industrial en el 
Peru. 

En este trabajo me ocupare s6lo de las actividades relaciona
das con la investigaci6n industrial, aunque antes de pasar a eso 
es necesario describir varios principios generales establecidos 
por la junta que gobiernan la operaci6n del ITINTEC. 

En primer lugar, cl ITINTEC ha de utilizar al maxi.mo posible 
la capacidad de investigaci6n tecnol6gica ya existente en las em
presas, universidades e instituciones de investigaci6n, buscando 
convertirlos en "centros para la generaci6n de tecnologia". De 
especial importancia son las capacidades tecnicas de la indus
tria que han quedado latentes por muchos afios y que podrian 
orientarse hacia la identificaci6n de problemas tecnicos que re
quieren una soluci6n sistematica e imaginativa. Esto implica 
una creencia en la existencia de una "capacidad escondida" para 
la investigaci6n tecnol6gica, que debe ser descubierta y utilizada 
para mejorar el nivel tecnico de la industria peruana. 

Segundo, de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo, el 
ITINTEC ha de descentralizar sus actividades estableciendo una 
red nacional de entidades para la generaci6n de tecnologia. Esto 
implica extender a traves del pais no s6lo fondos para la inves
tigaci6n, sino tambien establecer centros de tecnologia en varias 
partes del pais que lleven al cabo actividades tecnicas en apoyo 
a la industria, no solo en la region donde se halla localizado el 
centro, sino tambien al nivel nacional. 

Tercero, la promocion de una demanda en favor de la tecnolo
gia local es uno de los principios clave que orienta las operacio
nes del ITINTEC. Esto se logra incluyendo desde el principio a los 
usuarios de los resultados en la formulaci6n de proyectos de in
vestigaci6n tecnol6gica, y forjando enlaces entre los usuarios y 
los productores del conocimiento tecnol6gico. Esto es de parti
cular importancia en el caso de empresas industriales que se han 
mantenido relativamente aisladas del desarrollo de instituciones 
de investigaci6n tecnologica hasta ahora. 

La organizaci6n de un sistema mediante el cual cierto porcen
taje del ingreso neto de la empresa tiene que invertirse en la 
investigaci6n tambien produce un incentivo para que las empre
sas miren mas de cerca a sus problemas tecnicos, y por consi
guiente haya una mayor demanda en favor de la tecnologia y los 
servicios tecnologicos locales. 

Otros principios que gobiernan las actividades del ITINTEC in
cluyen la necesidad de intervenir directa y activamente en el pro
ceso . de importaci6n de tecnologia, en busca de vincular este 
proceso con la produccion de tecnologia. Dado que la mayor 
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parte de la tecnologia empleada por la industria viene del exte
rior, esta actividad es de gran importancia para definir los pro
yectos de investigaci6n que le permitiran a las empresas adaptar, 
modificar y asimilar las tecnologias importadas. Esto conduciria 
a una participaci6n progresiva de las instituciones tecnol6gicas 
locales en la evaluaci6n de la tecnologia importada, la desagre
gaci6n del paquete tecnol6gico y la selecci6n de las tecnologias 
mas adecuadas a nuestra condici6n especifica. Tambien, cuando 
sea posible, el ITINTEC buscara apcrtar asistencia directa a las 
empresas de pequeiia y mediana escala, que carecen del perso
nal tecnico para llevar a cabo trabajos de investigaci6n. 

Casi por fuerza, el ITINTEC tendra que operar como una "uni
versidad invisible" para la capacitaci6n de personal para la in
vestigaci6n tecnol6gica industrial. Se anima a las empresas y las 
instituciones que estan realizando proyectos de investigaci6n den
tro del sistema del ITINTEC a que incluyan estudiantes de las 
universidades en sus proyectos, para que participen activamente 
en el proyecto de investigaci6n y asi "aprendan haciendo". Esto 
tambien implica la necesidad de actuar como agente para poner 
en contacto a profesionales altamente especializados con indus
trias que puedan necesitar sus servicios para un problema espe
cifico. 

Finalmente, dada la magnitud de la tarea por hacer, y el peli
gro de crecer demasiado rapidamente, el ITINTEC expandira gra
dualmente sus actividades, equilibrando con atenci6n logros de 
corto alcance con objetivos de largo alcance. El ITINTEC evita· 
ra crecer excesivamente con una estructura centralizada de di
recci6n, y a la larga puede que se convierta en un "conglomera. 
do" que abarque una variedad de actividades relacionadas con 
la politica de tecnologia industrial. En ese sentido lo que se bus
ca es el equilibrio entre un grande alcance en la formulaci6n 
y la implementaci6n de politicas de tecnologia industrial, y la 
eficiencia de una organizaci6n pequeiia con funciones especificas 
que realizar. 

III. INVESTIGACI6N TECNOL6GICA INDUSTRIAL EN EL ITINTEC 

Un pafs en vias de desarrollo tiene que darle al concepto de 
"investigaci6n" el contenido que conviene a su propia situaci6n. 
Para el caso del Peru, Isaias Flit, director general del ITINTEC, 
ha definido la investigaci6n tecnol6gica industrial de la siguiente 
manera: "la aplicaci6n de la imaginaci6n con rigor cientifico a 
la soluci6n de un problema tecnico concreto en la industria". 
De esta manera se aumenta considerablemente la gama de acti
vidades tecnicas abarcadas y se evitan las discusiones corrientes 
sobre la investigaci6n aplicada versus la investigaci6n basica. 
Por ejemplo, si la soluci6n de un problema tecnico concreto en 
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la industria requiere la realizaci6n de trabajos de investigaci6n 
de una naturaleza basica, ellos estarian incluidos dentro del cam
po de acci6n del ITINTEC. Esta definici6n tambien hace hincapie 
en la fuente de los proyectos de investigaci6n, a saber, los pro
blemas tecnicos concretos de Ia industria, y sobre los dos com
ponentes clave de la investigaci6n: la imaginaci6n y el rigor 
cientifico. 

Teniendo en mente esta definici6n, es posible entender mejor 
la orientaci6n de las actividades de investigaci6n industrial del 
ITINTEC. El diagrama de la grafica 1 resume la manera en que se 

La empresa 
/el 2% directamente 

Fondo de investi- (proyecto de investigacion 
gocion tecnologica present ado y o prob ado) 
del ITINTEC: / 
2% del ingreso neto (proyecto de lnvestigacio'n utiliza 
(antes de impuestos) no presentado o no aprobado) 
de las empresas in-~ 
dustriales ~El ITINTEC utilize 

su propio fondo 

Paro 1 levor al cabo investigaciOn 
tecnolo'gico en sus propios ins 
talaciones 

Para contratar investigacidn con 
universidodes e instituciones 

Para unirse o otras empresas en 
proyectos de investigociOn con -
junta 

Paro 1 levor al cobo lnvestigacion 
tecnolo'gica en ITINTEC (fodovt'o 
no en plena operoc1on 

Pora contra tor invest igacio'n con 
unlversidades, centros de inves
tigocio'n o investigadores porti -
cu lores. 

Pora subvencionar proyectos Je 
investigocicin tecnolo'gico de las 
empresas 

GRAFICA 1. Usos del fondo de investigacion del ITINTEC 

pueden utilizar los fondos dentro del sistema de investigaci6n 
tecnol6gica industrial del ITINTEC. Se exige que toda empresa 
industrial destine el 2 % de su ingreso neto (antes de impues
tos) para la realizaci6n de investigaci6n tecnol6gica. La empresa 
tiene la primera opci6n de utilizar Ios fondos si decide presentar 
un proyecto de investigaci6n y si el ITINTEC lo aprueba. La em
presa puede llevar al cabo la investigaci6n en su propio local si 
tiene el personal y el equipo necesario a contratar la investiga
ci6n con alguna otra entidad (principalmente las universidades). 
En este caso la empresa y el centro de investigaci6n firman un 
acuerdo cuyos terminos y condiciones generales ban sido espe
cificados por el ITINTEC en un contrato modelo. Si la empresa 
decide no presentar un proyecto de investigaci6n, o si el proyec
to presentado no es aprobado, entonces el 2 % del ingreso neto 
antes de impuestos tiene que ser depositado en el Banco Nacio
nal en una cuenta especial a nombre del fondo de investigaci6n 
del ITINTEC. 
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Con las fondos recibidos de las empresas que no presentan 
proyectos, o cuyos proyectos no son aprobados, el ITINTEC puede 
llevar a cabo sus propios proyectos, o puede contratar las pro
yectos con las universidades y otros centros, o puede subvencio
nar proyectos de investigaci6n que estan llevando al cabo las em
presas. En este ultimo caso se le da preferencia a las empresas 
que unen sus esfuerzos para realizar investigaci6n en colabora
ci6n, y a empresas medianas y pequeiias que tienen proyectos 
de investigaci6n meritorios pero para los cuales sus fondos del 
2 % no alcanzan a cubrir las gastos. 

Para guiar a las empresas en la formulaci6n de proyectos de 
investigaci6n, el ITINTEC ha pr~parado un manual especificando 
la estructura y el contenido de las propuestas a ser presentadas 
por las industrias, universidades y otras entidades. Las propues
tas se someten a m1 proceso de evaluaci6n por el personal tecni
co y, dependiendo de la cantidad de fondos en cuesti6n, son 
aprobados o por el director general o par la junta del ITINTEC. 
Ademas de solicitar proyectos de investigaci6n de las empresas, 
el ITINTEC tambien solicita a investigadores particulares y a or
ganizaciones de investigaci6n que presenten propuestas que pue
dan ser financiadas con los fondos del ITINTEC. Una vez que se 
apruebe un proyecto, se firma un contrato entre el ITINTEC y la 
entidad que lo ha de realizar. En el se especifican los terminos 
y las condiciones del acuerdo, se establece un programa detalla
do de desembolsos, y se definen los procedimientos para infor
mar sabre el trabajo realizado. Los proyectos son revisados por 
el personal tecnico del ITINTEC, que observa el progreso y eva
lua las resultados al finalizar el proyecto. 

Las actividades de investigaci6n directas del ITINTEC todavfa 
no han sido puestas en practica de lleno, aunque hay un plan 
para establecer varios "centros tecnol6gicos" en todo el pais en 
los cuales el ITINTEC podria llevar a cabo sus propios proyectos. 
Una soluci6n intermedia por medio de la cual el personal del 
ITINTEC haria investigaci6n usando el equipo de otras organiza
ciones o empresas se esta considerando en este momenta. 

El sistema delineado en los parrafos que preceden tiene varias 
caracteristicas de interes en relaci6n con el proposito de promo
ver las capacidades tecnol6gicas industriales en los paises en 
vias de desarrollo. Primera, proporciona un "mercado protegi
do" para la investigacion y el desarrollo. Al especificar que los 
fondos pueden ser utilizados solo para financiar proyectos de 
investigacion (y al hacer del ITINTEC el garante de que las fondos 
se utilizaran solo para este proposito) se genera una demanda 
efectiva en favor de la investigaci6n tecnologica. Dado que las 
empresas tienen la alternativa de usar los fondos para la investi
gaci6n tecnologica o de entregarlos al ITINTEC, hay un incentivo 
para examinar los problemas tecnol6gicos de la empresa. Si la 
direcci6n ya esta convencida del valor de la investigaci6n, esto 
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se vera coma un estimulo adicionaJ, y si la direcci6n es indife
rente a las problemas tecnol6gicos, esto puede generar un inte
res por mejorar las capacidades tecnicas. 

Segundo, se establece un sistema descentralizado par media 
del cual la definici6n de proyectos de investigaci6n se difunde a 
traves de toda la industria, evitando una centralizaci6n excesiva 
en la definici6n de prioridades y de proyectos de investigaci6n. 
La idea central es que las empresas industriales conocen mejor 
que cualquier otro sus propios problemas y son capaces de 
formular proyectos de investigaci6n que verdaderamente respon
dan a sus necesidades tecnol6gicas. Junto con las pautas para la 
preparaci6n y la presentaci6n de proyectos, las empresas reciben 
una orientaci6n adicional a traves de un conjunto de criterios 
sabre lo que constituye un proyecto meritorio desde el punto de 
vista del ITINTEC. Durante las etapas que preceden a la presenta
ci6n formal, y algunas veces a(m despues, hay un dialogo con
tinua entre el personal del ITINTEC y la direcci6n de la empresa 
para llegar a la definici6n de proyectos de investigaci6n que po
drian ser aprobados por el ITINTEC. 

La preocupaci6n principal es darle a las empresas toda la 
asistencia posible para que puedan desarrollar sus propias capa
cidades de identificaci6n, preparaci6n y ejecuci6n de proyectos 
de investigaci6n o, alternativamente, para desarrollar su capa
cidad de identificar y definir terminos de referenda a fin de 
que las proyectos puedan ser realizados por agendas de investi
gaci6n especializadas. 

Todo esto implica que la base para las actividades del ITINTEC 
es el proyecto de investigaci6n, y que programas de gran alcance 
sin Iimites fijos, ideas preliminares y programas de investiga
ci6n no estructuradcs, sin una contribuci6n a los objetivos na
cionales y empresariales, no son aceptados. La realizaci6n de 
proyectos de investigaci6n tecnol6gica, o la capacidad de especi
ficar terminos de referenda para otras entidades, conduciria a 
un aumento en la capacidad de absorci6n de tecnologia de la 
industria. Para aceptar proyectos de mas de un afio de dura
ci6n, el sistema del ITINTEC permite que una empresa asigne su 
2 % hasta par cinco afios consecutivos para la realizaci6n de un 
proyecto determinado. 

Fundamental para la operaci6n del sistema de investigaci6n 
del ITINTEC es la idea de que se deben usar arreglos contractua
les para proyectos especificos en vez de conceder subvenciones 
o asignar fondos para proyectos de investigaci6n sin plazas fijos. 
La idea expresada es desarrollar el habito de "investigaci6n por 
contrato", hacienda que la empresa pague par un servicio espe
cifico, y par consiguiente que se interese en los resultados que 
obtiene. Par el otro lado, esto tambien obligaria a las institucio
nes de investigaci6n a rendir de acuerdo con las objetivos, los 
terminos y las condiciones especificadas en el proyecto de inves-
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tigaci6n y en el contrato. Esto es de especial importancia en 
vista del hecho de que el sistema del 2 % proporciona una fuente 
estable de fondos, libre de negociaciones presupuestarias, que 
podria perpetuar una situaci6n en que investigaciones inaplica
bles reciban apoyo indefinidamente. 

Otra caracteristica clave del sistema del ITINTEC es que el esta
do participa activamente en el apoyo de la investigaci6n indus
trial sobre una base descentralizada. En efecto, el 2 % se calcula 
antes de pagar los impuestos y por consiguiente el Estado esta 
renunciando al ingreso que podria obtener si el 2 % se calculara 
despues de pagar los impuestos. En algunos casos, para las em
presas relativamente grandes esto podria alcanzar casi a la mitad 
del 2 %. Junto con esta ayuda financiera esta el derecho del Esta
do de participar en el uso de equipos y materiales, yen los resul
tados generados por los proyectos. El ITINTEC persigue la politica 
de evitar la duplicaci6n de equipos de investigaci6n costosos, 
orientando los proyectos de investigaci6n del mismo tipo a un 
centro determinado, o pidiendo que el equipo se ponga a la dis
posici6n de otras empresas o centros de investigaci6n que lo re
quieran. El ITINTEC lleva un inventario del equipo comprado con 
el fondo de 2 % como una medida para poner en practica esta 
politica. 

La situaci6n es mas complicada en relaci6n con el titulo de 
propiedad de los resultados (principalmente patentes), yen este 
sentido el ITINTEC ha observado una politica muy flexible, tra
tando con cada proyecto de investigaci6n segiln sus propios me
ritos. Obviamente, hay el concepto de conceder una ventaja a la 
empresa que obtuvo un resultado util, en relaci6n con sus compe
tidores, pero por otro lado pueden haber casos en que el conoci
miento producido es de una importancia demasiado grande para 
ser utilizado s6lo por una entidad, especialmente en el caso en 
que los proyectos de investigaci6n son llevados a cabo por uni
versidades y por instituciones de investigaci6n especializadas. 
Este aspecto tambien tiene implicaciones en relaci6n con las ga
nancias producidas por los resultados de las actividades de in
vestigaci6n, y tambien en este caso el ITINTEC observa una poli
tica flexible psra que las regalias puedan ser compartidas en 
diferentes proporciones por el ITINTEC y las entidades que llevan 
a cabo la investigaci6n. 

La existencia de un fondo para la investigaci6n directamente 
a disposici6n del ITINTEC le proporciona a la instituci6n la opor
tunidad de reasignar los fondos para la investigaci6n tecnol6gica 
de acuerdo con las necesidades del desarrollo industrial. En par
ticular, esto le permite al ITINTEC llenar las lagunas donde las 
empresas no llevan al cabo actividades de investigaci6n tecnol6-
gica. En tales casos el ITINTEC, en coordinaci6n con la oficina de 
planificaci6n sectorial del ministerio de Industria y Turismo, ha 
desarrollado aproximadamente SO perfiles de proyectos de inves-
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tigaci6n sobre los cuales se han pedido propuestas a universida
des y centros de investigaci6n. Estos proyectos se relacionan con 
los recursos naturales disponibles en el pais, con campos donde 
se planean nuevas inversiones, con problemas especificos que re
quieren una soluci6n urgente, y con el desarrollo de proyectos 
de investigaci6n necesarios para proporcionar una infraestructu
ra tecnica a la industria en su totalidad. 

El sistema de investigaci6n tecnol6gica industrial del ITINTEC 
permite extensas aportaciones al proceso de definir prioridades 
para la investigaci6n industrial. Las fuentes de prioridades y de 
proyectos de investigaci6n en el ITINTEC son las siguientes: 

a) Proyectos presentados por empresas, que responden a sus 
necesidades tecnicas especificas. 

b) Proyectos desarrollados conjuntamente con la oficina de 
planificaci6n sectorial del ministerio de Industria y Turis
mo, o con las oficinas de planificaci6n de otros ministerios, 
que responden a las necesidades de desarrollo nacional. 

c) Propuestas de universidades, de institutos de investigaci6n, 
o de investigadores particulares, que responden a las opor
tunidades que ellos ven de explotar econ6micamente una 
determinada linea de investigaci6n. 

d) Proyectos que surgen de problemas especificos de corto 
plazo que tienen que ser resueltos rapidamente por un pro
yecto de investigaci6n tecnol6gica contingente. Estos pro. 
yectos proceden de las demandas especificas de agendas de 
gobiemo como resultado de problemas urgentes. 

e) Proyectos que surgen de los propios esfuerzos de planifica· 
ci6n del ITINTEC, que responden a problemas tecnol6gicos 
anticipados en campos en los cuales el ITINTEC tiene que 
intervenir. 

f) Proyectos que proceden de los problemas tecnol6gicos an
ticipados como resultado de obligaciones intemacionales 
impuestas a la industria peruana, tal como en el caso de 
la programaci6n industrial en el Pacto Andino. 

g) Proyectos procedentes de los resultados de la investigaci6n 
basica que demuestren tener un potencial econ6mico en su 
aplicaci6n. 

Este esquema asegura la diversificaci6n de las fuentes pro
puestas de investigaci6n y de prioridades de investigaci6n. La 
tarea del ITINTEC, y particularmente la de su junta directiva y 
la del director general, es concertar y consolidar los proyectos 
que proceden de estas fuentes, para que formen un conjunto 
coherente con el objetivo de obtener el desarrollo de las capaci
dades tecno16gicas en la industria y de desarrollar la capacidad 
de tomar decisiones aut6nomas en asuntos de tecnologia. 
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IV. UNA EVALUACI6N PRELIMINAR DEL SISTEMA DE INVESTIGACI6N 
INDUSTRIAL DEL ITINTEC 

En la primera etapa del desarrollo del ITINTEC ( entre la apro· 
baci6n de la Ley General de Industrias a mediados de 1970 y el 
tiempo en que la nueva administraci6n tom6 responsabilidad a 
finales de 1973), las empresas presentaron 108 proyectos, aunque 
todavia faltaban las pautas del ITINTEC. De estos se aprobaron 
54, y la mayor parte de ellos ya han sido completados. Ademas, 
el ITINTEC engendr6 tres grandes proyectos de investigaci6n que 
contrat6 con las universidades. Estos proyectos preliminares de
mostraron que es factible operar el sistema de investigaci6n del 
ITINTEC e hizo ver algunos problemas y deficiencias que se estan 
corrigiendo. 

La primera campa:fia organizada para generar proyectos de in· 
vestigaci6n en la industria y para desarrollar los proyectos del 
propio ITINTEC comenz6 a fines de 1973. El manual para la pre· 
paraci6n y la presentaci6n de proyectos de investigaci6n se pu
blic6 y se divulg6 extensamente en enero de 1974, y el limite de 
tiempo para presentar propuestas de investigaci6n se fij6 hasta 
el primero de abril. La reacci6n fue entusiasta, ayudada por va. 
rios seminarios auspiciados por el personal y los miembros de la 
junta del ITINTEC y con la participaci6n del ministerio de Indus
tria y Turismo. Se presentaron un total de 189 propuestas para 
proyectos, sumando aproximadamente 350 millones de soles 
(aproximadamente 8.6 millones de d61ares). Las empresas indus
triales presentaron 160 proyectos por una suma de 318 millones 
de soles, las centros de investigaci6n presentaron 27 proyectos 
por una suma de 30 millones de soles y los otros proyectos fue
ron presentados por investigadores particulares. Los proyectos 
estaban distribuidos por campos segiln se indica en el cuadro 1. 
El mayor numero de proyectos figur6 en el rubro para las indus
trias del alimento y del tabaco. 

De los 160 proyectos presentados por las empresas, 12 se reti. 
raron y 89 fueron aprobados por el ITINTEC, correspondiendo 
aproximadamente a 142 millones de soles. El procedimiento es
tablecido para conceder aprobaciones le da al director general 
poder discrecional sobre los proyectos o grupos de proyectos 
que no pasan de 1.5 millones de soles, siendo los restantes apro· 
bados por la junta directa. El cuadro 1 da un analisis de los pro
yectos aprobados. Para casi todos ellos ya se ha firmado el 
contrato respectivo y se ha empezado el trabajo de investigaci6n. 
El promedio de duraci6n de los proyectos es de aproximadamen· 
te 21 meses, aunque hay mucha variedad en su duraci6n. 

Todavia es muy prematuro para evaluar c6mo se estan llevan
do a cabo estos proyectos y si los resultados obtenidos justifican 
la inversion. Sin embargo, dada la falta de una tradici6n de tra
bajos de investigaci6n en la industria peruana, el ITINTEC ve los 
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Cuadro 1. Proyectos de investigaci6n industrial tecnol6gicos 
1974 

Proyectos autorizados 
Proyectos 

Campos de proyectos present ados Numero Monto 

Num. % Num. % S/. (000) % 

Alimentos, bebida, ta-
baco 42 26.3 20 22.5 32 414 22.8 

Textiles 15 9.4 11 12.4 12 456 8.8 
Farmaceuticos y cos-

meticos 3 1.9 1 1.1 152 0.1 
Metal-mecanica 28 17.5 20 22.5 53 563 37.7 
Goma, cuero y plasti-
cos 12 7.5 10 11.2 15 133 10.7 

Madera y productos de 
celulosa 4 2.5 2 2.2 2 087 1.5 

Productos quimicos 19 11.9 11 12.4 10 725 7.5 
Productos minerales 
no metalicos 14 8.7 7 7.9 9189 6.5 

Maquinaria, equipo y 
productos electricos 
y electr6nicos 9 5.6 4 4.5 5 287 3.7 

Otros 14 8.7 3 3.3 1 059 0.7 

Total: 160 100% 89 100 % 142 065 100 % 

proyectos de los primeros afios como parte de un proceso de 
aprendizaje mediante el cual las empresas y el ITINTEC aprende
ran de SUS propias experiencias y de las experiencias del otro. En 
este sentido, ciertas ineficiencias y errores cometidos en los pri
meros proyectos realizados por una empresa determinada tienen 
que ser tolerados. A traves de este proceso el ITINTEC tambien 
descubrira la clase de asistencia que la industria necesita y po
dra asi orientar sus servicios tecnicos. 

El proceso de supervision de los proyectos de investigaci6n 
en marcha ya ha comenzado, y los primeros hallazgos indican, 
como tambien fue el caso con los primeros 54 proyectos, que Ia 
"capacidad escondida" de investigaci6n tecnol6gica puede hacer
se efectiva para la realizaci6n de actividades tecnol6gicas direc
tamente pertinentes a las necesidades industriales. 

Con respecto a sus propios proyectos de investigaci6n, a tra
ves de un proceso de consultas con la oficina de planificaci6n 
del ministerio de Industria y Turismo y a traves de discusiones 
con la comunidad investigadora, se ha identificado un total de 
48 perfiles de proyectos. Estos perfiles dan una descripci6n 
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de los objetivos de la investigaci6n, sus caracteristicas principa
les y estimaciones aproxirnadas acerca del personal necesario, el 
tiempo requerido para completar el proyecto y el costo total. Los 
perfiles de proyectos se han distribuido a instituciones de inves
tigaci6n y se les han solicitado propuestas especificas. En la ac
tualidad el numero de respuestas es satisfactorio, y en los tres 
meses en que los perfiles han circulado entre la comunidad 
investigadora se han recibido mas de 25 propuestas, la mayoria 
de estas de centros de investigaci6n universitarios. 

La segunda campafta para solicitar proyectos de investigaci6n 
de las empresas ya esta en camino, y se proyectan una nueva 
edici6n de las pautas a seguir y varios seminarios. Se espera 
que se recibiran por lo menos 150 propuestas este a.iio y que 
otros 30 proyectos seran definidos y contratados directamente 
por el ITINTEC. 

Esto trae consigo una pregunta con respecto a la capacidad de 
la comunidad investigadora industrial de absorber un aumento 
en los fondos disponibles que es diez veces mayor que el nivel 
de fondos en 1970. En relaci6n con esto es importante recordar 
la definici6n de investigaci6n que se dio a principios de la sec
ci6n anterior, pues ella contiene la respuesta. Si se mantiene 
el concepto tradicional de la investigaci6n tecnol6gica industrial 
es obvio que el personal de alto nivel necesario para dirigir los 
proyectos tardara en desarrollarse. Si se acepta la definici6n 
mas amplia -que esta mas de acuerdo con nuestra actual situa
ci6n tecnol6gica- hay un gran numero de profesionales que 
pueden participar activamente en el sistema. Uniendo esto a las 
actividades de capacitaci6n del ITINTEC y al aprendizaje que se 
logra en la realizaci6n de proyectos de investigaci6n, se espera 
que la falta de personal capacitado no sea el grave problema que 
podria parecer a primera vista. 

Desde las primeras etapas de operaci6n del ITINTEC han surgi
do varios problemas que merecen alguna atenci6n en esta eva
luaci6n preliminar. Primero, el trabajo comprendido en estable· 
cer un sistema de la naturaleza y la magnitud del ITINTEC impone 
grandes exigencias a las capacidades administrativas y politicas 
de los ejecutivos. El grupo nucleo de profesionales capacitados 
que asumi6 cargos administrativos y de politica en el ITINTEC 
ha trabajado bajo mucha presi6n impuesta desde varios frentes. 
Parte del personal profesional de la organizaci6n encontr6 difi· 
cultad en acostumbrarse a la filosofia y al ritmo del trabajo im
puesto. Sin embargo, se ha logrado un grado notable de adhe· 
si6n entre los profesionales y no es extraiio verlos trabajando 
largas horas y dedicando su tiempo Iibre a actividades relacio
nadas con el ITINTEC, lo que es bastante extraordinario para una 
instituci6n del sector publico. Tambien se ban sentido presiones 
de las empresas que solicitan asistencia tecnica, particularmen
te de la burocracia gubernamental, que no tolera los metodos 
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flexibles con los cuales el ITINTEC tiene que operar. La rigidez 
administrativa y presupuestaria de las instituciones publicas en 
general ha sido una fuente constante de problemas para la direc
ci6n del ITINTEC. 

Una segunda dificultad, inherente en el 2 % del ingreso neto 
fijado, es que hay una predisposici6n en favor de las compafiias 
relativamente grandes cuyos fondos de investigaci6n exceden la 
masa critica minima que se necesita para mantener un equipo 
de investigaci6n. Hay varias posibles soluciones a esta situaci6n, 
y al presente la politica es la de usar los fondos a disposici6n 
del ITINTEC para contrapesar esta desproporci6n. Otras solucio
nes, tales como el reajustar el nivel de los fondos asignados de 
acuerdo con la cantidad del ingreso neto, presentarian muchos 
escollos para ser practicas. 

En terminos de la formulaci6n y presentaci6n de proyectos de 
investigaci6n han surgido dificultades en los esfuerzos de intro
ducir el concepto de investigaci6n por contrato, con el proyecto 
como la unidad basica de analisis. Esto requiere un proceso 
educativo y un dialogo continua con el personal tecnico del 
ITINTEC. Las exigencias impuestas por este proceso de consulta 
han sido grandes y algo dificiles de manejar con el numero rela
tivamente pequefio de profesionales (alrededor de 25) que tra
bajan en la Division de Tecnologfa. Por otro lado, un aumento 
rapido en el personal profesional no permitiria mantener la 
orientaci6n conceptual y la cohesion que se necesita para difun
dir la filosofia de la investigaci6n tecnol6gica industrial del 
ITINTEC. Esto tambien tiene repercusiones en la supervision de 
proyectos. 

Todavia no han surgido problemas graves en relaci6n con la 
propiedad de los resultados y al uso del equipo comprado con los 
fondos del 2 % del ingreso neto, aunque ya se estan consideran
do las politicas que vienen al caso para tratar con una variedad 
de situaciones en esta esfera. 

Se esta examinando de cerca la necesidad de poner en opera
ci6n tan pronto como sea posible una red de centros tecnol6gi
cos que le permitirian al ITINTEC llevar a cabo sus propias acti
vidades de investigaci6n y aportar servicios a la industria. Ya se 
estan hacienda los estudios de factibilidad para el establecimien
to de por lo menos cuatro centros de tecnologia en el pais, y se 
anticipa que el primero entrara en operaci6n en 1977. Junto con 
los estudios de factibilidad se esta buscando personal altamente 
capacitado para trabajar en estcs centros. 

V. 0BSERVACIONES FINALES 

Este trabajo ha ofrecido algunas ideas sobre las politicas y los 
instrumentos de politica que pueden ser utilizados para desarro-
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llar capacidades tecnicas en la industria y la capacidad de tomar 
decisiones autonomas en asuntos de tecnologia. Primera se pre· 
sento un marco para la politica de la tecnologia coma trasfondo 
para un estudio de la creacion y evolucion del ITINTEC. La falta 
de espacio me impidio presentar otras facetas de las operaciones 
del ITINTEC. Debe ser aparente a estas alturas que el sistema del 
ITINTEC fue parcialmente elaborado de acuerdo con las lineas de 
accion avanzadas en la primera parte de este trabajo. 

Es necesario subrayar que este trabajo presenta solo una vista 
parcial del ITINTEC. No he discutido las actividades relacionadas 
con las normas y los patrones tecnicos, el control de calidad, los 
acuerdos de licencia, la propiedad industrial, la informacion y 
los servicios de extension, el disefio industrial, y otras. Algunas 
de estas actividades ya se han puesto en operacion, otras ape· 
nas estan comenzando, y otras estan en la etapa de formulacion 
de politicas. No obstante, desde el punto de vista del ITINTEC 
constituyen un conjunto coherente sabre cl cual se tomani ac· 
cion cuando llegue el tiempo apropiado dentro del marco de un 
plan de desarrollo institucional de diez afios. 



16. EL FINANCIAMIENTO INDUSTRIAL COMO 
INSTRUMENTO DE POL1TICA TECNOL6GICA: 

UN ·cASO-ESTUDIO PERUANO * 

I. INTRODUCCI6N 

Es BASTANTB conocido que la naturaleza y la estructura del finan
damiento industrial son de los factores condidonantes de mayor 
importanda en el comportamiento de las empresas industriales, 
particularmente en los paises subdesarrollados en donde los re
cursos de capital son escasos. Cuando eJ Estado interviene di
rectamente en el finandamiento industrial este se convierte en 
un instrumento de politica de primer orden, ya que pocos ins
trumentos de poHtica gubernamental tienen una influenda tan 
marcada. Es asi que el uso consdente y discredonal del finan
damiento industrial de fomento puede permitir a las agendas 
gubernamentales encargadas de manejarlo orientar las operado
nes de empresas industriales a traves de la imposid6n de condi
dones para el otorgamiento de prestamos. Esto es el poder de 
leverage o "palanqueo" de las institudones finanderas. 

Las agendas finanderas pueden intervenir en la politica tecno-
16gica de dos maneras: en forma directa, solventando actividades 
dentifico..tecnol6gicas (investigad6n, desarrollo experimental, 
operad6n de plantas piloto, programas de entrenamiento, desa
gregad6n de tecnologia, etcetera); o de manera indirecta, impo
niendo condiciones de orden tecnol6gico -ademas de las finan
cieras- para el otorgamiento de creditos. Para el primer caso 
se ha disefiado una variedad de esquemas y procedimientos que 
van desde el otorgamiento de donadones hasta la provision de 
capital de riesgo, pasando por esquemas mas refinados, tal como 
el utilizado en el Peru por el ITINTEC.1 

En el segundo caso, el objeto de la operad6n finandera no es 
ostensiblemente influir sobre dedsiones tecnol6gicas empresa
riales, pero de manera indirecta -ya sea en forma consdente 
o inadvertida- el prestamo tendra un efecto tecnol6gico a tra
ves de la elecd6n del proyecto de inversion, la provision de ma
quinaria y equipo, la compra de materias primas, el aumento del 

* Los datos para este trabajo fueron recabados en 1970-1971 con el aus
picio del Consejo Nacional de Investigaci6n del Peru, por lo cual agradezco 
a sus funcionarios la ayuda en esa oportunidad. El trabajo se basa en el 
capitulo 6 de mi tesis de doctorado Towards a methodology fo:- planning 
science and technology in underdeveloped countries, Universidad de Pen
silvania, Filadelfia, agosto de 1972. El texto en espafiol fue tornado de EL 
TRlMESTRE EcoN6MICO, vol. XLV, num. 178, 1978, pp. 401441. 

1 Vease Hacia una politica tecno16gica nacional, ITINTOC, Lima, 1974. 
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capital de trabajo, la contrataci6n de servicios tecnicos, etcetera. 
Dejando de lado la inversi6n de empresas industriales privadas, 
locales y extranjeras, Ia realizada por financieras privadas, y las 
operaciones gubernamentales bilaterales, ya que estas responden 
a intereses econ6micos y politicos espedficos y las posibilidades 
de influir sabre ellas son mas limitadas, quedaria por examinar 
las operaciones de agendas financieras internacionales multila· 
terales (Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo) y 
las realizadas por Ia banca de fomento nacional, a traves de ins· 
tituciones tales como el Banco Industrial y la Corporaci6n Finan
ciera de Desarrollo en el Peru; la Financiera de Estudios y Pro-· 
yectos (FINEP) y el Banco Nacional de Desarrollo en el Brasil, y 
Ia Nacional Financiera en Mexico. 

La naturaleza del financiamiento proveniente de agendas mul
tilaterales ha sido objeto de reciente escrutinio.2 Al margen de 
consideraciones de orden subjetivo, el hecho es que estas agen
das ban actuado como vehfculos para promover las exportacio
nes de maquinaria, equipo y servicios tecnicos de Ios paises 
desarrollados hacia Ios subdesarrollados. Si bien es cierto que 
se ban hecho algunas concesiones y esfuerzos para utilizar los 
prestamos de estas agendas para promover el desarrollo te•no-
16gico en el pais receptor -tales como permitir un margen adi
cional de costos del 15 % para proveedores locales en las lici
taciones internacionales exigidas en Ios prestamos del Banco 
Mundial y los recientes prestamos del BID al Brasil, Mexico y Co
lombia para financiar actividades tecnol6gicas- no es menos 
cierto que el efecto de estas medidas es practicamente insigni
ficante y que el grueso del financiamiento de estas instituciones 
se destina a la importaci6n de bienes de capital y a Ia compra de 
servicios tecnicos en Ios paises desarrollados que controlan las 
operaciones de estas agendas. A manera de ilustraci6n mencio
nare que considerando el total de las operaciones del Banco 
Mundial hasta fines de junio de 1968 Ios Estados Unidos habian 
invertido 2 794 millones de d6lares, mientras que las compras 
realizadas en los Estados Unidos con prestamos del Banco Mun
dial ascendieron a 3 077 millones de d6lares. Si a esto se afiade 
el resultado de las operaciones financieras del banco con los Esta
dos Unidos, el total recibido por ese pais del banco asciende a 
4 046 millones, dejando un saldo favorable que supera los 1 200 
millones de d6lares. Mas a(m, de los 12 600 millones de d6lares 
financiados por el Banco Mundial para adquisiciones hasta 1970, 
mas del 85 % fue gastado en los paises desarrollados.3 Estas ci
fras, asi como el nllinero de casos en los cuales se ha puesto en 
evidencia la presi6n ejercida por funcionarios de estas agendas 

2 Vease T. Heyther, Aid is Imperialism, Middlesex, 1971, y N. Mckitterick 
y B. Jenkins Middleton, The bankers af the rich and the bankers af the 
poor, Washington, Overseas Development Council, 1972. 

a Vease Mckitterick y Middleton, op. cit. 
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para orientar la compra de bienes de servicios, demuestran que 
no es posible esperar que un impulso significativo para el des
arrollo tecnol6gico local provenga de las operaciones de las agen
das financieras multilaterales. Esto dejaria a la banca de fomen
to nacional como (mica entidad con posibilidades de ejercer 
presi6n para elevar la capacidad tccnol6gica de la industria uti
lizando el financiamiento industrial como instrumento. La expe
riencia yugoslava durante las decadas de 1950 y 1960, asi como 
la experiencia japonesa de la posguerra, demuestran el efecto 
que puede tener el uso consciente y discriminado del financia
miento en el desarrollo de una tecnologia en la industria.4 

En el presente ensayo examinare la posibilidad de utilizar los 
prestamos de una agencia financiera de fomento como un instru
mento indirecto de politica tecnol6gica, utilizando al Banco In
dustrial del Peru como caso-estudio y analizando en detalle las 
prestamos otorgados por esta entidad a empresas del sector far
maceutico entre 1965 y 1970.5 

II. EL CR~DITO INDUSTRIAL COMO INSTRUMENTO INDIRECTO 
• DE POLfTICA TECNOL6GICA 

La banca estatal de fomento tiene, al menos en teoria, mayor li
bertad para realizar operaciones crediticias en forma tal de in
fluir sobre el comportamiento de los prestatarios, orientandolos 
de acuerdo con las politicas gubemamentales. Sin embargo, la 
autonomia relativa de las agendas financieras estatales, unida al 
conservadurismo de sus ejecutivos y al predominio de criterios 
puramente financieros, han sido la causa de que rara vez se haya 
utilizado el credito industrial como un instrumento efectivo para 
poner en practica politicas gubemamentales que no sean de or
den estrictamente financiero. 

La justificaci6n de utilizar el credito industrial para promover 
el desarrollo tecnol6gico en las empresas proviene en gran me
dida del fracaso manifiesto de otros mecanismos y, en particular, 
de la imposibilidad de que la competencia entre empresas indus
triales en el mercado de productos finales actue en los paises 
subdesarrollados como mecanismo para promover una mayor 
eficiencia y elevar el nivel tecnico de las empresas. Los postula
dos de la sabiduria econ6mica tradicional de corte neoclasico, 
que consideran a la competencia en el mercado de productos el 

4 Veanse los trabajos de Sergio Barrio y Juan Tampier sobre Yugoslavia 
y el Jap6n, respectivamente, preparados para el Grupo de Trabajo sobre 
Politica Tecnol6gica de la Junta del Acuerdo de Cartagena, Lima, 1972. 

s Sobre el uso de instrumentos indirectos de politica y el tema de Ia 
"planificaci6n contextual" que le da la base te6rica, vease la tesis doctoral 
del autor (op. cit.), especialm.ente los capftulos 5 y 6. Un resumen aparece 
en el capitulo 3 de mi libro Tecnologia, ptanificaci6n y desarroUo aut6nomo, 
Lima, Instituto de Estudios, Peruanos. 
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principal motivo para la introducci6n de mejoras tecnol6gicas, 
no se cumplen en los paises subdesarrollados. Sin entrar en deta· 
Hes sefialare que en la America Latina esto se debe, entre otros 
factores, a la estructura productiva de la industria, al predomi· 
nio de empresas extranjeras en las ramas industriales mas dina· 
micas y al clima relativamente facil que cre6 una politica indis· 
criminada de sustituci6n de importaciones.6 

En ausencia de mecanismos de competencia en el mercado de 
productos finales que motiven la introducci6n de mejoras tecni· 
cas, se ha recunido al disefio de esquemas ad hoc para promo· 
ver el desarrollo de una capacidad tecnol6gica en la industria.7 

Otra forma en que se podria inducir a las empresas industriales 
a elevar su nivel tecnol6gico seria promover la competencia en 
el mercado de factores de producci6n y en especial la competen· 
cia por el credito otorgado por la banca estatal de fomento. Esto 
significa que las empresas industriales recibirian creditos priori· 
tariamente en funci6n de su nivel tecnol6gico y de las mejoras 
tecnicas que introducirian al utilizar los prestamos de la agenda 
financiera, lo cual estableceria un mecanismo de competencia 
con base en criterios tecnicos al momenta de presentar proyec· 
tos y solicitudes de financiamiento. Esto motivaria a las empre· 
sas a elevar su nivel tecnol6gico como media para obtener acceso 
al factor capital en la forma de credito de fomento. Este siste· 
ma fue utilizado en Yugoslavia en el decenio de 1950 a traves de 
las agendas financieras establecidas en las republicas y las finan· 
cieras federales.8 

Al estudiar la posibilidad de utilizar el financiamiento indus. 
trial coma instrumento indirecto de politica tecnol6gica debe 
responderse a las siguientes preguntas: 

a) i:Tiene el credito de fomento el peso suficiente para influir 
en forma significativa sabre el comportamiento de las em· 
presas industriales? 

b) i:Es factible utilizar el credito industrial de fomento coma 
instrumento de politica tecnol6gica ?, i: que procedimientos 
habria que seguir para utilizarlo en la practica? 

a Sohre este tema vease F. Sagasti y M. Guerrero, El desarrollo cienti· 
fico y tecnol6gico de la America Latina, Buenos Aires, BID/INTAL, 1974. El 
capitulo 3 del informe comparativo final del proyecto STPI (en preparaci6n) 
examina en detalle estos aspectos. Para una interpretaci6n desde el punto 
de vista de la teoria del oligopolio vease F. Fajnzylber, "Oligopolio, empre
sas transnacionales y estilos de desarrollo", EL 1'RIMESTRB EcoN6MICO, m'.un. 
171 ( julio-septiembre de 1976), pp. 62.>656. 

1 Por ejemplo, el sistema ITINTEC de destinar el 2 % de la renta neta de 
las empresas (antes de impuestos) para investigaci6n tecnol6gica industrial 
ha tenido bastante exito en el Peru y se esta estudiando su implantaci6n 
pr6ximamente en pafses tales como Israel, la India, Venezuela, Panama y 
Portugal. 

s Vease el informe de Sergio Barrio sobre politica tecnol6gica en Yugos
lavia, preparado para la Junta del Acuerdo de Cartagena, Lima, 1972. 
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c) c:De que manera podria utilizarse el credito industrial para 
condicionar y orientar el comportamiento tecnol6gico em
presarial? 

La respuesta a la primera pregunta indicaria si se justifica uti
lizar el financiamiento industrial como instrumento indirecto de 
politica tecnol6gica; la respuesta a la segunda sefialaria la forma 
en que podria hacerse esto en la practica; y la respuesta a la 
tercera permitiria establecer los criterios para orientar el com
portamiento tecnol6gico empresarial utilizando dicho instrumen
to. Para responder a estas preguntas hare referenda a las opera
ciones del Banco Industrial del Peru entre 1965 y 1970, por lo 
que resulta necesario proporcionar alguna informaci6n general 
sobre esta instituci6n durante ese periodo. 

Hasta la creaci6n de la Corporaci6n Financiera de Desarrollo 
(COFIDE), a principios del decenio de 1970, el Banco Industrial 
del Peru era la principal agencia financiera estatal para la indus
tria manufacturera. El banco fue fundado hace mas de treinta 
afios; si bien debido a la promulgaci6n de la Ley de Promoci6n 
Industrial mnn. 13270 en 1959 el banco ampli6 considerablemente 
sus operaciones y se convirti6 en la principal agencia financiera 
para poner en practica la politica de sustituci6n de importacio
nes respaldada por la Ley 13270. En 1968 el Banco Industrial par
ticipaba con el 41.6 % del total de las colocaciones en el sector 
manufacturero, y el resto estaba distribuido entre las diversas 
entidades de la banca comercial. El cuadro 1 da una idea del 
crecimiento del Banco Industrial durante el decenio de 1960. 

Cuadro 1. fndices de crecimiento de las operaciones del 
Banco Industrial del Peru ( BIP) 

Ano 1963 1964 1965 1966 1967 1968 

fa dice 100 152.5 194.9 277.3 352.3 399.5 

FUENTE: Boletin Estadistico de Operaciones, DIP, 1968. 

Hacia fines de 1968 el Estado controlaba el .70 % de las accio
nes del Banco Industrial, proporcionaba la mayoria de sus recur
sos y orientaba sus operaciones a traves de los representantes 
gubernamentales en el directorio. Ademas, el Banco Industrial 
administraba un fondo asignado por el Banco Central de Reser
va y actuaba como intermediario de agendas internacionales, ta. 
les como el Banco Interamericano de Desarrollo y algunas insti
tuciones financieras privadas extranjeras. El destino de los re
cursos proporcionados por el Banco al 31 de diciembre de 1968 
era el siguiente: maquinaria e implementos, 49 %; pago de obli
gaciones, 28.3 %; capital de trabajo, 11.6 %; materias primas, 
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8.0 %, e inmuebles, 2.6 %. La mayoria de los prestamos otorga
dos por el Banco Industrial fueron utilizados para la adquisicion 
de maquinaria y equipo, los cuales incorporan la tecnologia utili
zada en la produccion. 

El Banco Industrial operaba de dos maneras. En la primera, 
referente a los prestamos ordinarios, se trataba de una operacion 
estrictamente financiera, con prestamos relativamente grandes 
y que eran utilizados por las empresas sin ayuda del Banco. La 
segunda se referia a los creditos supervisados, que eran de me
nor cuantia y comprendian asistencia tecnica al prestatario por 
parte del personal del banco. En terminos de montos los pres
tamos ordinarios representaban la mayoria, mientras que los 
creditos supervisados eran mas numerosos. En ambos casos se 
requeria una evaluacion tecnica, contable y financiera de la soli
citud de prestamo. El banco aceptaba la maquinaria por adqui
rir, el equipo existente, mercancias, bienes raices y existencias 
como garantia. Las tasas de interes eran menores que las tasas 
comerciales y en 1968 variaban entre el 8 y el 12 %, comparadas 
con un promedio del 14 % para los bancos comerciales. Los 
prestamos se otorgaban normalmente por cinco afios, si bien en 
casos especiales podian extenderse hasta diez. En contraste, los 
bancos comerciales solo podian realizar operaciones de credito 
a corto plazo. 

Con esta informacion sabre el Banco Industrial del Peru en 
1968 9 como telon de fondo intentare responder a la primera 
pregunta sabre la justificacion para utilizar al banco como me
dio para poner en practica una politica tecnologica industrial, 
empleando el poder de "palanqueo" que da el credito de fomen
to. El cuadro 2 indica la distribucion de prestamos otorgados 
por el banco en las diferentes ramas industriales en 1968, com
parandola con la inversion total para cada rama en el mismo afio. 
Esta comparacion no implica que el porcentaje indicado de la 
inversion total puede ser atribuido a los prestamos del banco, 
debido a que estos no solo se utilizan para inversion sino tam. 
bien para pagar obligaciones y a que los prestamos no se usan 
necesariamente en su totalidad el mismo afio que son otorgados. 
Los coeficientes indicados en las ultimas dos columnas solo tie
nen por objeto mostrar el orden de magnitud de la influencia 
del banco en la inversion industrial. 

Para once ramas los prestamos otorgados representan mas del 
20 % de la inversion total registrada en 1968; para nueve ramas 
es ta cifra es ta por encima del 30 % , y para siete ramas el cocien
te de prestamos aprobados sobre inversion total excede el 0.5. 

s Hago notar que esta descripci6n de las caracteristicas del Banco In
dustrial del Peru correspoiide a 1968 y que es probable que estas hayan sido 
alteradas, particulannente desde la reorganizaci6n del banco que fuera de
cretada el 3 de diciembre de 1971 a traves del Decreto Ley nilm. 19056. No 
he seguido de cerca las operaciones del banco desde entonces. 



Cuadro 2. Comparaci6n entre las inversiones y los prestamos otorgados por el Banco Industrial 
del Peru en diversas ramas industriales, 1968 

(Cifras en miles de soles) 

Ramas industriales Prestamos aproba- Inversiones Inversiones 

(de acuerdo con la cla~ificacion dos, 1968 tot ales enactivos Relacion Relacion 

industrial uniformeJ Numero Manto 1968 fijos 
(A) (BJ (CJ (A)/(B) (AJ!(C) 

20. Industrias alimentarias (in-
cluyendo pesqueras) 162 277 603.86 1 571100.00 1395 687.00 0.17 0.20 

21. Bebidas 30 37 806.40 220 822.00 202 716.00 0.17 0.185 

22. Industria del tabaco 3 110.00 19 794.00 19 774.00 * * 
23. Industria textil 120 203 394.40 479 889.00 414 459.00 0.42 0.49 

24. Calzado y vestuario 167 25 088.60 51 938.00 44 375.00 0.48 0.57 

25. Industria de la madera 40 51281.80 90 176.00 61167.00 0.57 0.87 

26. Fabricaci6n de muebles 112 39 572.58 97 981.00 59 831.00 0.40 0.66 

27. Pulpa y papel 4 18 090.00 127 041.00 119 186.00 0.14 0.15 

28. Impresoras y editoras 56 25 003.00 94 118.00 73 218.00 0.55 0.71 

29. Industria del cuero 24 4 765.60 22 251.00 19 761.00 0.21 0.24 

30. Industria del caucho 18 4 393.00 80 085.00 73 581.00 0.05 0.06 



31. Productos quimicos 31 91410.00 S21 361.00 47S 096.00 0.18 0.19 

32. Petr6leo y sus derivados 1 S.00 76 478.00 S7 086.00 * * 
33. Minerales no metalicos SS 67 302.32 629 6SS.OO 610 273.00 0.11 0.11 

34. Industrias metalicas basicas 2 90.00 140 140.00 13S 963.00 * * 
3S. Elaboraci6n de productos me-

tali cos 114 163 7S2.99 167 167.00 116 789.00 0.98 1.14 

36. Maquinaria no electrica 20 36 S88.00 63 S66.00 4S 69S.OO O.S7 0.80 

37. Maquinaria electrica 19 149 268.00 281 919.00 276 60S.OO O.S3 O.S4 

38. Equipo para transporte 76 12 S4S.30 167 619.00 121 789.00 0.08 0.10 

39. Industrias varias 71 S9 627.92 191 888.00 1S6 141.00 0.31 0.38 

40. Construcci6n civil 1 4 004.00 n.d. n.d. 

Sll. Electricidad 4 32 060.00 n.d. n.d. 

841. lndustria cinematografica 2 4 310.00 n.d. n.d. 

Total 1133 133S122.77 s 094 988.00 4 479 19S.OO 0.26 0.30 

FuENrn: Banco Industrial del Peru, Situaci6n de la industria manufacturera en 1968, y Ministerio de lndustria y Comer-
cio, Estadistica industrial, 1970. 

NoTAs: n.d. No disponible. 
* Cifra no significativa. 
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Estas cifras sugieren que el Banco Industrial ejercia una influen
cia significativa sobre la disponibilidad de recursos financieros 
en muchas ramas de la industria manufacturera peruana, lo cual 
hubiera permitido orientar el comportamiento tecnologico em
presarial. Por lo tanto, el credito industrial otorgado por el ban
co podria haberse convertido en un instrumento efectivo para 
poner en practica politicas de orden tecnologico. 

Mas min, el Banco Industrial del Peru y las agendas financie
ras en general pueden elegir cada afio algunas ramas industriales 
en las cuales concentrar sus operaciones. Por ejemplo, en 1963 
industrias tradicionales coma la textil y la de alimentos recibie
ron el 67.5 % de los prestamos del banco, mientras que en 1968 
s6lo recibieron el 34.9 %. La rama de maquinaria electrica par
ticipo con el 0.9 % en 1963, el 4.7 % en 1967 y llego a 11.2 % en 
1968. En esta forma, ademas de representar una cantidad impor
tante en relacion con la inversion total, los prestamos del banco 
pueden ser orientados hacia ramas especificas con gran flexibi
lidad. Para completar el cuadro podria afiadir que en una rama 
en que la relacion entre prestamos del Banco Industrial e inver
sion total era insignificante -la industria metalica basica- otra 
agencia estatal de fomento, el Banco Minero, intervenia activa
mente proporcionando financiamiento a las empresas. 

En respuesta a la primera pregunta podemos decir que el cre
dito otorgado por el Banco Industrial del Peru tenia en 1968 una 
influencia considerable sabre el financiamiento de la industria 
manufacturera, y que podia haberse utilizado coma un instru
mento indirecto muy efectivo para poner en practica politicas 
tecnologicas. 

La segunda pregunta se refiere a la posibilidad de intervenir 
en las operaciones de la agenda financiera, a fin de introducir 
criterios de orden tecnologico y convertir al credito de fomento 
en un instrumento indirecto de politica tecnologica. En el caso 
de una agenda coma el Banco Industrial del Peru esto implica 
determinar si las controles y los procedimientos por introducir 
para este efecto entran en conflicto con las operaciones norma
les del banco o representan una carga excesiva. 

En el .periodo bajo estudio el otorgamiento de credito supo
ni'.a un proceso largo y complicado que se dividia en siete eta
pas: contactos preliminares, aceptacion de la solicitud de pres
tamo, eta.pa de precalificacion, etapa de calificacion, aprobacion 
del prestaino, firma del contrato y entrega de las fondos. Se 
requerian entre seis y nueve meses para todo el proceso. 

Durante las dos primeras etapas se establecian conversacio
nes preliminares entre funcionarios del banco y de la empresa 
para determinar si la solicitud de financiamiento era proceden
te. La solicitud se presentaba en formatos especiales acornpa
fiando 35 documentos de apoyo. El cuadro 3 presenta una lista 
resumida de los documentos exigidos por el banco. 
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Cuadro 3. Documentos necesarios para una solicitud de pres
tamo al Banco Industrial del Peru, 1968 * 

General 

1. Formulario de solicitud de prestamo 
2. Memoria descriptiva de la empresa 
3. Lista de accionistas, su nacionalidad, cantidad y valor de sus 

acciones 
4. Garantias ofrecidas para el prestamo 
5. Informes bancarios sobre la empresa 

Tecnicos 

1. Lista de maquinarias, facturas y edad de cada una 
2. Cotizaciones para la compra de maquinaria 
3. Descripci6n de las instalaciones, con pianos 
4. Presupuesto de construcci6n 
5. Analisis de ventas y de costos, incluyendo costos de materias 

prim as 
6. Cifras de ventas mensuales para los Ultimas tres a:iios, discri

minadas por lineas de productos 

Cont ables 

1. Balances generales de los dos Ultimas aii.os, estado de perdi
das y ganancias de acuerdo con lo especificado por el Minis
terio de Hacienda 

2. Gltimo balance auditado con informaci6n sob re activos co
rrientes, pasivos y el valor estimado de los activos fijos 

lnformaci6n adicional 

1. Descripci6n de los procesos de manufactura (obtenida por el 
oficial de prestamos al visitar la planta) 

2. Capacidad instalada y volumen de producci6n para cada linea 
durante el ultimo afio 

3. Turnos de trabajo en cada linea de producci6n 
4. Numero de empleados y trabajadores, dividido por categorias 

* Esta lista es s6lo ilustrativa y no abarca todos los documentos exigidos 
por el banco. 

En la etapa de precalificaci6n se evaluaba cada solicitud de 
acuerdo con sus propios meritos. Se visitaba la planta y un 
funcionario especializado realizaba una evaluaci6n tecnoecon6mi
ca cuyos resultados se consignaban en un informe que indicaba 
si el prestamo satisfacia los criterios establecidos por el banco. 
El informe abarcaba el plan de inversiones, la justificaci6n del 
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prestamo, indicaba las caracteristicas del mercado y proporcio
naba informaci6n sobre materias primas, personal, equipos y la 
planta fisica de la empresa, asi como sabre la utilizaci6n de 
la capacidad instalada. Ademas, el informe contenia datos sobre 
comercializaci6n, activos fijos, niveles de inventarios y sabre las 
garantias que ofrecia el prestatario. Con base en esta informa
ci6n, en la etapa de precalificaci6n se determinaba si la solicitud 
de prestamo merecia ser considerada seriamente y si debia pasar 
a la siguiente etapa. Los criterios que se usaban para tomar la 
decision eran principalmente de orden bancario (c:es rentable 
la operaci6n de prestamo?, c:representa un riesgo?); promocional 
(c:corresponde la solicitud a las prioridades establecidas?, c:debe
rian concederse incentivos crediticios?), y de orden general 
(c:c6mo afectaria el prestamo la situaci6n de la industria?, c:se 
refiere el prestamo a productos de interes social?). 

En la etapa de calificaci6n se comparaban las diferentes solici
tudes que pasaban la etapa de precalificaci6n, escogiendo entre 
ellas de acuerdo con un orden de prioridades y ajustando el vo
lumen total de prestamos a la disponibilidad de recursos. Una 
vez definida en principio la cartera de solicitudes de prestamos 
aprobadas, esta se enviaba al directorio para su aprobaci6n final. 
Superada esta etapa, se firmaba el contrato de prestamo y se 
procedia a hacer efectivos los desembolsos. Aunque existian va
riantes seg(in si el prestamo era para una nueva industria, para 
ampliaci6n de una planta existente, para capital de trabajo o 
para pago de obligaciones, el procedimiento general era el mismo. 

Examinando los procedimientos utilizados por el banco se 
aprecia que hubiera sido posible introducir criterios de orden 
tecnol6gico en ia evaluaci6n de solicitudes de prestamos, particu
larmente durante la etapa de precalificaci6n. En esta etapa se 
hubiera podido recabar informaci6n tecnica adicional y estable
cer un conjunto de criterios para evaluar el nivel tecnol6gico de 
la empresa, examinar el efecto que tendria el prestamo y propo
ner a la empresa medidas destinadas a elevar su capacidad tec
nol6gica como una de las condiciones para otorgar el prestamo. 
Con base en esta informaci6n, en la etapa de calificaci6n se hu
bieran podido introducir de manera explicita criterios tecnol6gi
cos al seleccionar las solicitudes de prestamo a ser atendidas 
con los recursos administrados por el banco. 

En respuesta a la segunda pregunta puede decirse que era fac
tible introducir criterios de orden tecnol6gico como parte inte
gral de los procedimientos en la evaluaci6n de solicitudes de 
prestamos. Estos criterios no hubieran aiiadido una carga exce
siva a los funcionarios del banco y con seguridad no hubieran 
alargado el lento proceso de evaluaci6n. 

La tercera pregunta SObre el USO del Credito industrial de fo. 
mento como instrumento indirecto de politica tecnol6gica se re
fiere a la forma en que este podria influir en el comportamiento 
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tecnologico empresarial y debe ser respondida de manera mas 
general, trascendiendo el marco de las operaciones del Banco 
Industrial del Peru en el periodo examinado. Como primera 
aproximacion, la agenda financiera podria utilizar el poder de 
"palanqueo" para fomentar una mayor demanda de tecnologia 
local; ayudar en la regulaci6n de la corriente de tecnologia im
portada; promover el desarrollo de una mayor capacidad de ab
sorcion de tecnologia por las empresas, y asegurar que la tecno
logia que se adquiere con financiamiento del banco tenga las 
caracteristicas apropiadas en funcion de los objetivos del des
arrollo tecnologico.10 

El fomento de la demanda de tecnologia de origen local podria 
tomar la fonna de requerir a la empresa que solicita el presta
mo que contrate los servicios tecnicos asociados con la inversion 
(estudios de factibilidad, disefio de plantas, ensayos de materia
les, etcetera) con entidades locales, tales como empresas de inge
nieria, centros de investigacion, laboratorios tecnicos especializa
dos, etcetera, de manera que se generase una mayor demanda 
de las actividades tecnologicas que estas realizan. En forma si
milar se podria especificar que cierta proporcion de la maquina
ria y el equipo -sobre todo cuando incorporan tecnologias de 
facil dominio- sea de origen local. El mismo tipo de exigencia 
podria hacerse con referenda al origen de las materias primas. 

La agencia financiera podria ayudar en la regulaci6n de la co
rriente de tecnologia importada dando pautas para la adquisicion 
de la tecnologia extranjera implicita en los proyectos de inver
sion que financie. Por ejemplo, siguiendo los lineamientos con
tenidos en la Decision 24 de la Comision del Acuerdo de Carta
gena, la agencia financiera podria establecer que no financiara 
proyectos de inversion asociados con contratos de tecnologia que 
contengan clausulas restrictivas o clausulas de amarre que limi
tan la acci6n de la empresa. Podria, ademas, sefi.alar condiciones 
referentes a los pagos por regalias y a otros aspectos de la nega
cion para la adquisicion de tecnologia por parte de la empresa 
a la cual se concede el prestamo. Para reducir sobreprecios y 
gastos excesivos en la importacion de maquinaria y equipo, la 
agencia podria exigir un mfnimo de tres cotizaciones de distintos 
proveedores y, en general, podria promover activamente la "aper
tura de] paquete tecnologico" hasta donde fuera posible, buscan
do integrar al maximo a los proveedores locales de maquinaria 
y equipo. 

Con referenda al desarrollo de la capacidad de absorci6n de 
tecnologia por parte de las empresas prestatarias, la agencia fi
nanciera podria exigir un minimo de capacidad para realizar 
actividades tecnol6gicas (mantenimiento y reparacion de equipos, 

10 Para un analisis mas detallado sobre objetivos de la politica tecnol6gi
ca industrial vease el capitulo 4 de Tecnologia, planificaciOn y desarrollo 
autonomo, op. cit. 
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realizacion de ensayos, control de calidad, investigacion tecno
logica, etcetera) como condicion para otorgar creditos. Podria 
condicionar el otorgamiento de prestamos a la instalacion de la
boratorios y a la contratacion de personal tecnico local, de ma
nera de asegurar un aprendizaje que ayudara a fijar los conoci
mientos tecnicos importados implicitos en el proceso productivo. 
En una etapa mas avanzada podria darse prioridad a las solici
tudes de prestamo en funcion de los niveles de eficiencia y pro
ductividad que reflejen una mayor capacidad tecnologica. 

Por ultimo, la agenda financiera podria intervenir para pro. 
mover la utilizaci6n de tecnologias apropiadas en la industria. 
Una forma de lograr esto seria exigir, como parte integral de la 
solicitud de prestamo, la evaluacion de alternativas tecnologicas 
por parte de la empresa y la justificacion de la alternativa ele
gida. Ademas, podrian establecerse criterios tecnologicos especi
ficos para el otorgamiento de prestamos, tal como lo hiciera el 
Banco Nacional de Desarrollo del Brasil cuando establecio que 
a partir de 1970 solo financiaria proyectos de inversion en ce
menta que utilizaran el proceso de via seca.11 Otros criterios para 
examinar la adecuacion de la tecnologia a las condiciones locales 
podrian rcferirse a la compatibilidad del proceso o equipo con la 
planta existente, al grado de absorcion de mano de obra, al com
ponente de divisas de la inversion y posterior operacion de la 
planta, y a la posibilidad de exportar productos con la tecnologia 
elegida. 

Esta gama de posibilidades de acci6n indica lo que una agen
da financiera podria realizar, utilizando el poder que le otorga 
el control del credito de fomento, para orientar el comporta
miento tecnol6gico de las empresas industriales. Es poco proba
ble que en un momenta determinado se pueda actuar conforme 
a todos ellos, pero la enumeracion permite apreciar la influencia 
significativa que podria tener el uso consciente y discriminado 
del credito industrial como instrumento indirecto de politica tec
nologica. 

En el caso del Banco Industrial del Peru ninguna de estas po
sibilidades fue desarrollada en la practica. Sin embargo, es nece
sario indicar que en el periodo que examinamos -1965 a 1970-
la problematica tecnol6gica estaba siendo explorada en forma 
inicial y no se tenia una conciencia clara de la importancia del 
factor tecnologico en el desarrollo economico del pafs.12 

11 Vease grupo de pesquisas de FINBP, Dtfusiio de inovafoes na industria 
brasileira: Tres estudas de caso, IPEA, Rio de Janeiro, 1976. 

1 2 Posteriormente fui informado por funcionarios del Banco Industrial 
que desde 1970 existfa una Hnea de credito para "desarrollo tecnol6gico". 
Sin embargo hasta principios de 1974 no se habfa otorgado un solo presta
mo de dicha linea de credito. 
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III. Los PRESTAMOS DEL BANCO INDUSTRIAL DEL PERU AL SECTOR 
FARMACEUTICO ENTRE 1965 Y 1970 Y SU POSIBLE EFECTO TECNOL6GICO 

Para examinar con mayor detalle Ia posibilidad de poner en prac
tica las sugerencias hechas en la secci6n anterior sabre el uso 
del credito de fomento como recurso indirecto de politica tec
nol6gica, se revis6 Ia informaci6n sabre las operaciones credi
ticias del Banco y las caracteristicas de las empresas que reci
bieron las prestamos. Se eligi6 la industria farmaceutica debido 
a la mayor informaci6n relativa de que se disponia y a las tra
bajos preliminares que habia realizado el Consejo Nacional de 
Investigaci6n entre 1969 y 1970. 

EI analisis oblig6 a la utilizaci6n de diversas fuentes de infor
maci6n y a cotejar constantemente su compatibilidad. Una pri
mera fuente fue Ia estadistica industrial preparada par el Minis
terio de Industria y Comercio; la segunda fue la encuesta sabre 
nivel tecnol6gico empresarial realizada par personal del Consejo 
Nacional de Investigaci6n en 1966-1970; la tercera fueron las bo
letines de operaci6n del Banco Industrial del Peru, y la cuarta 
fueron las documentos de prestamos del banco, a las cuales se 
tuvo acceso a traves del Consejo Nacional de Investigaci6n. 

Se tom6 coma base la muestra de la encuesta realizada par el 
Conseja consistente en 28 empresas del sector farmaceutico, que 
en 1969 representaron el 89.8 % del valor bruto de producci6n.13 
Con base en esta muestra se procedi6 a recabar informaci6n sa
bre las prestamos concedidos a estas 28 empresas entre 1965 y 
1970, asi coma la informaci6n complementaria sabre las caracte
risticas de las empresas. El apendice indica las datos obtenidos 
en esta forma. 

La industria farmaceutica peruana se desarrol16 al amparo de 
la Ley de Promoci6n Industrial, y en 1962-1964 se instalaron en 
Lima muchos laboratorios, particularmente extranjeros, que se 
dedicaban sabre tado a mezclar y emba]ar Ios componentes 
activos que se impartaban. Hacia 1965 la mayoria de las inver
sianes en activas fijas habia sido ya realizada, las plantas conta
ban con un exceso de capacidad instalada, y entre 1965 y 1970 
solo se registraron ampliaciones relativamente menores en las 
plantas. 

De las 28 empresas incluidas en la muestra del Consejo Nacio
nal de Investigaci6n, 9 recibieron un total de 16 prestamos entre 
1965 y 1970 (vease el apendice).14 El cuadro 4 indica las benefi-

1a Vease Consejo Nacional de Investigaci6n, Estudios de transferencia de 
teciwlogia: sector f armaceutico, Lima, 1974. 

a Para dar una idea de la cobertura, en 1968 el Banco Industrial otorg6 
22 prestamos por un total de 485 millones de d6lares en la rama de pro
ductos quimicos diversos, la cual incluye productos farmaceuticos. La 
muestra elegida abarca 5 prestamos por un total de 25.8 millones. Estos 
prestamos fueron los mas importantes y se otorgaron a las empresas mas 



Cuadro 4. Prestamos otorgados por el Banco Industrial a nueve empresas farmaceuticas, 
entre 1965 y 1970 

(Tomadas a una muestra de 28 empresas *) 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 

Monto % Mon to % Manto % Monto % Manto % Monto % 

Empresas 
extranjeras 

Soles 
peruanos 
(miles) 1400 66.4 2 323 67.9 6500 63.7 7 800 30.2 
D6lares norte-
americanos 42 000 100.0 6 000 100.0 

Empresas 
peruanas 

Soles 
peruanos 
(miles) 710 33.6 1 000 32.l 3700 36.3 18 000 69.8 5 200 100.0 
D6lares norte-
americanos 29 160 100.0 

Total 

Soles 
peruanos 
(miles) 2110 100.0 3 323 100.0 10200 100.0 25 800 100.0 5 200 100.0 
D6lares norte-
americanos 29160 100.0 42 000 100.0 6 000 100.0 

FuENm: Archivos del Ban.co Industrial del Peru, elaboraci6n del autor. 
* Sobre la muestra de empresas vease el apendice. 
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ciarios de tales prestamos, separando los prestamos en soles pe
ruanos y dolares americanos, y dividiendolos en empresas extran
jeras y nacionales.15 Las cifras muestran que las empresas 
extranjeras recibieron las dos terceras partes de los montos 
prestados entre 1965 y 1967, y que en 1968 esta cifra bajo a un 
tercio. En 1969 nose otorgaron prestamos a las empresas farma
ceuticas de la muestra y en 1970 se concedio un solo prestamo 
a una empresa nacional. 

Esto indica que los prestamos fueron canalizados en los pri
meros afi.os del periodo examinado preferentemente hacia em· 
presas extranjeras. Incidentalmente, este es uno de los aspectos 
que busco regular el "Regimen comun sobre el tratamiento al 
capital extranjero" del Pacto Andino (Decision 24), particular
mente a traves del articulo 17, que restringia el acceso de las 
empresas extranjeras al credito local. El hecho de que no se ha
yan otorgado prestamos en el afi.o 1969 confirma la indicacion 
anterior de que el Banco Industrial puede desplazar el campo 
de concentracion de prestamos de una rama industrial a otra 
con gran flexibilidad. 

El cuadro 5 indica el destino que se dio a estos prestamos, cla
sificando el uso de los fondos en inversiones en activos fijos, 
gastos de operacion y pago de obligaciones. El cuadro 6 indica 
la distribucion porcentual de estas cifras. Puede observarse que 
todos los prestamos en moneda dura fueron destinados a la 
compra de maquinaria y equipo en el exterior. De los tres pres
tamos concedidos en dolares americanos, dos de ellos, 42 mil en 
1966 y 6 mil dolares en 1968, fueron otorgados a empresas ex
tranjeras, mientras que cl tercero por 29 160 dolares fue conce
dido a una empresa penmna en 1965. Estos prestamos en mone
da dura se efectuaron utilizando las lineas de credito concedidas 
al Banco Industrial por la banca comercial extranjera y por pe
riodos que varian entre 4 y 5 afi.os. 

Con excepcion del afi.o 1966, la mayoria de los prestamos en 
moneda local fue destinada al rubro "gastos de operaci6n", en el 
cual predomina la compra de materias primas y de materiales 
de empaque. La inversion en activos fijos por lo general se en
cuentra por debajo de la inversion en gastos de operacion y del 
pago de obligaciones financieras. Esto refleja el hecho de que la 
mayoria de la inversion en activos en la industria farmaceutica 
se realiz6 antes de 1965 y el de que se contaba con un exceso 
considerable de capacidad instalada (veanse las cifras de utiliza
ci6n de capacidad instalada para cada empresa en el apendice). 

Si los gastos de operaci6n ocupan una posicion preponderante 
en el uso de los prestamos del Banco Industrial y la provision de 

representativas de la actividad farmaceutica en la rama de productos 
quimicos diversos. 

1s De las 9 empresas estudiada.s, aquellas consideradas "extranjeras" 
tenian al menos el 80 % de su capital en manos extranjeras. 



Cuadro 5. Distribuci6n de prestamos del Banco Industrial del Peru a nueve empresas de 
la industria farmaceutica de acuerdo con su uso 

Gastos relacionados con 
inversiones en activos 
fijos 

- Compra de equipo 

- Gastos de aduana e 
instalaci6n 

- Gastos de construc
ci6n 

Gastos de operaci6n 

- Compra de materias 
primas y material de 
empaque; y capital 
de trabajo 

Pago de obligaciones 

Totales 

1965 

Dls. 29160 
(H) 

S/. 
(E) 

100 

S/. 1300 
(B.H.) 

S/. 710 
(B.H.) 
Dls. 29160 
S/. 2100 

1966 

Dls. 42 000 
(E) 

S/. 223 
(E) 

S/. 1150 
(E) 

S/. 1000 
(D) 

S/. 950 
(E) 
Dls. 42 000 
S/. 3 323 

FUENTE: Datos del Banco Industrial. Elaboraci6n del autor. 

1967 

S/. 1251 
(F.G.) 

S/. 4 774 
(B.F.G.H.) 

S/. 4175 
(B.F.G.) 

S/. 10 200 

NOTAS: 1. Las cifras en moneda local ( S/. ) en miles de soles corrientes. 

1968 

Dls. 6 000 
(I) 

S/. 2 588 
(A.I.) 

S/. 3 853 
(A.C.) 

S/. 13 580 
(A.B.C.D.I.) 

SI. 5 779 
(B.D.I.) 
Dls. 6 000 
S/. 25 800 

2. Las letras entre parentesis indican las empresas a que se refieren los prestamos. 

1969 1970 

S/. 3 024 
(C) 

S/. '2176 
(C) 

S/. 5 200 
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Cuadro 6. Distribuci6n porcentual del destino de los presta
mos de acuerdo con su uso (moneda local) 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 

Gastos relacionados con 
inversiones en activos 
fijos 4.7 39.1 12.2 25.0 

Gastos de operaci6n 61.6 82.1 46.8 52.6 58.2 
Pago de obligaciones 33.7 28.8 41.0 22.4 41.8 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

FUENTE: Cuadro S. 

materias primas tiene el mayor peso en este rubro, es interesan
te examinar las cifras sobre consumo de materias primas. El 
cuadro 7 sefiala para el afio 1969 el valor total de producci6n 
y el valor de las materias primas importadas y locales para las 
empresas estudiadas. De ello se desprende que, en promedio, 
las nueve empresas de la muestra del Consejo Nacional de Inves
tigaci6n que recibieron prestamos del Banco Industrial entre 
1965 y 1970 utilizaron materias primas importadas en una pro
porci6n catorce veces mayor que materias primas de origen local. 

Con referenda a las materias primas importadas, el informe 
del Consejo Nacional de Investigaci6n sobre transferencia de tec
nologfa en la industria farmaceutica 16 sefiala que de las 28 em
presas consideradas en la muestra se disponia de informaci6n en 
sobrefacturaci6n de insumos para 24 de ellas, y que de estas 
solo 2 no presentaban casos de sobrefacturaci6n. Fue imposible 
relacianar empresa par empresa los datos respecto a prestamos 
y sabrefacturaci6n, pero no estaria fuera de lugar suponer que 
la mayorfa de las 9 empresas estudiadas en detalle se encuentra 
entre aquellas que en 1969 pagaban sobreprecios por la impor
taci6n de insumos. 

Uniendo la informaci6n presentada podrfamas concluir que el 
Banco Industrial del Peru destin6 las dos terceras partes de los 
recurses asignados al sector farmaceutico entre 1965 y 1967 a 
financiar empresas extranjeras. Considerando el total de las 
prestamos concedidos a una muestra significativa de empresas 
en esta rama entre 1965 y 1970, aproximadamente el 60 % del 
monto total en moneda dura y el 40 % del monto total en mone
da local fueron otorgados a empresas extranjeras. Un alto par
centaje de las fondos recibidas por las empresas --que varia 
entre el 32.1 y el 61.6 %- fue destinado a gastos de operaci6n, 
en los cuales predominaba la importaci6n de materias primas. 
Las empresas que recibieron prestamos utilizaban en pramedio 
materias primas impartadas en una proporci6n catorce veces 

1s Consejo Nacional de lnvestigaci6n, op. cit. 



Cuadro 7. Distribuci6n de gastos en materias primas de las empresas farmaceuticas 
que recibieron prestamos del Banco Industrial del Peru 

( Cifras para 1969) 

A B c D E F G H I 
Empresa (nacio- ( extran- (nacio- (nacio- (extran- (nacio- (extran- (nacio- ( extran- Total 

nal) jera) nal) nal) jera) nal) jera) nal) jera) 

Valor de 
producci6n 109 888 126 705 100 434 101 678 n.d. 75 345 24 672 33 422 21634 529 718 

Materias 
primas 
locales (A) 1147 509 856 4 665 n.d. 461 409 766 1683 10445 

Materias 
primas 
importadas 
(B) 13 318 36723 14 295 32190 n.d. 24 681 3 442 5170 983 130 802 

Cociente 
(A)/(B) 0.08 0.01 0.06 0.15 n.d. 0.02 0.12 0.15 1.66 0.08 

FuENTE: lnformaci6n recabada para la Estadlstica Industrial, 1970, Ministerio de Industria y Comercio. 
NoTA: Cifras en miles de soles. n.d. indica no disponible. 
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mayor que materias primas locales, y es muy probable que tales 
materias primas se hayan importado con sobreprecios. 

Examinando con mayor detalle las caracteristicas de las em
presas prestatarias (vease el apendice), se observa que solo una 
de ellas (la empresa C) exportaba sus productos, y en una pro
porci6n insignificante (1.2 % de las ventas totales). La mayoria 
de las empresas mostraba una utilizaci6n de la capacidad insta
lada muy baja, entre 40 y 60 % en un solo turno; contaba con 
escaso personal tecnico; habia adquirido la mayor parte del 
equipo en el extranjero; contaba con ayuda y asistencia del exte
rior en forma continua, y realizaba actividades cientificas y tec
nol6gicas en forma limitada, gastando una cantidad muy pequefia 
en ellas. 

Par lo tanto es facil deducir que el "poder de palanqueo" no 
fue utilizado par el Banco Industrial para orientar las prestamos 
hacia un mayor desarrollo integrado de la industria farmaceu
tica, y menos ailn para promover el desarrollo de una capacidad 
tecnol6gica propia en esta rama. 

Recientemente se han realizado estudios que indican las difi
cultades que supone desarrollar una capacidad tecnol6gica en la 
industria farmaceutica en las pafses subdesarrollados, particu
larmente cuando se trata de pasar de la simple mezcla de reacti
vos a la fabricaci6n de componentes activos.17 Sin embargo, no 
es muy dificil, tomando en cuenta las lineas de acci6n sugeridas 
en la secci6n anterior, proponer formas en las que se hubieran 
podido utilizar las 16 prestamos otorgados a las 9 empresas far
maceuticas entre 1965 y 1970 para inducirlas a desarrollar una 
mayor capacidad tecnol6gica. A modo de ejemplo se plantean 
algunas posibilidades de acci6n basadas en la informaci6n reca
bada: 

a) Los recursos proporcionados par el banco se utilizaron 
principalmente para gastos de operaci6n, en particular 
para la importaci6n de materias primas. 

Propuesta. El banco podria haber condicionado sus prestamos 
a la eliminaci6n de la sobrefacturaci6n en las importaciones y a 
obtener un balance mas adecuado entre el uso de materias pri
mas importadas y locales. 

b) Las empresas no exportaban sus productos (con la excep
ci6n de una empresa que lo hacia en forma insignificante). 

11 Veanse, entre otros, los trabajos de Jorge Katz, Oligopolio, empresas 
nacionales y empresas multinacionales: la industria farmaceutica argentina, 
Buenos Aires, Siglo XXI, 1974; S. Lall, Principales problemas que plantea 
la transferencia de tecnologia a los palses en desarrollo: estudio monogrd
fico de la industria farmaceutica, Ginebra, UNCTAD, ID/B/c. 6/4, octubre de 
1975, y el informe preparado por Sergio Barrio sobre la industria farmaceu
tica italiana para la Junta del Acuerdo de Cartagena, en 1972. 
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Propuesta. El banco podrfa haber condidonado sus prestamos 
a la eliminad6n de clausulas restrictivas a las exportadones y a 
la exportad6n de un derto porcentaje de la producd6n. 

c) Los recursos asignados a las actividades dentificas y tecno-
16gicas por las empresas eran muy limitados. 

Propuesta. El banco podrfa haber induddo a las empresas a 
destinar recursos adidonales para actividades cientificas y tec
nol6gicas, exigiendo un nivel minimo de gastos (por ejemplo, 
un porcentaje determinado del valor de producd6n) antes de 
otorgar un prestamo. 

d) El equipo para esta rama industrial fue adquirido casi 
en su totalidad en el exterior. 

Propuesta. Para posibles ampliadones en las plantas y para 
nuevas inversiones, el banco podria haber exigido un estudio 
detallado de la posibilidad de suministrar localmente cuando me
nos parte del equipo. 

Estas son solo algunas de las formas posibles en que los pres
tamos otorgados a la industria farmaceutica por el Banco Indus
trial del Peru se hubieran podido convertir en un instrumento 
indirecto de politica tecnol6gica. Si bien las sugerendas de la 
secd6n anterior dan la pauta general en esta direcd6n, es claro 
que se necesitan mas estudios en profundidad, particularmente 
en otras ramas industriales con caracteristicas diferentes, para 
poder disefiar la forma de utilizar el credito industrial de fomen
to como un instrumento indirecto de politica tecnol6gica. 

IV. COMENTARIOS FINALES 

En este trabajo se ha examinado el papel del finandamiento 
como un posible instrumento indirecto de politica tecnol6gica. 
Luego de una evaluad6n preliminar se lleg6 a la conclusi6n de 
que son las agendas finanderas estatales que otorgan creditos 
de fomento las que estan en condidones de ejercer una presi6n 
para indudr el desarrollo de una mayor capaddad tecnol6gica. 

Esto llev6 al estudio de las posibilidades de utilizar a la banca 
de fomento como mecanismo para promover el desarrollo tecno-
16gico industrial, empleando como ejemplo al Banco Industrial 
del Peru. Se concluy6 que es factible utilizar el leverage o "po
der de palanqueo" de estas agendas para influir sobre el com
portamiento tecnol6gico empresarial en direcdones que coinci
dan con los postulados de la polftica tecnol6gica. 

Para profundizar en el analisis se examinaron los prestamos 
concedidos por el Banco Industrial del Peru a una muestra de 
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empresas de la industria farmaceutica. Esto permiti6 ver la for
ma concreta en que podria influirse sobre el comportamiento 
tecnol6gico empresarial. 

El uso del finandamiento como instrumento indirecto de poli
tica tecnol6gica supone la existenda de una politica tecnol6gica 
industrial elaborada en forma consdente. Si bien esto no es el 
caso general, en la mayoria de los paises de la America Latina es 
posible encontrar agendas e institudones que han inidado esta 
tarea. Por lo tanto se trataria de vincular a las agendas finan
deras estatales con aquellas organizadones que elaboran y po
nen en practica una politica tecnol6gica para la industria. 

Volviendo al caso peruano, la Corporaci6n Financiera de Des
arrollo ( COFIDE) ha venido desempe:iiando desde prindpios del 
decenio de 1970 un papel cada vez mas importante en el finan
damiento industrial y ha desplazado en derta forma al Banco 
Industrial, el cual se ha concentrado en operadones dirigidas a 
la peque:iia y mediana industria. Las observadones sobre el pa
pel que hubiera podido desempe:iiar el Banco Industrial hada 
fines del decenio de 1960, como promotor del desarrollo tecnol6-
gico, podrian ser extendidas a la COFIDE en la actualidad. 



APENDICE. Datos para las nueve empresas farrnaceuticas que recibieron prestamos del Banco Industrial 
del Peru entre 1965 y 1970 

Caracter£sticas generates 

Propiedad 

Valor de producci6n 
(1969) 

Materias primas usa
das (1969) 

· Locales 
lmportadas 

Inversiones totales 
(1969) 

Porcentaje de capaci
dad utilizada (un 
tumo) 

Peruana 

Sf. 109 888 

Sf. 1147 
Sf. 13 318 

Sf. 689 

50% 

Datos para la empresa A 

Prestanws recibidos del BIP 
( 1965-1970) 

1. Afio: 1968 
Monto: 
Periodo: 5 aiios 

Para: Gastos de adua
na 

Costos de instalaci6n 
Construcci6n 

Capital de trabajo 

Sf. 

Sf. 

Sf. 
Sf. 

6000 

2 538 

2 500 
962 

Actividades cientfficas y tecnologicas 

Actividades desarro
lladas: 

- Control de calidad de 
materias primas y 
productos 

- Pruebas piloto para 
procedimientos nue
vos 

Suma gastada en 1970: 
Personal: Sf. 
Materiales y equipo Sf. 

800 
400 



Personal empleado 
( 1969) 
Total 
Profesional y tecnico 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
tranjero 

Regalias y utilidades/ 
capital extranjero 
(%) 

Ventas de exporta
ci6n/ ventas totales 
(%) 

417 
14 

98 % 

26.4 % 

0.0 

NoTA: Las cifras que no se especifican en otra forma son en miles de soles peruanos. 

Participaci6n de personal: 

Tres profesionales de 
tiempo parcial 

Un profesional de 
tiempo completo 

Patentes: 

Utiliza varias patentes 
extranjeras 

Para el ana!isis de la secci6n 3 se tom6 como base la muestra de 28 empresas que encuest6 el Consejo Nacional de Investigaci6n 
en 1969-1970. De estas 28 empresas, nueve recibieron prestamos de! Banco Industrial de! Peru, y los cuadros siguientes contienen 
la informaci6n reunida para cada una de ellas. La primera columna presenta datos generales de las empresas, obtenidos de 
la encuesta de! Consejo Nacional de lnvestigaci6n y complementados con datos de! Ministerio de lndustria y Comercio. La se
gunda contiene datos sobre los prestamos otorgados y fue obtenida de! Banco Industrial a traves de! Consejo Nacional de 
Investigaci6n. La tercera proporciona informaci6n sobre actividades cientificas y tecnol6gkas y fue obtenida de la encuesta 
de! Consejo Nacional de Investigaci6n. 



Caracteristicas generates 

Propiedad 

Valor de la produc
ci6n (1969) 

Materias primas usa
das (1969) 

Locales 
Importadas 

Inversiones totales 
(1969) 

Porcentaje de capaci
dad utilizada (un 
turno) 

Extranjera 

Sf. 26 705 

Sf. 509 
Sf. 36 723 

Sf. 752 

100 % 

Datos para la empresa B 

Prestamos recibidos del BIP 
( 1965-1970) 

1. Afio: 1965 
Manto: 
Periodo: 3 afios 
Para: Compra de 
materias primas 
Pago de deudas 
Capital de trabajo 

2. Afio: 1967 
Manto: 
Periodo: 7 meses 
Para: Pago de 
deudas 

3. Aiio: 1967 
Mon to: 
Periodo: 3 aiios 
Para: Compra de 
materias primas 

Sf. 

Sf. 
Sf. 
Sf. 

Sf. 

Sf. 

Sf. 

Sf. 

1400 

600 
500 
300 

1 000 

1000 

3 500 

1474 

Actividades cient£ficas y tecnolOgicas 

Actividades desarro
lladas: 

- Control de calidad de 
materias primas y 
productos 

- Proporciona asisten
cia tecnica a otras 
empresas y f o clien
tes 

- Pruebas piloto de 
procesos nuevos 

- Pruebas de laborato
rio para nuevos pro
ductos 
Pruebas clinicas pa
ra nuevos productos 



Personal empleado 
(1969) 
Total 
Profesionales y tec

nicos 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
tranjero 

Regalias y utilidadesJ 
capital extranjero 

Ventas de exporta
ci6nJ ventas totales 
(%) 

254 

19 

80 % 

0.0 % 

Pago de deudas SJ. 900 
Pago de deudas 
anteriores SJ. 1126 

4. Afio: 1968 
Monto: SJ. 6000 
Periodo: 3 afios 
Para: pago de pres-
tamos pendientes SJ. 3 254 
Pago de deudas por 
materias primas SJ. 2 746 

NoTA: Las cifras que no se especifican en otra forma son en miles de soles peruanos. 

Suma gastada en 1970: 
Personal 
Materiales y equipo 

Participaci6n de perso
nal: 

Dos profesionales de
dican 5 % de su 
tiempo a investiga
ci6n 

Patentes: 
Utiliza patentes ex-

tranjeras. P a g 6 
aproximadamente 

SJ. 3.5 
SJ. 100 

en 1970 SJ. 3 320 

Asistencia tecnica: 
Emplea frecuente

mente asistencia 
tecnica extranjera 



Caracterlsticas generates 

Propiedad 

Valor de la produc
ci6n 

Materias primas usa
das (1969) 

Locales 
Importadas 

Inversiones totales 
(1969) 

Porcentaje de capaci
dad utilizada ( un 
turno) 

Peruana 

SJ. 100 434 

SJ. 856 
SJ. 14295 

S./ 3 324 

70 % 

Datos para la empresa C 

Prestamos recibidos del BIP 
( 1965-1970) 

1. Afio: 1968 
Mon to: 
Periodo: 3 afios 
Para: 
Pago de deudas oca
sionadas por gastos 
de construcci6n 
Pago de deudas oca
sionadas por mate
rias primas 
Pago de materias 
primas 

Sf. 

SJ. 

SJ. 

6 000 

1353 

4 647 

2. Afio: 1970 
Mon to: SJ. 5 200 

Actividades cientlficas y tecnol6gicas 

Actividades desarro
lladas: 

- Control de calidad 
de materias primas 
y productos 

- Pruebas de labora
torio 

- Pruebas de nuevas 
formas de empaque 
de productos 

Suma gastada en 
1970: 
Personal SJ. 70 



Personal empleado 
(1969) 
Total 
Profesionales y tec

nicos 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
tranjero (valor) 

Regalias y utilidades/ 
capital extranjero 
% 

Ventas de exporta
ci6n/ ventas totales 
(%) 

300 

9 

100 % 

1.2 % 

Periodo: 2 afios 
Para: 
Pago de prestamo 
pendiente S/. 2176 
Compra de materias 
primas SI. 3 024 

NOTA : Las cifras que no se especifican en otra fonna son en miles de soles peruanos. 

Materiales para 
equipo S/. 

Participaci6n de perso
nal: 

Cinco profesionales 
dedican 10-15 % de 
su tiempo a la in
vestigaci6n 

Asistencia tecnica: 

Recibe asistencia tec
nica de empresas 
consultoras locales 

50 



Caracteristicas generates 

Propiedad Peruana 

Valor de la produc-
ci6n (1969) S/. 101 678 

Materias primas utili-
zadas 

Locales S/. 4 665 
lmportadas S/. 32190 

Inversiones totales 
(1969) S/. 3 534 

Porcentaje de capaci-
dad utilizada (un 
turno) 90 % 

Datos para la em,presa D 

Prestamos recibidos del BIP 
( 1965-1970) 

1. Afio: 1966 
Mon to: S/. 
Periodo: 1 afio 

Para: 
Pagos de deudas 
por materias pri-
mas S/. 

2. A:fio: 1968 
Mon to: S/. 
Periodo: 2 aiios 

Para: 
Compra de materias 
primas locales e 
importadas S/. 

1 000 

1 000 

6 000 

4 500 

Actividades cientificas y tecnol6gicas 

Actividades desarrolla
das: 

- Control de calidad 
de materias primas 
y productos acaba
dos 

- Pruebas piloto de 
nuevos procesos y 
productos 

- Pruebas de labora
torio de nuevos pro
ductos 



Personal empleado 
(1969) 
Total 
Profesional 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
tranjero (valor) 

Regal:ias y utilidadesf 
capital extranjero 
(%) 

Ventas de exporta
ci6nf ventas totales 

485 
24 

90 % 

0% 

Pago de deudas Sf. 1500 

NoTA : Las cifras que no se especifican en otra forma son en miles de soles peruanos. 

Suma gastada en 1970: 
Personal 
Materiales y equipo 

Participaci6n de perso
nal: 

Cuatro profesionales 
dedican entre 10 y 
15 % de su tiempo, 
y uno trabaja tiempo 
completo en investi
gaci6n 

Patentes: 

Utiliza patentes ex
tranjeras, pagando 

Sf. 
Sf. 

400 
500 

aprox. en 1970 Sf. 1 486 



Caracteristicas generates 

Propiedad Extranjera 

Valor de producci6n 
(1969) n.d. 

Materias primas utili-
zadas (1969) 

Locales n.d. 
Importadas n.d. 

Porcentaje de capaci-
dad utilizada (un 
turno) 70 % 

Datos para la empresa E 

Prt!stanws recibidos del DIP 
( 1965-1970) 

1. Afio: 1966 
Mon to: Dls. 42 000 
Periodo: 5 afios 

Para: 
Compra de equi-
po Dls. 42 000 

2. Afio: 1966 
Mon to: S/. 2 323 
Periodo: 4 afios 

Actividades cientificas y tecnol6gicas 

Actividades desarrolladas: 

No disponible 

Suma gastada en 1970: 

No disponible 

Participaci6n de personal: 

No disponible 



Personal empleado 
(1969) 
Total 
Profesional y tee. 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
terior (valor) 

Regalfas y utilidades/ 
capital I extranjero 
% 

Ventas de exporta
ci6n / ventas tota
les % 

n.d. 
n.d. 

90 % 

27.9 % 

0.0% 

Para: 
Gastos de aduana 
e instalaci6n S/. 223 
Pago de prestamos 
pendientes S/. 950 
Gastos de cons-
trucci6n S/. 1150 

NorA: Las cifras que no se especifican en otra forma son en miles de soles peruanos. 

Patentes: 

No disponible 



Caracteristicas generates 

Propiedad Peruana 

Valor de la produc-
ci6n (1969) S/. 75 345 

Materias primas utili
zadas ( 1969) 

Locales 
Importadas 

Inversiones totales 
(1969) 

Porcentaje de capaci
dad utilizada (un 
tumo) 

S/. 461 
S/. 24 681 

S/. 626 

70 % 

Datos para la empresa F 

Prestamos recibidos del BIP 
( 1965-1970) 

1. Afi.o: 1967 
Mon to: S/. 1 700 
Periodo: 3 afios 

Para: 

Pago de prestamos 
pendientes 
Compra de mate
riales de empaque 
Gastos de construc
ci6n 

S/. 

S/. 

S/. 

249 

800 

651 

Actividades cientificas y tecnologicas 

Ac ti vidades desarrolladas: 

No disponible 

Suma gastada en 1970: 

No disponible 

Participaci6n de personal: 

No disponible 

Patentes: 

No disponible 



Personal empleado 
(1969) 
Total 55 
Profesional y tecnico 11 1 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex-
tranjero (valor) 80 % 

Regalfas y utilidades/ 
capital extranjero 
% 

Ventas de exporta
ci6n I ventas tota
les (%) 0.0% 

NoTA: Las cifras que no se especifican en otra forma son en miles de soles peruanos. 
i lncluye el personal ejecutivo. 



Caracteristicas generates 

Propiedad 

Valor de la produc
ci6n (1969) 

Materias primas utili
zadas (1969) 

Locales 
Importadas 

Inversiones totales 
(1969) 

Porcentaje de capaci
dad utilizada (un 
turno) 

Extranjera 

S/. 24 762 

S/. 409 
S/. 3 442 

S/. 857 

60% 

Datos para la empresa G 

Prestamos recibidos del Bil' 
( 1965-1970) 

1. Afio: 1967 
Mon to: S/. 
Periodo: 3 aiios 

Para: 
Compra de mate-
rias primas S/. 
Expansion de las 
edificios S/. 
Pago de deudas S/. 

2 000 

500 

600 
900 

Actividades cientificas y tecnol6gicas 

Actividades desarrolladas: 

No disponible 

Suma gastada en 1970: 

No disponible 

Participaci6n de personal: 

No disponible 

Patentes: 

No disponible 



Personal empleado 
(1969) 
Total 

Profesional y tecnico 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
terior (valor) 

Regalfas y utilidades/ 
capital extranjero 
% 

Ventas de exporta
ci6n I ventas tota
les % 

90 

61 

100 % 

2.7 % 

0.0 % 

NoTA : Las cifras que no se especifican en otra forma son en miles de soles peruanos. 
1 Incluye el personal ejecutivo. 



Caracterlsticas generates 

Propiedad 

Valor de la produc
ci6n (1969) 

Materias primas utili
zadas (1969) 

Locales 
lmportadas 

Inversiones totales 
(1969) 

Porcentaje de capaci
dad utilizada (un 
turno) 

Peruana 

Sf. 33 422 

Sf. 766 
Sf. 5 170 

Sf. 785 

40% 

Datos para la empresa H 

Prestanws recibidos del DIP 
( 1965-1970) 

1. Afio: 1965 
Mon to: Dis. 29160 

710 
Periodo 4 afios y 3 
afios 

Para: 
Compra de equipo 
Gasto de aduana y 
de instalaci6n 
Compra de mate
rias primas 
Capital de trabajo 
Pago de deudas 

2. Afio: 1967 

y Sf. 

Dis. 29160 

Sf. 100 

Sf. 200 
Sf. 200 
Sf. 210 

Actividades cientificas y tecnol6gicas 

Actividades desarrolladas: 

- Control de calidad de materias 
primas y productos acabados 

- Pruebas piloto de nuevos procesos 
- Pruebas de laboratorio de nuevos 

procesos y de cambios en los exis
tentes 

Suma gastada: 

lmposible especificar la suma gas
tada en actividades cientificas y 
tecnol6gicas 

Participaci6n de personal: 



Personal empleado 
(1969) 
Total 
Profesionales y tec
nicos 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
terior (valor) 

Regalias y utilidadesf 
capital extranjero 
% 

Ventas de exporta
ci6n f ventas tota
les % 

85 

13 

90% 

0.0% 

Mon to: Sf. 2000 
Periodo: 3 afi.os 

Para: 
Pago de deudas 
por materias pri-
mas Sf. 2000 

NorA: Las cifras que no se especifican en otra forma son en miles de soles pcruanos. 

Dos profesionales dedican 15 % de 
su tiempo a investigaci6n 

Patentes: 

No usa patentes o licencias ex
tranjeras 



Caracteristicas generales 

Propiedad Extranjera 

Valor de la produc-
ci6n (1969) S/. 21 634 

Materias primas utili-
zadas ( 1969) 

Locales S/. 1633 
lmportadas S/. 983 

lnversiones to tales 
(1969) S/. 680 

Porcentaje de capaci-
dad utilizada (un 
turno) 60 % 

Datos para la empresa I 

Prestamos recibidos del BIP 
( 1965-1970) 

1. Aiio: 1968 
Mon to: Dis. 

y S/. 
Periodo: 5 aiios y 2 
aiios 

Para: 

Compra de equipo Dis. 
Gastos de aduana S/. 
Compra de mate-
rias primas S/. 
Pago de deudas y 
prestamo pendien-
te S/. 

6 000 
1 800 

6 000 
50 

725 

1 025 

Actividades cientificas y tecnol6gicas 

Actividades desarrolladas: 

No disponible 

Suma gastada en 1970: 

No disponible 

Participaci6n de personal: 

No disponible 

Patentes: 

No disponible 



Personal empleado 
(1969) 

Total 95 
Profesional y tee-
nico 

Porcentaje de equipo 
adquirido en el ex
terior (valor) 

Regalias y utilidades/ 
capital extranjero 
% 

Ventas de exporta
ci6n I ventas tota
les % 

8 1 

90 % 

3.7 % 

0.0 % 

NorA: Las cifras que no se especifican en otra fonna son en miles de soles peruanos. 
i lncluye el personal ejecutivo. 



EPILOGO: HACIA UNA REINTERPRETACI6N 
CIENTIFICO-TECNICA DEL SUBDESARROLLO 

El papel de la ciencia y la tecnologfa end6genas 
1 

I. Desgraciadamente 
el dolor crece en el mundo a cada rato 
crece a treinta minutos por segundo, 
paso a paso .. o; 

CESAR VALLEJO 

I. POSIBILIDADES Y LIMITACIONES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGfA 

EL GRAN avance de la generaci6n de conocimientos durante el si
glo xx ha dado al hombre contemporaneo un grado de control 
sin precedentes sobre los fen6menos que lo rodean. Este incre
mento de poder, basado en un mayor conocimiento, es el pro
ducto de la ciencia moderna y de su evoluci6n acumulada duran
te los Ultimos cuatro siglos. 

Las posibles aplicaciones de la ciencia y la tecnologia ( CYT) en 
beneficio de la humanidad parecen ilimitadas, y las promesas 
de una nueva epoca de prosperidad para todos mediante el uso de 
la ciencia ban sido preconizadas a menudo desde que Francis 
Bacon habl6 de una "nueva instauraci6n" a principios del si
glo xvn. Sin embargo, como cualquier otra actividad social, la 
ciencia y la tecnologia se desarrollan dentro de un contexto 
dado. Responden a las demandas especificas de la sociedad, ex
presadas a traves de algU.n orden institucional y de las acciones 
de elites de poder. Por lo tanto, la posible contribuci6n de la 
CYT a los objetivos del desarrollo debe examinarse a la luz de 
los factores politicos y culturales que ban condicionado el des
arrollo de la ciencia. Teniendo en cuenta que mas del 97 % del 
gasto mundial en ciencia y tecnologia y del 90 % de los cientifi
cos e ingenieros del mundo estan concentrados hoy en los paises 
desarrollados, y que los metodos de investigaci6n y la mayor 
parte del conocimiento en CYT son producto de las sociedades 
industrializadas de Occidente, no es sorprendente que la orienta
ci6n y la forma de desarrollo de la CYT esten determinados por 

i Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo. Los puntos 
de vista expresados por el autor no reflejan necesariamente los del Centro. 
El trabajo se basa en una presentaci6n del autor en el Seminario de la 
Fundaci6n Dag Hammarskjold sobre el Desarrollo de una Capacidad Cien
tifico-tecnol6gica Aut6noma en el Tercer Mundo, realizado en Uppsala, Sue
da del 14 al 18 de diciembre de 1978. 

344 
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los intereses de las elites de poder del Norte industrializado. Es 
en respuesta a estos intereses que mas de un tercio de los recur
sos mundiales para CYT estan dirigidos hacia la producci6n de 
armamentos, y que la mayoria del remanente de recursos este 
vinculado a cambios margiuales en productos y procesos para 
estimular un mayor consumo de bienes no esenciales. 

La creciente importancia del progreso tecnol6gico en el des
arrollo econ6mico de los paises industrializados ha sido acom
pafiada de un rapido proceso de concentraci6n, hasta el punto 
de que unas pocas empresas privadas y agendas gubernamen~ 
tales dominan la mayoria de las inversiones en investigaci6n y 
desarrollo, controlando gran parte de la tecnologia existente, 
particularmente en los sectores industriales dinamicos. Por ejem
plo, en los Estados Unidos las SO corporaciones mas grandes y 
las agendas gubernamentales de investigaci6n en los campos de 
defensa, energia, espacio y salud contaron con mas de tres cuar
tos de los 38 mil millones de d6lares gastados en investigaci6n y 
desarrollo en 1976, y un grado similar de concentraci6n se en
cuentra en paises como Francia e lnglaterra. Asi, no seria total
mente desacertado decir que unos pocos cientos de personas en 
las naciones industrializadas deciden quienes tendran acceso a la 
tecnologia moderna y bajo que condiciones. 

De ahi que a nivel internacional la ciencia y la tecnologia se 
esten convirtiendo en asuntos de la mayor importancia en las 
relaciones entre los paises industrializados y los paises en des
arrollo. La generaci6n y el control de la ciencia y la tecnologia 
modernas llegaran a ser, cada vez en mayor medida, los princi
pales medios a traves de los cuales unos pocos paises desarrolla
dos mantendran y reforzaran su dominio sobre el Tercer Mun
do, particularmente en la medida en que este ultimo busque 
reforzar su posici6n y extienda su control sobre los medios a 
traves de los cuales los paises industrializados han ejercido su 
dominio en el pasado, tales como la explotaci6n de los recursos 
naturales, el establecimiento y el manejo de los medios de pro
ducci6n, y la provision de recursos financieros. 

Aun tenemos que estudiar y entender mejor la forma en que 
la tecnologia se esta usando como tm factor de dominio en las 
relaciones econ6micas Norte-Sur, pero es claro que los Estados 
Unidos, los paises de la Europa Occidental y el Jap6n, y aun los 
paises socialistas de la Europa Oriental, estan interesados prin
cipalmente en ofrecer su tecnologia, en algunos casos simulta
neamente con aJimentos o con capital, a cambio de recursos 
naturales, de energia y de los mercados de los paises en desarro
llo. En casos excepcionales los paises del Tercer Mundo pueden 
ser capaces de promover su propio capital y abastecer sus ali
mentos, pero en todos los casos necesitaran tener acceso al co
nocimiento cientffico tecnol6gico que no estan en capacidad de 
generar. 
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En esta forma, contra las posibles beneficios de la ciencia y la 
tecnologia para el desarrollo (dominar enfermedades, mejorar 
la productividad, inventar nuevos materiales y, en general, supe
rar las restricciones naturales), es necesario tener en cuenta las 
limitaciones impuestas par la forma en que la ciencia y la tecno
logia estan insertas en un orden mundial poco equitativo. Se 
debe reconocer que las objetivos principales de las avances cien
tificos y tecnol6gicos en las naciones industrializadas estan diri
gidos hacia el mejoramiento de las medias de destrucci6n y al 
aumento del consumo suntuario; que las desequilibrios en la 
distribuci6n del esfucrzo mundial en ciencia y tecnologia condu
cen a amplias disparidades en el acceso a la ciencia y la tecnolo
gia modernas; que la concentraci6n del conocimiento cientifico 
y tecnol6gico otorga el poder de influir en el destino de una gran 
mayoria de la poblaci6n mundial a una pequefia minoria que 
controla la asignaci6n de recursos en ciencia y tecnologia, y que 
la tecnologia basada en la ciencia esta siendo usada coma ins
trumento en las relaciones de dominio Norte-Sur. 

Todas estas limitaciones en el uso de la ciencia y la tecnologia 
para el desarrollo ( que son el producto de un largo proceso his
t6rico estrechamente ligado a la aparici6n del subdesarrollo), 
indican que las paises del Tercer Mundo deben organizarse para 
desarrollar sus propias capacidades cientifico-tecnol6gicas end6-
genas y elaborar respuestas adecuadas a la presi6n de las nacio
nes industrializadas, estableciendo asi las bases para un des
arrollo aut6nomo. 

II. UNA REINTERPRETACION TECNOLOGICA DEL SUBDESARROLLO 

Los conceptos de desarrollo y subdesarrollo no han permanecido 
estaticos a traves de las afios. A medida que han surgido nuevos 
conceptos acerca de las complejas interacciones entre factores 
sociales, econ6micos y politicos, se ha hecho necesario reinter
pretar el significado de estos dos conceptos.2 Teniendo en cuen
ta la importancia que han adquirido la CYT modernas es conve
niente avanzar en una interpretaci6n cientifico-tecnol6gica de las 
fen6menos de desarrollo y subdesarrollo, con el fin de destacar 
la estrecha interacci6n entre ciencia y tecnologia y elaboraci6n 
de estrategias de desarrollo. 

La relaci6n entre el progreso tecnol6gico y el surgimiento del 

2 Vease, por ejemplo, Oswaldo Sunkel, "El desarrollo de Ia teoria de! 
desarrollo", £studios Jnternacionales, vol. x, num. 40, octubre-diciembre 
de 1CJT7, pp. 33-46; G. Gusdorf, "L'histoire des ldees", y V. J. Tarascio. 
"Development: The Concept and Its Career in Economics", C.A.O. Van 
Niewenhuijze Development: The Western View, La Haya, Mouton, 1972 y 
Celso Furtado, "El desarrollo desde el punto de vista interdiscip!inario" EL 
TRIMESTRE EcoNOMICO, vol. XLVI, nilln. 181, enero-marzo de 1979, pp. 5-34. 
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subdesarrollo es un fenomeno historico que ha sido destacado 
por Furtado en la siguiente forma: 

Como consecuencia de la rapida difusion de nuevos me
todos de produccion desde un pequefio m'.unero de centros 
que trasmiten innovaciones tecnol6gicas se ha desarrolla
do un proceso que tiende a crear un sistema economico 
mundial. Asi el subdesarrollo es considerado criatura del 
desarrollo, o mas bien, como una consecuencia del efecto 
del progreso tecnico y de la division intemacional del tra
ba.io dispuesta por unos pocos paises que impulsaron la re
volucion industrial en el siglo XIX. Las relaciones resultan
tes entre estas sociedades y las areas subdesarrolladas im
plican formas de dependencia dificilmente superables. La 
dependencia estuvo basada inicialmente en una division 
internacional del traba.io en la cual los centros dominantes 
reservaron para ellos las actividades econ6micas que concen
traban progreso tecnico. En la fase siguiente, la dependen
cia fue mantenida por medio del control de la asimilacion 
de nuevos procesos tecnol6gicos mediante la introducci6n de 
actividades productivas en las economias dependientes, t0-
das ellas ba.io el control de grupos conformados por las 
economias dominantes.3 

Siguiendo la misma linea de pensamiento, es posible distinguir 
dos clases de paises: aquellos don.de la evolucion de las activi
dades cientificas llevaron directamente a, o estuvieron clara
mente ligadas con, los avances en las tecnicas de produccion, 
y aquellos en los cuales la actividad de generar conocimientos 
no estuvo relacionada en una forma significativa a las activida
des productivas. Llamaremos a los primeros paises con una 
base cientifico-tecnol6gica end6gena, y a los segundos paises con 
una base cientifico-tecnol6gica ex6gena. Esta division correspon
de a aquella establecida entre paises industrializados o desarro
llados, y paises del Tercer Mundo subdesarrollados, respectiva
men te ( vease grafica 1 ) . 

Bien sea como resultado de un proceso acumulativo interno 
(la Europa Occidental), o de un trasplante que echo raices (los 
Estados Unidos, el Jap6n), en los paises desarrollados la genera
cion sistematica de conocimiento y la producci6n de bienes y 
servicios estuvieron encadenados organicamente mediante el des
arrollo de tecnologias relacionadas con los descubrimientos cien
tificos. La aparicion de una base cientifico-tecnol6gica end6gena 
en el Occidente fue el rcsultado de la evoluci6n de las ideas que 
llevaron a la ciencia, de la transformaci6n progresiva de las tec
nicas productivas, y de la combinaci6n de estas dos corrientes.4 

3 Celso Furtado, Obstacles to Development in Latin America, Nueva 
York, Anchor Books, 1970, p. xvi. Su articulo "Power Resources-The Five 
Controls", IFDA Dossier, num. 7, mayo de 1979, reitera su punto de vista 
sobre el tema. 

4 Francisco R. Sagasti, "Reflexiones sabre la endogeneizaci6n de la re-
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GRAFICA 1. Relaciones entre ciencia, tecnologia y producci6n en 
paises desarrollados y subdesarrollados 

Como consecuencia de la revoluci6n cientifica durante el si
glo xvu -la cual fue el resultado de un largo proceso que em
pez6 en el periodo helenico, evolucion6 durante la epoca romana 
y la Edad Media, incorpor6 las contribuciones arabes y asimi16 
los avances intelectuales del Renacimiento-, la idea de que el 
universo era predecible y obededa a ciertas leyes que podian ser 
conocidas y comprobadas cambi6 radicalmente la concepci6n 
que el hombre tenia sobre el universo, dando lugar a las tesis de 
Bacon de que la naturaleza puede ser controlada mediante el 
entendimiento. Hubo una evoluci6n paralela en las actividades 
artesanales, las cuales fueron transformadas gradualmente en 
actividades manufactureras, y mas tarde en actividades industria
les propiamente dichas. Esto tuvo lugar al mismo tiempo que 

voluci6n cientifico-tecnol6gica en pafses subdesarrollados", Interciencia, 
vol. 2, rnlm. 4, julio-agosto de lm, pp. 216-220. 
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ocurrfa la transici6n de la era "politecnica", de variadas respues
tas tecnologicas locales, a una era "monotecnica", en la cual la 
variedad de respuestas fue reduciendose y unas pocas tecnicas 
especificas de producci6n predominaron en cada campo de ac
tividad.5 

La fusion de las dos corrientes -la evoluci6n del pensamiento 
y la transformaci6n de las tecnicas productivas- constituye lo 
que se conoce como la revoluci6n cientifico-tecnol6gica. Este fue 
un proceso complejo de interacciones entre ciencia y produccion 
que tuvo lugar en medio de grandes cambios sociales y que coin
cidio con el surgimiento del capitalismo como la forma dominan
te de producci6n. Al mismo tiempo, la America Latina, Asia, el 
Medio Oriente y Africa fueron incorporadas como colonias den
tro de una division internacional del trabajo, ayudando asi a 
sostener la revoluci6n industrial mediante el suministro de ma
teria prima barata y la provisi6n de mercados para las manufac. 
turas. 

Como consecuencia de este proceso historico los paises del 
Tercer Mundo no establecieron una base de tecnologfas produc
tivas ligadas a sus propios descubrimientos cientificos. No hubo 
un vinculo organico entre el desarrollo de las actividades desti
nadas a la generaci6n de conocimientos y la evoluci6n de las tec
nicas productivas, quedando estos dos campos separados uno del 
otro. 

La difusion de la ciencia occidental hacia pafses con una base 
cientifico-tecnol6gica ex6gena fue un proceso irregular que im
plic6 una aceptaci6n parcial de resultados, pero sin un conoci
miento completo del proceso acumulativo que los originaron. La 
ciencia en estos pafses fue una actividad limitada a unos pocos 
precursores aislados cuyos esfuerzos estuvieron desfasados en el 
tiempo, ya que las fronteras del conocimiento estaban siendo 
exploradas en otras partes del mundo. Como consecuencia, la 
busqueda de la ciencia no ech6 rafces en la mayoria de estos 
pafses hasta la primera decada del siglo XX, y aun entonces, esta 
adquiri6 un caracter fragmentario e imitativo, divorciado de la 
esfera productiva. 

La naturaleza de las actividades productivas modemas estuvo 
condicionada primero por los intereses de las potencias colonia
les, y despues de que algunas regiones lograron su independen
cia (particularmente la America Latina), por la forma en que sus 
economfas fueron incorporadas en la divisi6n intemacional del 
trabajo que acompaii.6 la expansi6n del sistema capitalista; esto 
signific6 que ellas se orientaran principalmente hacia la extrac
cion de recursos naturales y a la generaci6n de excedentes para 
ser transferidos fuera del pals. 

Las actividades productivas modernas o implantadas emplea-

5 Vease Lewis Mumford, The Myth uf the Machine, Nueva York, Har
court Brace Jovanovich, 1972. 
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ron tecnologias importadas, las cuales seguirian habilidades, ma
teriales, habitos organizacionales y tradiciones tecnicas ajenas al 
medio ambiente local. Ademas, las capacidades tecnologicas aso
ciadas con la produccion moderna se expandieron mediante nue
vas importaciones de tecnologia, lo cual significo que las tradi
ciones tecnologicas -desarrolladas lenta y acumulativamente 
durante un largo periodo-- fueron dejadas de lado y aun elimina
das. Esto condujo a una disminucion en la variedad de respues
tas tecnologicas propias. 

Estos tres componentes -actividades cientificas, capacidades 
tecnologicas asociadas con la produccion moderna y recursos 
tecnologicos tradicionales- han tenido muy poca interaccion en 
los paises con una base CYT exogena. La evolucion (involucion, 
en el caso de las tecnologias tradicionales) de estas corrientes 
ha tenido lugar aisladamente: la fusion de la ciencia y la produc
cion no tuvo lugar en el Tercer Mundo. 

Desde esta perspectiva, uno de los problemas clave en la elabo
racion y la implementacion de estrategias de desarrollo consiste 
en relacionar organicamente la conducta de las actividades cien
tificas con la evolucion de las tecnologias asociadas a la produc
cion moderna, y con la recuperacion sistematica y selectiva de la 
base tecnologica tradicional. Los tres componentes deben ser 
combinados alrededor de campos problema, de importancia cri
tica para el desarrollo del pais, en forma tal de lograr una susti
tucion gradual de la base tecnologica exogena. 

Sin embargo, el hecho de que el crecimiento de las capacidades 
cientifico-tecnologicas endogenas sea necesario para el desarro
llo no implica que exista solamente una ruta -aquella de las 
naciones industrializadas de Occidente- a seguir en la adquisi
cion y el uso de recursos cientifico-tecnologicos. Teniendo en 
cuenta que la ciencia y la tecnologia evolucionan en medios so
ciales particulares, es posible elaborar y seguir rutas alternativas 
para el desarrollo de la CYT, en la misma forma que es posible 
seguir estrategias alternativas de desarrollo en general.6 

Ill. HACIA EL DESARROLLO CIENTfFICO-TECNOL6GICO END6GENO 

En la discusion anterior es posible identificar tres grupos de 
acciones necesarios para el desarrollo de capacidades cientifico
tecnologicas endogenas: la expansion y reorientacion del sistema 
cientifico-tecnologico, la recuperacion selectiva y sistematica de 
la base tecnologica tradicional y la transformacion del sistema 
productivo. 

En primer lugar, esta claro que sin ciencia no puede haber 
tecnologia basada en descubrimientos cientificos. Aunque se re-

G Marc Nerfin (comp.) Hacia otro desarrollo: enfoques y estrategias, 
Mexico, Siglo XXI Editores, 1978. 
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conoce generalmente que existe poca relaci6n entre la comuni
dad cientifica en los paises del Tercer Mundo y los problemas 
del desarrollo, en lugar de limitarse la investigaci6n basica de
beria darse mayor apoyo a las actividades cientificas que en una 
u otra forma se relacionan con la perspectiva de desarrollo del 
pais. Las prioridades para la ciencia deberian derivarse de los 
recursos con que esta dotado el pais, del rango de actividades 
tecnol6gicas que requieren el apoyo de la ciencia basica, de los 
requerimientos de las tecnologias tradicionales que podran ser 
mejoradas a traves de insumos cientificos y de la necesidad de 
mantenerse en contacto con las fronteras del mundo cientifico 
en campos de interes particular para los paises en desarrollo 
(por ejemplo, los materiales sinteticos que pueden competir con 
productos naturales locales). 

En segundo lugar, es necesario rescatar selectivamente la base 
tecnol6gica tradicional, la cual, en la mayoria de los paises en 
desarrollo ha permanecido aletargada por decadas y aun por si
glos. Las actividades productivas y tecnol6gicas tradicionales 
todavia tienen gran importancia social y econ6mica en la mayo
ria de los paises subdcsarrollados. Ellas constituyen una parte 
integral de su herencia cultural y continuaran desempefiando un 
papel significativo por muchos afios. La recuperaci6n de la base 
tecnol6gica tradicional conllcva el vincular la ciencia moderna 
con las tecnologias tradicionales, a fin de mejorarlas selectiva
mente por medio de la aplicaci6n sistematica del metodo cien
tifico y de la integraci6n de los productos de tecnologias basa
das en la ciencia con los resultantes de actividades tradicionales. 

La contribuci6n de la producci6n tradicional y de los sistemas 
sociales pueden ir mas alla de los aspectos tecnicos especificos, 
ayudando en la identificaci6n, la preservaci6n y la afirmaci6n 
de la cultura y en la identidad social de una naci6n. Por ejem
plo, las civilizaciones andinas prehispanicas tuvieron una tradi
ci6n igualitaria, compartieron amplios y diversos espacios eco
n6micos y ecol6gicos (mediante lo que ha sido llamado el "con
trol vertical de un maxima de pisos ecol6gicos"), y desarrollaron 
una estructura politica y social compleja que permiti6 que los 
recursos de la region fueran usados apropiadamente asegurando 
la supervivencia de su poblaci6n.7 Estas formas tradicionales 
de relacionarse al media ambiente andino, y el uso de un espec
tro de tecnologias disponibles apropiadas para una amplia va
riedad de condicicnes ecol6gicas locales, fueron practicamente 
abolidos durante la conquista espafiola. Sin embargo, algunos 
vestigios permanecen todavia y podrian ser recuperados vincu
landolos a las actividades cientificas e incorporandolos en el 
marco de estrategias alternativas de desarrollo. 

La recuperaci6n y la mejora selectiva de la base tecnol6gica 

1 John Murra, Formacianes econ6micas y politicas del mwufo andino, 
Lima, Instituto de Estudios Peruanos, 1975. 
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tradicional podria encerrar una amplia variedad de actividades 
econ6micas y sociales, aunque la industria agricola y rural brin
da los campos mas fertiles para este enfoque. El manejo de 
ecosistemas tropicales en la regi6n amaz6nica, donde los meto. 
dos agricolas occidentales podrian llevar a un gran deterioro del 
delicado balance ecol6gico, nos da un ejemplo de la necesidad 
de examinar los metodos tradicionales con el fin de dar un pun
to de partida para la investigaci6n cientffica sistematica.8 Otros 
ejemplos de los varios enfoques que pueden seguirse para mejo
rar las practicas tecnol6gicas tradicionales por medio de la inves
tigaci6n cientffica incluyen la creaci6n de esquemas altemativos 
de irrigaci6n en Sri Lanka, examinando cuidadosamente los me
todos tradicionales que incluyen el almacenamiento limitado en 
pequefios tanques en las aldeas y su reutilizaci6n en aguas de 
irrigaci6n, en vez de la utilizaci6n de sistemas de riego a gran 
escala con represas y canales; 9 la adaptaci6n de sistemas agrico
las tradicionales, mas bien que la sustituci6n por modemos 
metodos occidentales; lO el disefio de "tecnologfas combinadas'' 
que incorporen competentes metodos tecnol6gicos modemos y 
tradicionales 11 y una evaluaci6n sistematica de los esfuerzos 
para relacionar la investigaci6n cientifica con tecnologias ru
rales.12 

El tercer grupo de acciones para lograr un desarrollo cienti
fico-tecnol6gico end6geno se refiere a la transformaci6n del sis
tema productivo. Aqui se toma la perspectiva de los cambios 
que son necesarios en el sistema productivo para incrementar 
la demanda de actividades y conocimientos cientifico-tecnol6gi. 
cos locales, aunque es claro que la transformaci6n en el sistema 
productivo es tambien necesaria por otras razones mas sustanti
vas que esta.13 

s Vease por ejemplo, Carlos Collantes, Perspectives d'ecx>developpement 
pour l'Amazonie peruvienne, Centre International de Recherche pour }'en
vironment et le developpement, Paris, I975. 

o D. L. 0. Mendis, "Some Thoughts on Technology Transfer for Irriga
tion and Multi-Purpose Projects in Sri Lanka", Transactions uf the Insti
tution at Engineers, Sri Lanka, Im. 

10 Nitish De, Adaptation of Traditional Systems at Agriculture in Develo
ping Economy, Occasional Papers Series num. 2, National Labour Institute, 
Nueva Delhi, Im. 

11 lgnacy Sachs, Daniel Thery y Krystina Vinaver, Technologies Appo
priees pour le Tiers Monde: vers une Gestion du Pluralisme Technologique, 
Centre International de Recherche sur l'environment et le Developpement, 
Paris, 1974. 

12 Amilcar Herrera, Research and Development Systems in Rural Sett
ings: Background at the Project, mimeografiado, Facultad Latinoamericana 
de Ciencias Sociales, Mexico, 1978. 

1s Para una relaci6n de problemas, politicas e instrumentos de politica 
para el manejo de la demanda de tecnologia, vease Francisco R. Sagasti, 
Ciencia y tecnologia para el desarrollo: lnforme comparativo central del 
Proyecto STPI, Bogota, Centro Internacional de Investigaciones para el Des
arrollo, 1978. 
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Estas transformaciones incluyen la reorientaci6n de la produc· 
ci6n alejandola de los patrones imitativos de consumo que favo
recen una gran diversidad de bienes para grupos de altos ingre
sos, y que requieren una amplia importaci6n de tecnologias. Con 
una estructura productiva diferente, orientada hacia la satisfac· 
ci6n de necesidades humanas, y que haga hincapie en el consumo 
colectivo mas bien que en el consumo individual, se podria re
ducir sustancialmente la necesidad de tecnologia importada y se 
llevaria a un incremento de la demanda de actividades cientifico
tecnol6gicas locales. Ademas, al reducir el espectro de las acti· 
vidades productivas concentrandolas en el suministro de bienes 
y servicios vinculando las necesidades humanas, seria posible 
orientar mejor el desarrollo de tecnologia relacionada con la 
ciencia local y forjar vinculos entre la ciencia y la tecnologia 
con los sistemas productivos. Propuestas especificas relativas 
al caso de la India se han hecho ya en este sentido.14 

La estructuraci6n de la producci6n deberia tambien hacer hin· 
capie en la integraci6n vertical de actividades incluidas en el pro
cesamiento de recursos naturales, lo cual generaria demanda de 
una variedad de actividades cientifico-tecnol6gicas (investigaci6n 
basica, adaptaci6n de tecnologia, ingenieria de disefio, sistemas 
de informaci6n, etcetera) relativas a la dotaci6n de los recursos 
al pais.15 

La transformaci6n de las actividades productivas y sociales 
tambien conlleva cambios en el suministro de servicios a la co. 
munidad, y a una revision de los enfoques occidentales con
vencionales referentes a los servicios sociales. Programas de 
educaci6n, salud, vivienda y transporte que tengan en cuenta 
explicitamente las necesidades y las potencialidades de Ia comu
nidad, con acento en la participaci6n, en la autodependencia (self
reliance) a nivel local, y en el uso de las capacidades y recursos 
nativos, generarian una mayor demanda por actividades cienti
fico-tecnol6gicas locales. 

Por ejemplo, programas de educaci6n que incluyan innovacio
nes tales como la de que estudiantes de grados superiores ense
fien a los de niveles inferiores en lugar de apoyarse en forma 
exclusiva en las contribuciones de los profesores; programas de 
salud que hacen hincapie en Ja prevenci6n y en la provisi6n 
de servicios primarios de salud por personal paramedico, en Ju. 
gar de destacar los tratamientos especializados y de alta intensi
dad tecnol6gica por medicos especialistas; programas de vivien
da que apoyen proyectos comunales de autoconstrucci6n y el 
uso de materiales locales, en vez de disefios estandarizados, 
construcci6n comercial, y el uso de materiales convencionales, y 

14 Amulya Kumar Reddy, "An Alternative Pattern of Indian Industriali
zation", Human Futures, vol. 1, 1978, pp. 105-111. 

15 Fran~ois Le Guay, "Industrialization as Part of a Self Reliance Stra
tegy", IFDA Dossier, nfun. 2, noviembre de 1978. 
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sistemas de transporte que insistan en el transporte masivo y en 
los sistemas de transporte de bajo costo (bicicletas) y no en el 
automovil privado. Estos y otros ejemplos representan opor
tunidadcs para introducir innovaciones sociales e incrementan 
la demanda de actividades cientifico-tecnologicas locales en el 
ambito social, biologico, fisico y de ingenieria en los paises del 
Tercer Mundo. 

En resumen, el desarrollo de una base cientifica y tecnologica 
endogena requiere un cuidadoso ordenamiento de esfuerzos para 
expandir y reorientar las actividades cientificas, rescatar y me
jorar las tecnologias tradicionales, y transformar las actividades 
productivas y la provision de servicios. Sin embargo, a causa 
de los limitados recursos humanos y financieros disponibles en 
la mayoria de los paises subdesarrollados, sera necesario con
centrar esfuerzos en unos pocos campos problema criticos, mien
tras que al mismo tiempo se mejora la capacidad de importar y 
asimilar tecnologia extranjera. Ademas, en razon de las necesida
des de recursos en actividades cientifico-tecno16gicas modernas, 
la gran mayoria de paises del Tercer Mundo no seran capaces 
de desarrollar una amplia base cientifico-tecnologica endogena 
al menos por un largo pcriodo. Por lo tanto, es imperativo unir 
esfucrzos, compartir recursos y establecer arreglos cooperativos 
con otros paises del Tercer Mundo a fin de desarrollar colectiva
mente una fase cientifico-tecnologica end6gena. 

IV. TRANSFORMACIONES EN EL CONTEXTO SOCIAL PARA LA 
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 

Esta claro que para una estrategia altemativa de desarrollo exis
te una estrategia correspondiente para el desarrollo de recursos 
cientifico-tecnologicos. El crecimiento de la ciencia y la tecnolo
gia en una sociedad esta condicionado por la naturaleza y las 
caracteristicas de la demanda social de conocimientos, la cual 
a su vez depcnde del patron de desarrollo seguido. Esta claro 
tambien que la empresa cientifica tiene su propia dinamica in
terna, y que los descubrimientos cientificos a menudo se mue
ven en direcciones que son rdativamente independientes del 
contexto social. Sin embargo, la orientacion general que sigue 
la transformacion del conocimiento cientifico y su incorporacion 
en bienes y servicios socialmente utiles, esta moldeada por las 
demandas sociales. Puede decirse que el desarrollo de la ciencia 
presenta una variedad de opciones de conocimiento, de las cuales 
las fuerzas sociales dominantes seleccionan aquellos aspectos de 
interes directo para ellas, a fin de transformarlos en tecnologias 
basadas en descubrimientos cientificos. 

Lo que no se reconoce, por lo general, es que si el fenomeno 
del subdesarrollo se interpreta en terminos cientifico-tecnologi-
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cos desde una perspectiva historica, entonces la ausencia de una 
base cientifico-tecnologica endogena emerge coma uno de las 
principales factores que contribuyen a este, y par lo tanto no hay 
escape de la condicion de subdesarrollo a menos que las paises 
del Tercer Mudo desarrollen plenamente una base cientifico
tecnologica endogena. Pero al mismo tiempo, la posibilidad de 
construir esa base cientifico-tecnologica endogena estara condi
cionada par el contexto socioeconomico dentro del cual se en
marcan la ciencia y la tecnologia, y por lo tanto, si las postula
dos que encierra el desarrollo de unas capacidades cientifico
tecnologicas endogenas son aceptados, llegamos a la conclusion 
de que es necesario llevar a cabo un conjunto de transformacio
nes socioeconomicas antes de que las capacidades cientifico-tec
nologicas endogenas sean desarrolladas con el fin de salir de las 
condiciones de subdesarrollo. 

Consideremos las tres campos de acci6n antes mencionados 
coma necesarios para alcanzar un cierto nivel de desarrollo 
cientifico-tecnologico endogeno: la transformacion del sistema 
productivo, la recuperacion selectiva de la base tecnologica tra
dicional, y la expansion y la reorientacion del sistema cientifico
tecnol6gico. La transformacion de la estructura productiva, re
duciendo la proporcion de bienes destinados a la exportacion y 
a las grupos de altos ingresos y dirigiendola hacia la satisfac
cion de las necesidades de la mayoria de la poblacion, llevaria 
a la reduccion de la importacion de tecnologias refinadas que es
tan mas alla de las posibilidades cientifico-tecnologicas de la 
mayoria de las paises subdesarrollados, y conduciria hacia una 
mejor integracion de las recursos cientifico-tecnologicos con el 
sistema productivo. 

No obstante, no puede esperarse que tal reorientacion sea el 
resultado de fuerzas de mercado que actuen par si mismas. Es 
necesario que el Estado intervenga activamente definiendo la es
tructura de produccion, suministrando servicios basicos, regu
lando el flujo de inversiones y tecnologias extranjeras, orien
tando el comercio exterior, estableciendo prioridades para el 
desarrollo industrial, determinando un marco de referenda para 
las actividades del sector privado, etcetera. En la mayoria de las 
paises del Tercer Mundo se requeririan cambios importantes en 
la forma en que el Estado interviene en las actividades socio
economicas, asi coma una reorientacion de la maquinaria estatal 
hacia la satisfaccion de las necesidades basicas de las mayorias. 
Pero para que esto ocurra el Estado debera representar las inte
reses de la mayoria de la poblacion mas bien que las de una u 
otra elite privilegiada; deberia existir la voluntad politica de in
troducir cambios radicales en el sistema productivo, en vez de 
reformas graduales, y debera existir tambien la posibilidad de lle
var a cabo las transformaciones necesarias, neutralizando las po
sibles interferencias, tanto internas coma externas. A menos que 
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estos cambios se realicen poco se puede esperar en cuanto a un 
aumento significativo en la demanda de actividades cientificas y 
tecnologicas locales. 

Una condicion esencial en la recuperacion de la base tecnolo
gica tradicional y su mejora gradual mediante el uso de aportes 
cientificos, es asegurar la coexistencia de tecnicas de diferen
tes niveles de productividad, al menos durante un cierto pe
riodo. Esto requeriria arreglos institucionales de naturaleza 
compensatoria para fijar precios y determinar salarios, en tal 
forma que las tecnicas modernas con alta productividad no des
placen las tecnicas tradicionales que tienen una productividad 
baja, dando tiempo para comprobar si estas ultimas pueden ser 
mejoradas relevantemente. En este sentido, las consideraciones 
de "eficiencia economica" en el sentido estrecho de la palabra 
deben descartarse en favor de una estructura mas amplia para 
la evaluacion de tecnologias, incorporando criterios sociales, edu
cacionales, tecnologicos y culturales, tales como la generaci6n 
de empleo, posibilidades de aprendizaje, potencial de adaptacion 
y preservacion de la herencia e identidad culturales. Otros arre
glos institucionales serian necesarios para asegurar que las dife
rencias en salarios asociados con tecnicas de distintos niveles de 
productividad no conduzcan a una pequeiia elite de altos ingre
sos y a un gran numero de desempleadas. Es evidente que la 
instauracion de estos cambios institucionales implica grandes 
reformas sociales en la mayoria de los paises del Tercer Mundo.16 

Las transformaciones del contexto social que son necesarias 
para reorientar la conducta de las actividades cientificas son me
nos obvias, pero estan presentes. Una expansion de las activida
des cientificas requiere una amplia base de cientificos e ingenie
ros altamente calificados, y una poblacion que conozca las 
conceptas y los metodos basicos de la ciencia. Esto, a su vez, 
implica una modificacion sustantiva del sistema educativo. Se 
requiere una expansion masiva de todo tipo de actividades edu
cativas que garantice el acceso de la poblacion a la educacion 
primaria, secundaria y superior. El cambio en la naturaleza de 
las actividades cientificas, derivado de su reorientacion hacia las 
problemas locales, requeriria el establecimienta de nuevos siste
mas de recompensa y estimula para los logros cientificos, un 
contenido y una estructura diferentes en el proceso educativa, 
y un nuevo conjunto de mecanismos institucionales que vinculen 
a la educaci6n superior y a la investigacion cientifica con los nue
vos problemas que resultarian de las transformaciones en el 
sistema productive y de la recuperacion selectiva de las tecnolo
gias tradicionales. 

Tadas estas transformaciones sociales, ecanomicas y paliticas. 

1a Para una explicaci6n de Ia interrelaci6n entre factores institucionales 
y tecnol6gicos vease Frances Stewart, "Inequality, Technology and Pay
ment Systems", World Development, vol. 6, 1978, mim. 3, pp. 275-293. 
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necesarias para un crecimiento de los recursos cientificos-tecno
logicos endogenos y para asi salir de la condicion de subdesarro
llo, conducen a la busqueda de estrategias altemativas de des
arrollo o hacia "otro desarrollo".17 Las caracteristicas esenciales 
de estas estrategias alternativas pueden resumirse asf: deberian 
ser orientadas hacia las necesidades, en el sentido de satisfacer 
las necesidades humanas materiales y no materiales, incluidas las 
necesidades de expresion, creatividad, igualdad, entendimiento 
y manejo de su propio destino; ser end6genas, esto es, surgir 
del seno de cada sociedad, la cual define en forma soberana sus 
valores y la vision de su futuro; ser autosostenidas, en el sentido 
de que cada sociedad se apoye principalmente en sus propios 
esfuerzos y su media cultural; ser ecol6gicamente correctas, Io 
cual implica el uso racional de las recursos de la biosfera con un 
conocimiento total del potencial de los ecosistemas locales y las 
limitaciones impuestas por las generaciones presentes y futuras; 
y basarse en transformaciones estructurales, que alterarian las 
relaciones sociales, las actividades economicas y las estructuras 
de poder, en forma tal que se creen las condiciones para la par
ticipacion y la autodeterminacion de toda la poblacion en el pro
ceso de toma de decisiones. 

V. COMENTARIOS FINALES 

Existe una relacion estrecha entre el crecimiento de las capaci
dades cientifico-tecnologicas endogenas y la busqueda de estra
tegias altemativas de desarrollo: el primero no puede ser alcan
zado sin la otra. Ambos requieren grandes cambios socioecon6-
micos en el Tercer Mundo, las cuales no es probable que ocurran 
espontaneamente y sin conflictos sociales. Ademas se requieren 
cambios sustantivos en la estructura de las relaciones de poder 
intemacionales antes de que paises del Tercer Mundo puedan 
comprometerse en una busqueda coJectiva de estrategias alter
nativas de desarrollo y en la construccion de capacidades cien
tifico-tecnologicas endogenas. 

Pese a todo lo que se habla sabre la cooperacion Norte-Sur, 
estos cambios en la escena internacional no parece que ocurriran 
en el futuro proximo. Mas aun, solo tendran lugar si el Tercer 
Mundo, con el apoyo de algunos pocos paises del Norte, presiona 
lo suficiente para ello, usando todos las medias disponibles para 
ejercer esta presion frente a los paises industrializados. Aun en
tonces se debera recorrer un largo camino, par lo cual los paises 
del Tercer Mundo deberan iniciar urgentemente las transforma
ciones que harian posible el crecimiento de capacidades cientifi
co-tecnologicas end6genas para un desarrollo alternativo en el 
futuro. 

11 Vease Marc Nerlin (comp.), op. cit. 
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