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Prélogo
Lino Baranao

La reedicién de esta obra constituye un aporte clave para repensar el
rol de la ciencia y la tecnologfa en Latinoamérica, y en Argentina en
particular. Este tipo de trabajo es fundamental para recuperar la tra-
dicién sumamente rica de pensamiento cientifico latinoamericano
con la que ya contamos, pero también, que es necesario consolidar
y usar como base para formular un pensamiento cientifico para las
préximas décadas.

Su editor, el Prof. Jorge Sabato, es uno de los exponentes mds
notables de lo que fue el pensamiento sobre el rol de la ciencia
y la tecnologia en un periodo critico de la historia nacional. Su
famoso tridngulo de vinculacién entre el sector cientifico-tec-
noldgico, el sector productivo y el Estado —requisito bdsico de
articulacién para lograr un impacto positivo de la ciencia en la
sociedad— es un hito, pero ¢él ha tenido también una variedad de
definiciones que resultan importantes a la hora de gestionar en
la ciencia y la tecnologia.

Un concepto que a mi me ha parecido particularmente impor-
tante y quisiera destacar es el del Estado como ejecutor de “acciones
deliberadas”. Es decir, acciones que implican un actuar no arbitra-
rio, sino basado en una investigacién previa de las variables y que
necesariamente requieren en determinado punto una instancia de
ejecucion, que va mds alld de lo meramente descriptivo.

Indudablemente hay muchas cosas que han cambiado desde
aquellos afos en los que surgieron estas corrientes de pensamiento.
Uno de los cambios fundamentales que no puede dejar de men-
cionarse es el hecho de que, por entonces, el concepto de globa-
lizacién no estaba presente y, por lo tanto, el dilema en el dmbito
cientifico tecnoldgico era el de hacer una ciencia dependiente de los
intereses de los paises dominantes, u otra ciencia puesta al servicio
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del desarrollo nacional. Hoy el panorama es mds difuso y variable.
Estamos asistiendo a una crisis de determinados esquemas econémi-
cos y, fundamentalmente, en aquellos paises que se apoyaron en el
sistema financiero como elemento de generacién de riquezas.

Estd claro, hoy por hoy, que las economias que logran subsistir y
crecer en este contexto son las que han apostado al capital humano
para la generacién de riqueza y para la promocién de la prosperidad
de sus ciudadanos.

Sin embargo, pese al paso del tiempo y las grandes transforma-
ciones que han tenido lugar, lo que no ha cambiado es la conciencia
sobre la necesidad de tener en América Latina definiciones propias
sobre el rol de la ciencia y la tecnologfa. Claramente, nuestras pers-
pectivas de desarrollo econémico y nuestras demandas sociales son
muy distintas de aquellas que tienen lugar en los paises en los que
se ha gestado gran parte del pensamiento respecto de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion.

Estd claro, en este sentido, que la ciencia y la tecnologfa en los
paises de América Latina no s6lo deben promover la competitivi-
dad de su sector productivo sino que, ademds, tienen una demanda
preexistente que es la de promover la inclusién social incorporando
a la ciudadania en la apropiacién de las nuevas tecnologias, lo que
llamamos innovacién inclusiva. Este concepto constituye uno de los
ejes centrales en los que se estd desarrollando el pensamiento actual
en materia de ciencia y tecnologfa latinoamericana.

Este acuerdo entre el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e In-
novacién Productiva y la Biblioteca Nacional para reeditar este li-
bro procura incentivar la prictica del pensamiento cientifico na-
cional, rescatar el andlisis critico e interpelar las formas culturales
contempordneas, en el marco del Programa de Estudios sobre el
Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Desarrollo
(PLACTED). En diciembre de 2010 creamos el PLACTED con la
finalidad de recuperar el legado de estos pensadores y ponerlo al ser-
vicio de la reflexién sobre los desafios presentes y del desarrollo de
politicas auténomas en ciencia y tecnologia, establecidas en funcién
de las necesidades locales.



Prélogo 17

El objeto de la reedicién de esta obra es la recuperacién de au-
tores cldsicos o poco difundidos de la ciencia argentina, del pensa-
miento emancipador y la recuperacién de sus ideas.

Pero no sélo queremos dejar un libro que descanse en los estantes
de una biblioteca, queremos que el pensamiento de estos grandes
hombres y mujeres de la ciencia argentina reviva y se materialice
en la realizacién de cursos de formacién, seminarios, ciclos de de-
bates y jornadas orientadas a difundir y debatir los postulados del
PLACTED a la luz de las problemiticas sociales y productivas ac-
tuales en el pais y sus diversas regiones.

Hemos constituido nodos para el trabajo conjunto de las institu-
ciones que por su produccidn cientifica y académica, ubicacién geo-
grifica y grado de influencia en la zona, se consideran estratégicas
para la produccién de conocimientos y la realizacién de actividades
orientadas a recuperar y difundir esta corriente y debatir su vigencia
como insumo para la definicién de politicas pablicas en CTT auté-
nomas e independientes.

En esta tarea de adaptar el pensamiento de ciencia y tecnologia a
la sociedad actual, el aporte de esta obra constituye un insumo fun-
damental ya que en ella estdn planteados los cimientos ideoldgicos
que seguirdn constituyendo el eje de una politica puesta al servicio
del bienestar de nuestra sociedad. Una politica que es requisito in-
dispensable si queremos que Latinoamérica alcance un desarrollo
deseable y acorde con todo su potencial.

Dr. Lino Barafao
Ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva






Prélogo
Horacio Gonzalez

Esta compilacién nos sorprende por su actualidad y esta sorpresa
puede explicarse con relativa facilidad. La primera edicién de este
libro salié en 1975, poco tiempo antes de que este crucial debate
sobre la relacién entre ciencia e historia contempordnea fuera inte-
rrumpido por el advenimiento del gobierno militar. El pais demoré
largos anos en retomarlo, y una evidencia del empalme que ahora
se produce con aquellos tiempos de debates tan significativos, es la
salida de este libro, segunda edicién de aquel que se editara hace
ya més de 35 afios. Vemos en ese tiempo, en el que no demora-
rian en presentarse las sombras de un cruel despotismo, el cruce
vital de opiniones entre Jorge Sabato, Gregorio Klimovsky, Thomas
Moro Simpson, Oscar Varsavsky, Osvaldo Sunkel, Helio Jaguaribe,
y otras tantas firmas de época que aiin permanecen vivaces, con un
inequivoco aroma de nostalgia, pero sin que disimulen el modo de
plenitud con que pertenecen a los dias que corren.

Leyendo estas pdginas se tiene la impresién de que la historiza-
cién del concepto de ciencia y técnica no ha ganado, ahora, notas
demasiado nuevas de profundizacién en el debate. ;Cudl debate?
Precisamente aquel sobre el modo en que, entendidas como fuerzas
sociales y colectivas, las tecnologias y las hipétesis cientificas deben
ser interpretadas en el seno de la sociedad que las produce, de la
civilizacién que las ampara, de las producciones econémicas que las
sustentan, antes que ser consideradas como “variables independien-
tes” respecto al mundo histérico. Ciertamente, esos anos setenta se
caracterizaban por invitar a una decidida politizacién de la ciencia,
viéndose en ella la accién de fuerzas sociales que harian de la tecno-
logia una ideologia. Data precisamente de esos afios el leido trabajo
de Jiirgen Habermas, Ciencia y técnica como ideologia, en el cual no
se abjuraba de las tecnologias, sino de su capacidad de “erosionar el
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mundo de la vida”. Se confiaba en aquel momento en que la mo-
vilizacién estudiantil crearfa un clima de ideas necesario al “interés
emancipador”, y en ¢él, las tecnologfas —segun la mirada del dltimo
gran heredero de la Escuela de Frankfurt—, podrian resolverse extra-
yendo de si un impulso afin a las autonomias del sujeto.

En la discusién argentina, aparecia Varsavsky no tanto con un
planteo de recelo hacia la “racionalidad tecnolégica”, sino llaman-
do a una perentoria politizacién de la ciencia, ya sea asociando
sus fines a las direcciones explicitas de los pensamientos de “libe-
racién nacional”, ya sea denunciando en sus estructuras internas
a los fundamentos epistemoldgicos que suponian compromisos
con “ideologias colonizadoras”. El grupo de colaboradores de este
volumen preparado por Jorge Sabato matiza de muchas maneras
este pensamiento, y es seguro que como resultado de esas polémi-
cas, que a la distancia podemos comprender muy bien, se hayan
producido situaciones que motivaron a Varsavsky a no contribuir
con su escrito a este libro ahora reeditado. El articulo de Simp-
son, escrito con la ironfa del epistemélogo formado en las grandes
légicas de la filosofia analitica, va al encuentro de Varsavsky con
una defensa de la objetividad cientifica que destila gracia y agu-
do polemismo. Del mismo modo, Gregorio Klimovsky y Mario
Bunge se lanzan al ruedo para sostener de un modo no carente de
interés el partido de la objetividad, no por eso reacio a considerar
de un modo atractivo las posibilidades y efectos de la ideologia en
el mundo cientifico. Tema setentista, si los hubo, pero con segu-
ros reflejos en los horizontes actuales, donde tampoco es posible
abandonar ni la gran teorfa bajo el pretexto de un productivismo
desarrollista —y Bunge es claro en eso—, ni es necesario bajar la
guardia ante los partidos cientificos que bien han ganado el mote
de “cientificistas” si pretenden que un ente llamado “ciencia’ se
ausente de historicidad y trato con todas las materias epistémicas
que incluyan compromisos sociales, éticos y politicos.

Para Oscar Varsavsky, la rdpida resolucién de estos temas en su
libro Ciencia, politica y cientificismo, que también serd reeditado
en esta coleccidn, se debia a que habia urgencias histéricas que se
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adentraban como categorias sapientes en el interior del complejo
cientifico-técnico. Pasadas mds de tres décadas, y en vista de la apa-
ricién de un nuevo horizonte de trabajo colectivo en torno a estos
temas, cobra singular valor la propuesta de Jorge Sabato —fisico
especializado en metalurgia nuclear—, de agrupar estos trabajos con
intencién polémica y compromiso latinoamericanista. Esto que-
ria decir tener bien en cuenta los dictdmenes de un momento de
cambios sociales, ante los cuales los cientificos no podian quedar
al margen. Su posicién es mds moderada, desde luego —como se
percibe en el articulo que firma con Natalio Botana—, pero plena de
interés. Sabato tenfa prosapia humanistica y computaba el humor,
la suave ironfa, como parte del bagaje intelectual del cientifico.
Algunas de sus anotaciones conocidas sobre sus propios gustos y
preferencias, lo revelan un hombre atento a las culturas populares
y a las obras eruditas. Su mencién a las lecturas de Gramsci —que
la hora recomendaba intensamente— no hacia mds que proponer
un enlace posible a estos mundos culturales heterogéneos que par-
ticipaban en igual grado de su interés. Esta coleccién de libros que
publicardn el programa PLACTED del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia y la Biblioteca Nacional, nos proporcionan otra veta
de tensa actualidad para abordar lo que llamamos “pensamiento
latinoamericano”, que serfa una abstraccion indeterminada si no
existieran textos como estos, lindantes a los que cldsicamente lei-
mos —los de Celso Furtado, sin duda los de Darcy Ribeiro, por qué
no los de Juan José Herndndez Arregui—, con los que forman los
estantes nostélgicos de un momento del pensamiento critico que
de tanto en tanto vuelve a tocar nuestras puertas.

Dr. Horacio Gonzilez
Director de la Biblioteca Nacional
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El inicio de esta coleccién es el resultado de un trabajo conjunto
que hemos emprendido con la Biblioteca Nacional y significa la
concrecion de uno de nuestros objetivos mds anhelados nacidos en
el marco del PLACTED.

Este Programa surgié tras la propuesta de un grupo de colegas
conformado por Manuel Mari, Radl Carnota, Olga Benso, Federico
Vasen y quien suscribe, que alld por el 2007 comenzamos a plantear
la relevancia de recuperar el Pensamiento Latinoamericano en Cien-
cia, Tecnologia y Desarrollo.

Iniciativa que fue bienvenida e impulsada por Gabriela Trupia,
Ruth Ladenheim y, nuestro Ministro, Lino Barafiao, que a fines de
2010 resolvi6 crear el “Programa de Estudios sobre el Pensamiento
Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Desarrollo” (PLACTED).

El Programa fue creciendo y sumando adeptos de las mds diver-
sas pertenencias institucionales dentro del sector cientifico-tecno-
légico nacional y hoy nos encuentra con la creacién de Nodos en
las Universidades Nacionales; la RED PLACTED que vinculard
a los profesionales independientes, investigadores, tecnélogos y
grupos de trabajo en el drea; la realizacién de Seminarios y Talle-
res orientados a difundir el Pensamiento Latinoamericano, entre
otras actividades. Todo lo cual es realizado por nuestro equipo
PLACTED integrado por Erica Carrizo, Daniela Alegria y Tatiana
Carsen que dia a dia impulsan y hacen propias las iniciativas sur-
gidas en el marco del mismo.

En este contexto, vislumbramos un futuro esperanzado con pro-
yectos comprometidos en la recuperacién de esta corriente de pen-
samiento que entre fines de los afios 60 y la mitad de los 70 echara
luz sobre la necesidad de problematizar la vinculacién entre ciencia,
tecnologia y desarrollo nacional.
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La tarea que nos ocupa ahora es avanzar sobre los desafios con-
ceptuales pendientes y las interpelaciones mds urgentes que acom-
pafien este nuevo modelo de trabajo, empleo, produccién, valor
agregado, inclusién y equidad que lleva adelante la Presidenta
Cristina Ferndndez de Kirchner.

A todos y todas los que nos acompafaron y alentaron en el corto
camino recorrido y a los que se sumardn en lo venidero, nuestro més
profundo agradecimiento. Los invitamos a seguir trabajando ardua-
mente para poner la ciencia, la tecnologfa y la innovacién al servicio
del pueblo, orientdndose cada vez mds a la solucién de nuestras pro-
blemadticas sociales y productivas nacionales.

Ing. Oscar Galante
PLACTED - Direccién Nacional
de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion



Introduccion a la primera edicion

1. Esta obra tiene un objetivo preciso: demostrar que en el cam-
po de la problemitica Ciencia - Tecnologia - Desarrollo - De-
pendencia, un grupo numeroso de estudiosos latinoamericanos
ha sido capaz, en los tltimos 8 afios, de producir ideas originales,
de realizar agudos andlisis tedricos, de efectuar rigurosos estu-
dios de campo y de imaginar politicas y estrategias factibles de
aplicacién. Me propongo demostrar asi que en este terreno el
pensamiento latinoamericano no estd a la zaga del que ha sido
generado en otras latitudes, inclusive en aquellas donde se ubica
“el mds alto nivel internacional”.

2. Con tal fin, he realizado una doble seleccién, procediendo en
primer lugar a elegir un conjunto adecuado de textos y luego a
eliminar, en cada uno de ellos, aquellos parrafos que de alguna ma-
nera impedian apreciar en toda su fuerza los aspectos del texto que
mds importan para esta obra. He realizado con el méximo cuidado
esta operacién —que espero no sea considerada una “mutilacién”
sino un legitimo editing como se dice en inglés— indicando en to-
dos los casos con puntos suspensivos entre paréntesis (...) dénde se
interrumpe el texto original.

3. Ese conjunto de textos estd distribuido y ordenado en seis sec-
ciones; una breve Nota Introductoria en cada una de ellas da cuenta
de las razones que determinaron la eleccién de los textos que la
integran, asi como de sus antecedentes y alcances. Las secciones son:

L. El problema de la ideologia, integrada por tres articulos que ana-
lizan distintos aspectos del debatido tema Ciencia e Ideologfa.
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1. El problema estructural, cinco trabajos que demuestran las
profundas relaciones entre el atraso técnico-cientifico de
América Latina y el cardcter dependiente de su economia,
ahondando en las raices estructurales del subdesarrollo.

1. El problema de las interacciones (12 Parte), en donde dos ar-
ticulos plantean en forma general las caracteristicas mds se-
fialadas de las interacciones entre la Ciencia, la Tecnologia
y la Sociedad.

IV. Sobre el comercio y la produccién de tecnologia, compuesta
por cuatro trabajos que revelan la significacion de la tecno-
logfa como mercancia (“a commodity of commerce”), las
caracteristicas de su produccion, las imperfecciones en su
comercio, etcétera.

V. El problema de las interacciones (22 Parte), en donde dos
articulos profundizan y extienden el estudio acerca de las
interacciones realizado en la seccién III, proponiendo mo-
delos que permitan obtener el 6ptimo acople entre la inves-
tigacién cientifico-tecnolégica y la realidad.

VL. El problema de la planificacion, tres estudios que proponen una
forma original de planificar el desarrollo cientifico-tecnoldgico
y de lograr su insercién en el desarrollo general del pais.

4. Un Anexo final incluye dos textos institucionales: un fragmento
de la declaracién final de cactar (Conferencia sobre la Aplicacién de
la Ciencia y la Tecnologia en América Latina, Brasilia, abril 1972);
y un extracto de un documento preliminar sobre politica tecnols-
gica subregional producida por la Junta del Acuerdo de Cartagena
(Pacto Andino, Lima, setiembre 1973). La inclusién de estos textos
permitird apreciar en qué medida el pensamiento “oficial” ha sufri-
do la influencia de muchas de las ideas que se exponen en la mayoria
de los diecinueve trabajos que constituyen esta obra.
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5. Los textos seleccionados son de naturaleza diversa: estrictamente
tedrica, como el de A. Monza; tedrico-empiricos, como el de A.
Ardoz y M. Kamenetzky; con énfasis en el andlisis histérico, como
el de H. Jaguaribe, o en el andlisis politico como el de Bayer, o en el
andlisis filos6fico como el de M. Bunge; los que estudiaron la proble-
matica en un determinado pais (México) como el de M. Wionczek
y L. Leal, o la de todo el continente, como el de O. Sunkel; de estilo
ensayistico, como el de E Alsina; proponiendo modelos para la situa-
cién presente (Halty Carrere) o esquemas de planificacién normati-
va (A. Nadal), etc. Se trata por cierto de un conjunto heterogéneo,
que sin duda provocard reacciones encontradas; desde la admiracién
frente al rigor y precisién de ciertos textos hasta el desagrado por las
generalidades desenfadadas de otros. Sin embargo, todos tienen algo
en comun, por lo que fueron justamente elegidos: contienen con-
tribuciones originales, es decir, que no son refritos de traducciones
extranjeras; en cada uno de esos textos se podrd encontrar una idea
original (que incluso es posible que pueda estar mal formulada) o
un nuevo esquema de andlisis, o un estudio de campo realizado con
estricto rigor, o una aguda critica a conceptos y proposiciones de
moda en los paises centrales, etc. En todos los casos es dable observar
algo extremadamente saludable: la capacidad de pensar por si mis-
mos y la voluntad de hacerlo. Mirar nuestra realidad con nuestros
propios ojos no es mérito menor, al tiempo que es seguramente el
primer paso para modificarla. Sin embargo, no siempre se procede
asi y es comun que se importen esquemas tedricos —o simplemente
consignas de moda— que se trata luego de imponer a nuestra situa-
cién como un chaleco de fuerza, con olvido o ignorancia de sus ca-
racteristicas propias y como obedeciendo a un nefasto principio: “Si
la realidad no estd de acuerdo con nuestras ideas, pues al diablo con
la realidad”. Este enfoque simplista y demagdgico produce graves
consecuencias: de ahi entonces la urgencia de realizar estudios como
los que se han seleccionado para esta obra, en la que los autores no
han tenido miedo de pensar por su cuenta, han sido capaces de abrir
los ojos y han empleado el mejor saber disponible, con todo lo cual
han sabido descubrir y crear conocimiento.
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6. Claro que mds de un lector atento se asombrard, e incluso se
indignard por las omisiones de esta obra. Reconozco que las hay,
y muy importantes. En primer lugar, no figuran en esta seleccion
importantes trabajos que se publicaron a partir del final de la Se-
gunda Guerra Mundial, y principalmente desde la mitad de la
década de 1950 en adelante. Entre los autores mds significativos
debe recordarse, entre otros, a E. Gaviola, E Cernuschi, E. Braun
Menéndez, B. Houssay, en Argentinal; C. Chagas y Leite Lépez
en Brasil; Rosenbluet, Sandoval Vallarta y Moshinsky en México;
L. Roche en Venezuela, etc. Son numerosas publicaciones que tu-
vieron por objetivo fundamental crear conciencia publica sobre la
importancia de la Ciencia y la impostergable necesidad de su desa-
rrollo en nuestros paises, campafa que culminé exitosamente con
la creacién de facultades de ciencia en numerosas universidades
latinoamericanas y de consejos de investigaciones cientificas y téc-
nicas en la mayoria de los paises. Se los ha omitido en esta obra
justamente porque pertenecen a una etapa anterior a la que acd
se presenta, una etapa que fue esencialmente de creacién de un
“clima” apto para el fomento de la ciencia y para su institucionali-
zacién como actividad necesaria y legitima.

7. Pero también hay omisiones de otra naturaleza, de textos que no
han sido incluidos pese a que se ocupan de la misma problemdtica que
los que integran esta obra, y que también aportan contribuciones ori-
ginales, por lo que pertenecen sin duda a la misma “familia”. Entre las
mds notorias corresponde citar las de Enrique Oteiza (Argentina) sobre
“emigracion de talentos™; Aldo Ferrer y Angel Mont{ (Argentina) sobre
politica cientifica; Francisco Sercovich (Argentina) sobre transferencia
de tecnologia; Gerardo Gargjulo (Argentina) sobre desagregacién tec-
nolégica; Carlos A. Mallmann (Argentina) sobre creatividad artistica,
cientifica y tecnoldgica; Franco Vidossich y Nino Figueredo (Brasil) so-

1. La mayoria de los trabajos de esos autores se publicaron en la revista “Ciencia e
Investigacién”, una de las primeras en su género en América Latina, érgano de la
Asociacién Argentina para el Progreso de las Ciencias.
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bre comercio de tecnologia y propiedad industrial; H. Fuenzalida (Chi-
le) sobre sociologfa de la ciencia; R. Iriarte (Chile) sobre dependencia
tecnolégica; C. Afiez (Venezuela) sobre politica cientifica, V. Urquidi
(México) sobre desarrollo cientifico y desarrollo econémico; C. Furtado
y Darcy Ribeiro (Brasil) sobre dependencia cientifico-tecnoldgica, etc.
Todos ellos pudieron estar en este libro y si no lo estdn es por una sim-
ple razén fisica, la de mantenerlo dentro de una dimensién razonable.
Con ellos podria prepararse otra obra similar a ésta, lo que da una idea
de la extensién y variedad del pensamiento latinoamericano en esta drea
de trabajo intelectual.

Finalmente, hay una omisién de la que no soy responsable. Es la
de O. Varsavsky a quien solicité autorizacién para incluir los textos,
autorizacién que me fue denegada por razones que ignoro.

8. La enumeracién anterior podria llevar a la ficil conclusién de
suponer que, como es mucho lo que se ha hecho, ya se ha cubier-
to todo lo importante. Por cierto que no, ya que restan vastos te-
rritorios que reclaman investigacién. Vayan como ejemplo los dos
siguientes:

a) Bunge ha llamado la atencién sobre la carencia casi total de
estudios sobre Filosofia de la tecnologfa. En contraste con lo
que ocurre con Filosoffa de la ciencia, donde sus diversos ca-
pitulos (Etica, Légica, Metafisica, Gnoseologia, etc.) han sido
investigados desde hace mucho, es pricticamente nada lo rea-
lizado hasta el presente en Etica de la tecnologia o Légica de
la tecnologia o Metafisica de la tecnologfa, etc.; campos todos
que esperan y necesitan exploradores intrépidos;

b) como lo hacemos notar mds adelante (Seccién IV), son muy
pocos los trabajos publicados sobre Produccién de tecnolo-
gia, problema que debiera merecer médxima prioridad, dado
que es obvio que si no mejoramos nuestra capacidad actual
de producir tecnologfa serd simplemente declamatorio seguir
denunciando nuestra dependencia tecnolégica; los que saben

2 q
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producir y producen, seguirdn siendo dominadores, a favor
de una necesidad objetiva de disponer de mds y mejor tec-
nologia y de una neta ventaja comparativa para proveerla. Y
vaya de paso una advertencia: a no envanecernos con nues-
tra creciente capacidad de acumular saber sobre tecnologfa,
que es condicién necesaria, pero no suficiente, para poder
manejar la problemdtica al servicio de nuestras necesidades e
intereses. Ademds hay que saber producirla, porque sdlo asi
alcanzaremos la capacidad auténoma de decisién que recla-
mamos. Ojald que dentro de poco tiempo se pueda publicar
una obra similar a ésta, pero que presente las realizaciones
tecnoldgicas originales realizadas en Latinoamérica. Si ello no
ocurre, habrd que reconocer que hemos fracasado.

9. Agradezco a las autoridades del Instituto E.c.L.A. de la Universi-
dad del Salvador (Buenos Aires) por haberme elegido para preparar
esta obra, por haberla financiado y por haber respetado celosamen-
te mi libertad académica, puesto que la seleccion de textos que la
integran ha sido realizada segtin mi exclusivo criterio y sin inter-
ferencia alguna. Agradezco también a Ana Tejeros y a Cristidn E
Gravenhorst la colaboracién prestada.

J.A.S.
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El problema de las relaciones entre ciencia e ideologfa se ha puesto
de moda en los dltimos afos y ha dado origen a una encendida
polémica que se libra en los més variados frentes. Por cierto que la
importancia del tema —mds adn, su gravedad— justifica que se lo de-
bata encarnizadamente, pero convendria no olvidar, como muchos
hacen, que pese a su aparente novedad, la discusién a su alrededor
lleva ya unos cuantos siglos. Algunas de sus cuestiones principales
(;Qué es la verdad cientifica? ;Puede existir conocimiento objetivo?
¢Es la ciencia tan “neutra” como se afirma? etc.) se entroncan con
los problemas centrales de la teoria del conocimiento —en particular
con el de las relaciones entre el conocer y el que conoce— sobre los
que se ha venido discutiendo ardientemente nada menos que desde
los presocréticos, y que ha concitado la atencién y el pensamiento
de los grandes filésofos de toda la historia. Otros temas (como el de
la ciencia “nacional”, el de la ciencia “relevante”, el del “compro-
miso” de los cientificos, etc.) son algo mds modernos pero atin asi
también tienen sus afitos. Por ejemplo, hacia 1790 Von Herder, de
la Academia Prusiana, publicé un célebre trabajo en el que analizé
muy a fondo los mdltiples aspectos del debate ciencia nacional ver-
sus ciencia internacional, que se habia entablado hacfa ya algunas
décadas y en el que habfa intervenido hasta Federico el Grande, que
apoy6 el internacionalismo de la ciencia.

Mis recientemente, fueron los cientificos nazis —en particular
los fisicos Lenard y Stark, ambos Premios Nobel- los que basaron
la politica cientifica de la Alemania de Hitler en los conceptos
de “nacional” y de “relevante” denunciando! a los cientificos ju-
dios (Einstein recibié los ataques mds duros) por el pecado de

1. “Physics and beyond”. Werner Heisenberg (Allen & Unwin Ltd. Londres,
1971).
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“cientificismo” que los llevaba a ocuparse de problemas “irrele-
vantes’ (como la naturaleza del espacio-tiempo, o la dualidad
onda-corpusculo) en lugar de emplear su talento en el estudio de
los problemas urgentes del pueblo alemdn, que eran entonces la
desocupacién, la miseria, la humillacién producida por el tratado
de Versailles, etc. “Naturalmente” que esa actitud “cientificista”
no era inocente sino consecuencia de que los hombres de ciencia
judios eran “agentes de la conspiracién plutocrdtica-bolchevique
internacional”...

Ante esta extrema actitud de los nazis, estallé una furiosa
polémica que se extendi6 hasta el final de la Segunda Guerra
Mundial, entre los defensores del “nacionalismo” en ciencia y
los que defendian el “internacionalismo” de la ciencia, o mds
precisamente el valor universal de sus verdades, que en con-
secuencia pertenecian a la humanidad toda y no a un pais en
particular. Como curiosidad —aunque quizd sirva para provocar
algunas reflexiones...— vale la pena agregar que en aquellos anos
los cientificos de la “derecha” defendian la ciencia “nacional”?,
mientras que toda la “izquierda” intelectual se alineaba detrds de
la bandera de la ciencia para la humanidad; es decir que las dos
fracciones ocupaban entonces posiciones exactamente opuestas
a las que hoy ocupan. Con la derrota militar de Alemania se
produce la victoria de los “internacionalistas”, siendo una de las
consecuencias mds notorias de esa victoria la fundacién de la
UNESCO, con lo que se buscaba institucionalizar la internacio-
nalizacién no sélo de la ciencia sino también de la cultura; jus-

2. P Lenard publicé entonces su tristemente célebre libro Deutsche Physik
(Munich, J. E Lehmanns, 1936). A su vez ]. Stark (Nationalsozialismus und
Wissenchaft. Munich, 1934) afirmaba: “Se ha acufiado la frase, y ha sido difundida
particularmente por los judios, de que la ciencia es internacional... No, la ciencia
no es internacional, es tan nacional como el arte... En la medida en que el trabajo
cientifico es verdadera creacion... estd condicionado, como cualquier otra actividad
creadora, por la dotacion espiritual y caracteroldgica de quienes la practican... As
resulta comprensible que la ciencia natural sea abrumadoramente una creacién del
componente sanguineo nérdico-germdnico de los pueblos arios... [En cambio] el
espiritu judio tiene poca aptitud para la actividad creadora en las ciencias”.
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tamente por eso fue designado como su primer director general
Julian Huxley, célebre bidlogo inglés que habia sido uno de los
adalides del grupo “internacionalista”.

Para terminar con este brevisimo racconto histérico, hay que re-
cordar que la polémica resurgié brevemente en ocasién del “caso
Lysenko” en la Urss y de la persecucién macartysta en los EUA
(especialmente en relacién con el “episodio Oppenheimer”). No los
analizaremos acd, por razones de espacio, pero advertimos que un
estudio cuidadoso de ambos casos, sobre lo que se ha publicado abun-
dante bibliografia, serfa de extrema utilidad para muchos que parecen
ignorar que estdn lidiando con “problemas viejos en odres nuevos”.

Ciencia e ideologia volvié al primer plano hacia mediados de
la década de 1960, probablemente como consecuencia, en Estados
Unidos, de la movilizacién intelectual generada por la crisis de con-
ciencia ante el uso indiscriminado de la ciencia en el genocidio de
todo un pueblo (Vietnam); y en Francia, Alemania, Gran Bretafia e
Italia, de las rebeliones estudiantiles y del florecimiento del marxis-
mo, que se libera entonces del chaleco de fuerza del dogma stalinis-
ta. Desde alli el problema se trasladé a nuestras latitudes al tiempo
que los estudios sobre el subdesarrollo en América Latina hacfan
tomar conciencia sobre la dependencia tecnoldgica y que las movi-
lizaciones populares daban una nueva dimensién a las luchas politi-
cas. Se publican entonces los primeros trabajos sobre el tema, entre
ellos un libro® de Oscar Varsavsky (1969) que alcanzé popularidad
y sirvi6 asi de detonante. Se origin asi una copiosa literatura en la
que, lamentablemente, hay mds “sonido y furia” que solidez intelec-
tual, ya que abundan las consignas y adjetivos mientras escasean las
ideas. La consecuencia es que esta drea del pensamiento latinoame-
ricano ha sido, en términos de creatividad, bastante mds pobre que
otras —con la notoria y notable excepcién de Mario Bunge—, lo que
es ciertamente grave porque por su trascendencia reclama planteos
originales y profundidad de anilisis.

3. “Ciencia, politica y cientificismo”. Oscar Varsavsky. (Centro Editor de América
Latina, Buenos Aires, 1969).
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Para esta seccién habia seleccionado cuatro textos, tres de los cua-
les interdependientes entre si porque fueron parte de una polémica
que se libré en las pdginas de la revista argentina Ciencia Nueva
(1972). A un reportaje a Gregorio Klimovsky (filésofo argentino)
sobre “Ciencia e ideologia” respondié O. Varsavsky (quimico, mate-
matico y economista argentino) con una nota titulada “Ideologia y
verdad”; tercié entonces en el debate Thomas M. Simpson (filésofo
argentino) con su texto “Irracionalidad, ideologia y objetividad”.
Justamente por su cardcter polémico no tiene sentido que se trate
de resumir acd las posiciones sostenidas en cada uno de esos textos;
baste decir que el conjunto cubre una parte substantiva del tema
que ahora nos ocupa y que lo hace con solvencia intelectual, rigor
analitico y, cosa rara en América Latina, sentido del humor. La-
mentablemente, O. Varsavsky no autorizé la inclusién de su texto
en esta obra, como ya se ha mencionado. De todas maneras, los
trabajos de Klimovsky y Simpson constituyen una excelente sintesis
de los problemas principales.

Mario Bunge, a quien se debe el cuarto texto de esta seccién, es
un fisico y fildsofo argentino que hace ya mds de 10 anos ensefa
e investiga en la universidad canadiense de Mc Gill, en Montreal.
Bunge es, sin duda, el epistemdlogo y filésofo latinoamericano de
mayor prestigio internacional y sus numerosas publicaciones lo han
ubicado en primera fila, acompanando a los filésofos contempori-
neos de mayor renombre. Es un pensador original que a un saber
verdaderamente enciclopédico une una penetracién analitica sin-
gular y una capacidad de trabajo verdaderamente asombrosa; a ello
agrega, last but not least, un excelente estilo literario —con una buena
dosis de ironfa y mordacidad—no sélo en castellano sino también en
inglés y alemdn, lenguas que maneja admirablemente.

El texto de Bunge que he seleccionado corresponde a una confe-
rencia que él pronunciara en Caracas (Venezuela) en marzo de 1968.
Es posible que esta eleccién sorprenda a los que estdn familiarizados
con la rica bibliografia bungiana, en la que pueden sin dificultad
encontrarse textos mds rigurosos, mds académicos, mds completos,
miés devastadores que el que acd presento. Lo elegi porque es un
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texto fresco, agudo en sus observaciones y rico en sus sugerencias,
que ataca frontalmente y con gran vigor intelectual a lo que él llama
“una politica nefasta basada sobre una falsa filosofia de la ciencia” y a
la que describe con los siguientes términos: “La idea mds difundida
de lo que debiera ser la ciencia en los paises en desarrollo parece ser
ésta: debiera ser empirica antes que tedrica, regional antes que uni-
versal, aplicada antes que pura, natural antes que social, y en todo
caso filoséficamente neutral”, y Bunge es terminante: “estas cinco
tesis de la filosofia popular del desarrollo cientifico en los paises en
desarrollo son nefastas: de aplicarse distorsionarian y retardarian el
avance de la ciencia”.

J.A.S.






1
Ciencia e ideologia
Reportaje a Gregorio Klimovsky!

Ciencia Nueva: En muchos centros de trabajo y de investigacion se
discute el problema que plantean las relaciones entre ciencia e ideologia.
Quisiéramos que nos dé su opinion al respecto; sabemos que hace muy
poco hablé sobre este tema en el Centro de Estudios de Ciencias.

Gregorio Klimovsky: Esa conferencia estuvo fundamentalmen-
te destinada a discutir, no tanto el problema de si hay factores
ideolégicos que intervienen en la tarea cientifica (cosa que creo ob-
viay evidente), sino mds especialmente una tesis que se estd ponien-
do répidamente de moda en algunos circulos politico-intelectuales,
segin la cual no existirfa nada que merezca el nombre de “ciencia
objetiva”, sino que la ciencia, por su esencia, posee componentes
ideolégicos enraizados de tal manera que segin cudl sea la posicién
ideoldgica en que uno esté, ella difiere en cuanto a sus apreciacio-
nes, sus resultados y sus métodos. Y esto es pricticamente negar la
tradicién cldsica segtin la cual la ciencia provee de alguna manera un
tipo de conocimiento eterno y firme, un conocimiento que puede
corregirse, afinarse, hacerse més nitido y preciso, que no depende
de la mera opinién o prejuicio personal o grupal y que posee pautas
objetivas para fundamentarse tanto como para criticarse, llegando
a constituir por ello un patrimonio cultural que no debe destruirse
por culpa de escepticismos o relativismos.

Desde ya aclaro que, en mi opinién, tanto esa tesis como la con-
traria, segtin la cual la ciencia es objetiva, tienen su mérito; conviene

1. Este reportaje fue publicado en la revista Ciencia Nueva, N° 10, 1972. Una
nueva version, corregida y actualizada, serd incluida en la obra Ideologia y ciencia
que publicard préximamente la Editorial Ciencia Nueva.
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por lo tanto ver qué es lo que pasa segtin qué aspecto de la actividad
cientifica se esta considerando. (...)

Antes de entrar de lleno en la cuestién quiero decir que me pa-
rece tan peligrosa la posicién que defiende la idea de una ciencia
objetiva que esté, por asi decir, desarrollindose encima de las nubes
y para la cual lo que estd sucediendo en la Tierra y la forma de pen-
sar de la gente no la afecta ni la debe contaminar, como peligrosa es
también la posicién segtin la cual la militancia politica y la ideologia
se deben infiltrar de tal manera en la ciencia que aun los resultados
de la misma sélo se deben aceptar o rechazar segtin factores ideolé-
gicos. Temo que a través de la buena fe de muchisima gente se llegue
facilmente al fascismo pasando por ese tipo de nociones; aunque el
lobo esté a veces disfrazado de cordero ultraprogresista. ..

Pienso que hay que separar estas dos concepciones como extre-
mos un tanto peligrosos y que la solucién no estd tampoco en el
justo medio sino en poner claramente los limites de la cuestién.

C. N.: A su juicio, ;dénde colocaria esos limites?

G. K.: En primer lugar, procuremos ver qué quiere decir “ideolo-
gia’, porque como vamos a encontrarnos con diversos significados,
ello puede llevar a comprender que, efectivamente, cierto tipo de fe-
némeno que merece el nombre de “ideologia” interviene de manera
inevitable en la ciencia sin que eso, desde mi punto de vista, afecte
su objetividad, porque no se trata de la misma entidad que otros
denominan con esa palabra. Siguiendo las discusiones sociol6gicas
acerca del concepto de “ideologia’, podriamos decir que en una pri-
mera revisién ya es posible encontrar un niimero muy grande de
definiciones. Examinemos algunas de las mds importantes.

Un primer concepto de “ideologia” es el de “conjunto de con-
ceptos y presuposiciones al que un cientifico tiene que recurrir
para poder expresar y desarrollar sus teorfas”. Por ejemplo, si no
existiera geometria euclideana ni tampoco la matemdtica que de
alguna manera ya estaba desarrollada en la época de Newton, se-
ria imposible formular una fisica como la newtoniana. Porque no
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habria nocién de punto, ni de espacio, recta o longitud, que pue-
da llevar al espacio absoluto que concibe Newton, ni existiria un
manejo del concepto de niimero como para introducir teorias que
involucran medicién, magnitud o extensién. Y, si ademds de las
presuposiciones conceptuales no hubiera también presuposiciones
teéricas de cardcter geométrico, no habria posibilidad de demos-
trar teoremas fisicos, porque para ello es necesario trazar paralelas,
examinar trayectorias y ver qué es lo que ocurre con los dngulos y
sus relaciones, todo lo cual involucra que ya se conozca la verdad
o falsedad de proposiciones geométricas. Es decir, para construir
una teoria como la newtoniana, es necesario apoyarse en la exis-
tencia previa de conceptos de orden geométrico y también en la
admision de ciertas hipétesis y teoremas que constituyen el cuerpo
teérico de la geometria.

Sin ese tipo de presuposiciones, a veces no es posible pensar en
el desarrollo de una investigacién, ni siquiera en su formulacién.
Esto es lo que vamos a llamar “ideologfa” en el sentido de “marco
conceptual o teérico”; es el tipo de concepcidn general previa que
un cientifico adopta para poder discutir una disciplina o una teo-
ria. Ella se puede dividir en dos partes: una es la de las categorias
y conceptos que se estdn utilizando, otra es la de las teorias que
se estdn presuponiendo. Una cosa es decir que empleamos la idea
de punto, recta y plano de la antigiiedad, y otra cosa es decir que
ademds de esos conceptos adoptamos las hipétesis euclideas. Por-
que podriamos rechazar los axiomas cldsicos acerca del punto, la
recta y el plano de la recta euclitica y seguir manteniendo en uso
el concepto de punto, recta y plano pero con postulados no eucli-
deanos, como ocurre en gran parte de la fisica actual. Eso muestra
que hay un primer paso en que son conceptos lo que la ciencia
necesita presuponer, pues de lo contrario no podriamos pensar ni
proponer hipétesis. Pero luego hay otro paso, que estd dado por
las hipétesis o postulados que pensamos que esos conceptos cum-
plen. Y obtenemos asi la base dentro de la cual se puede construir
ya una teorfa especifica. (...)
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C. N.: Este es entonces un tipo de “ideologia” inevitable.

G. K.: Por ejemplo, si no hay una teoria previa de la reproducciéon
que hable de gametas y cigotas, no se puede siquiera formular gran
parte de la teorfa de Mendel; si no existe un concepto de célula y
de partes de la célula, no se puede efectivamente hacer una genética
citoldgica. Si no existiera una geometria no existirfa una fisica; si no
hay una légica matemdtica no se puede hacer una axiomdtica forma-
lizada; siempre ocurre asi. Es totalmente cierta la imposibilidad de
hacer ciencia sin presuponer una ideologia de ese tipo. Es indudable
que segiin cémo hayamos aprendido nuestros conceptos a través
de nuestros maestros, nuestras tradiciones o nuestros estudios, as{
estaremos condicionados como cientificos de muy diferentes ma-
neras. Basta considerar un matemidtico de la escuela de Cantor y
compararlo con otro de la escuela de Brower para comprender que
sus marcos conceptuales son distintos y que de ahi deriva la notable
diferencia entre los tipos de matemdtica que cultivan, es decir, par-
ten de una ideologia conceptual o teérica diferente.

Ahora bien, este tipo de ideologia no tiene mucho contenido
politico en general, pero estd ahi indudablemente y es totalmen-
te cierto que un cientifico que desarrolla una investigacién, debe
partir de numerosas presuposiciones. Uno de los “slogans” que por
ahi corren, segtin el cual es imposible que se haga ciencia sin que
exista ideologia, ya que ella estd en los conceptos y presuposiciones
que el cientifico estd adoptando, es totalmente cierto; es algo que ni
siquiera se puede discutir, es la verdad incuestionable. Lo que ocurre
es que todo ello no implica algo que conspire contra la objetividad
de la ciencia; después vamos a discutir este punto.

C. N.: Usted afirmé antes que existen diferentes significados de “ideolo-
gia”. ;Podria senalar otro?

G. K.: El segundo tipo de ideologia es el que hoy se conoce con el
nombre de “ideologia segtin la sociologia del conocimiento”. Ella
consiste en el hecho de que toda persona, por estar ubicada en un
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momento histérico, en un contexto social, en determinado grupo o
clase, tiene una determinada perspectiva para recoger informacion
o para ver las cosas. Este es el factor por el cual, aun con el mismo
tipo de aprendizaje, en igual momento y lugar, un cientifico puede
estar mucho mds preocupado, por ejemplo, por investigaciones de
geometria aplicada que tengan que ver con urbanismo, con disefio
industrial o con problemas de geodesia, que por problemas abstrac-
tos como los que tanto preocupan a muchos matemdticos puros.
La razén es que, segtin donde se estd socialmente situado, el mismo
problema puede parecer urgente o no. (...)

(...) Desde su punto de vista, el tipo de informacién que recibe
acerca de qué es la matemadtica y su funcién (como la de todas las ver-
dades cientificas en general), puede estar un poco distorsionado por
la forma en que esa persona estd ubicada en la sociedad actual. El que
estd ubicado mds en el llano puede comprender que el pais necesita
soluciones perentorias: lo puede ver desde el lugar, clase social o grupo
de poder donde estd situado, con muchisima mds claridad y por ello
es que se verfa inclinado a estudiar otros problemas, recurrir a otras
teorfas, o buscar aplicaciones de los conocimientos abstractos.

Es muy cierto, creo, que la sociologia del conocimiento es un
factor importantisimo, muy digno de tenerse en cuenta. Lo que no
estd muy claro es si realmente es algo mds que un mero factor (es
decir, si es un obstdculo insalvable) o, por el contrario, es superable
en el sentido de que con suficiente adiestramiento y critica la gente
pueda darse cuenta de las limitaciones de su propia informacién.

El tercer tipo de ideologia es el que encierra un cierto sentido
despectivo; es el que a veces utiliza Marx y también Manheim. (...)
Este tercer tipo se evidencia en que muchas personas, en virtud de
sus intereses espureos, por razones personales egoistas, manifiestan
opiniones, creencias o aun actitudes cientificas, muy distorsionadas.
Un caso tipico, por ejemplo, es el de una investigacién que se hizo
acerca de periodistas egresados en un mismo afio de una escuela
de periodismo de los Estados Unidos; se vio que cierto porcentaje
de ellos se empleaban en periédicos de sindicatos y otros en los
de entidades patronales. Personas muy parecidas en su formacién y
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extraccién social, reaccionaron de manera muy diferente segtn los
diarios en que estaban empleados, respecto del problema de pro-
vocar inflacién. Segtin los periodistas “patronales” la inflacién seria
totalmente corrosiva, provocaria desempleo, etc. Segtin los otros,
originarfa un gran consumo y, por consiguiente, una reactivacién
de las fabricas. No importa quién tendria razdn, pero lo que resulta
interesante es que todos venian de la misma escuela y pricticamente
de los mismos grupos sociales. La discrepancia no podia explicarse
por el mero factor de sociologia del conocimiento; los periodistas
tenian que defender su empleo. En sus opiniones intervenia un fac-
tor ideolégico en el sentido espureo.

C. N.: ;Esta que acaba de describir seria la ideologia que involucra la
autocensura?’

G. K.: Si, pero antes ain que la autocensura, involucra el inte-
rés personal. Conozco muchos profesores que no tendrian ningtin
inconveniente, para abrirse camino en la carrera docente y aprobar
un concurso de oposicion, en sostener tesis completamente contrarias
a las que realmente creen, si dada la composicién del jurado ésa es
la Gnica manera en que pueden lograrlo. Pero esto no es todo. Me
parece oportuno indicar que los mdviles esptireos que pueden llevar
a algunas personas a sustentar ciertas creencias y opiniones no tienen
por qué aparecer explicitamente en la mente de los interesados, sino
que pueden ser algo mds escondido, inconsciente o automdtico. De
todos modos hay que reconocer que la ideologfa en el sentido de la
sociologia del conocimiento, aunque puede ser causa de error, es algo
que tiene cierta caracterizacién de buena fe, que ésta que estamos
analizando ahora, la ideologfa de tipo “esptireo”, no posee.

C. N.: Y tendriamos asi todos los tipos de ideologia que, en primera
instancia, vale la pena distinguir.

G. K.: No, pues en un cuarto sentido de la palabra, no muy distinto
quizd del segundo pero que tiene suficiente importancia, sobre todo
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en nuestro medio, tendriamos lo que Lucien Goldman y otros han
llamado “ideologia por escasez o imposibilidad de informacién”. Es
lo que ocurre cuando, por el peculiar desarrollo histérico de un lugar
determinado, no se ha recibido la informacién que en otro lugar ha
llegado. A pesar de que los intereses de una dada clase social sean los
mismos en ambos lugares, el hecho de no recibir o no poseer infor-
macién hace que a veces no se pueda comprender en uno lo que se
comprende en el otro. Por ejemplo, es indudable que nuestra bur-
guesia industrial posee mucha menos informacién econémica que la
burguesia industrial norteamericana. En general, ha realizado menos
investigacién y estd mucho menos actualizada con respecto a lo que
pasa en nuestro medio (y, en general, en cuanto a economia y politi-
ca) que aquella en el suyo. (...) Este es un tipo de ideologia que tiene
para nosotros especial importancia; por ejemplo, mucho de lo que se
ha discutido con respecto a si hay que encarar o no una intensa ense-
fianza de las ciencias bdsicas en Argentina, estd tocando esa dificultad.

C. N.: ;En qué sentido puede afirmarse que discutir acerca de la ense-
nanza de las ciencias bdsicas esconde aspectos ideoldgicos?

G. K.: Efectivamente, a pesar de que muchos circulos estudianti-
les consideran como “cientificismo reaccionario” toda teoria de
que la educacién universitaria tiene que comenzar por centrarse
en el desarrollo de las ciencias bdsicas, desde el punto de vista
del desarrollo politico de nuestro pais la realidad muestra todo
lo contrario; el progreso de los conocimientos y de la tecnifica-
cién por parte del pueblo argentino llena de alarma a los sectores
neocolonialistas, que prefieren que la investigacién cientifica la
hagan las metrépolis imperialistas y sélo llegue aqui a través de los
concesionarios y representantes comerciales, o al estrato latifun-
dista de la poblacién, que teme perder posiciones frente a sectores
mds pujantes en ascenso. Por ello es que la actitud de ciertos sec-
tores culturales y politicos evidencia un factor ideoldgico de falta
de informacidn, pues combaten lo que ya es un hecho conocido
en casi todo el mundo y que en todas partes es considerado una
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variable importante (aunque no unica) de liberacién y progreso.
Para la parte retrégrada del pais, el “cientificismo” vendria a ser
“insurgente” y “terrorista” en virtud de una concepcién ideoldgica
del segundo o tercer tipo. Para la parte progresista, o para algunos
de sus representantes solamente (para ser mds exactos), en virtud
de un factor ideolégico basado en falta de informacién, ese mismo
“cientificismo” se hace reaccionario. (...) Dejemos ideologia por
un momento y preguntémonos por “ciencia’. Podemos encontrar
aqui lo que podriamos llamar tres contextos diferentes: el contexto
de descubrimiento, el de justificacién y el de aplicacién.

C. N.: ;Cdmo definiria esos tres contextos de la ciencia?

G. K.: Un cientifico puede imponerse ciertas investigaciones
para tratar de llegar a ciertos resultados y debido a ello tal vez
llegue a formularse ciertas hipétesis o a considerar ciertas ideas.
Se supone que la forma en que se le han ocurrido esas ideas o
hipétesis, como resultado de sus experiencias o de sus predilec-
ciones estéticas o de encadenamiento de razonamientos, perte-
nece a algo que podriamos llamar sociologia, psicologia y hasta
politica del descubrimiento cientifico. He aqui el “contexto de
descubrimiento”. Pero, una vez que se presentan las ideas podria-
mos preguntarnos: ;esas ideas son correctas?; esas hipétesis sse
pueden probar o refutar? Este serfa el “contexto de justificacién”.
Resumiendo, el contexto de descubrimiento inquiere cémo llega
a crearse la hipétesis cientifica, cémo llega a presentarse. El con-
texto de justificacién investiga por qué las tenemos que aceptar:
por demostracién o por alguno de los métodos que ofrece la
metodologia. El tercero, una vez que las hipétesis han sido acep-
tadas, seria el contexto de la tecnologia de la aplicacién. Aqui ya
no se cuestionan los procedimientos para obtener las hipédtesis
ni las hipdtesis mismas, sino mds bien cémo se pueden aplicar a
cuestiones practicas, cémo nos pueden auxiliar a resolver proble-
mas técnicos o sociales.
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C. N.: Tecnologia e ideologia implican una conjuncion sospechosa.

G. K.: Si, ése es efectivamente el punto central. Pero yo quiero sepa-
rar estos tres aspectos para mostrar que el problema es muy distinto
en cada uno de ellos.

Tomemos primero el de justificacién. Que este contexto sea dife-
rente del de descubrimiento es algo que a muchos llama la aten-
cién; creen que el procedimiento por el cual a uno se le ocurre una
hipétesis ya tiene de alguna manera que probarla o justificarla. Esta
inclinacién proviene de haber aprendido que el método cientifico
es un método inductivo y que a las leyes se llega por atesoramiento
de un ndmero suficientemente grande de observaciones. Es decir,
las leyes cientificas —de acuerdo con esta manera de pensar— son
generalizaciones de lo observado en los casos singulares y se basan
en la obtencién de un niimero suficientemente grande de éstos. Por
ello, descubrir tales generalizaciones a partir de la observacién y ate-
soramiento de hechos particulares parecerfa coincidir con el proce-
dimiento para justificarlas. Todo lo cual es falso, ya que el método
cientifico es el método hipotético deductivo, el método que esen-
cialmente consiste en formular hipétesis y testearlas. Las formas por
las que pueden obtenerse las hipdtesis son diversas; pueden surgir
por induccién, es cierto, pero también pueden surgir por analogfa,
o sugeridas por el fracaso de anteriores, o creando modelos; hay una
cantidad enorme de métodos como éstos. Ciertamente, algunos de
ellos no garantizan de ninguna manera la obtencién de una buena
hipétesis; por ejemplo el método preconizado por muchas filosofias
y que en sociologia y psicologia todavia adoptan muchos, es el mé-
todo intuitivo. Segin este método, tendriamos la facultad de poder
aprehender por intuicién una hipdtesis asi como la verdad de la
misma. Lo cual no es cierto; basta examinar la historia de la ciencia.
Podriamos decir, parafraseando un refrdn, que el camino del infier-
no cientifico estd sembrado de buenas intenciones. La cantidad de
veces que la gente se ha equivocado en sus intuiciones cientificas
es grande. Admito que puede pasar —y eso desde el punto de vista
de la definicién de “ideologia” es interesante— que la forma en que
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se origina una hipétesis ya informe un poco acerca de su verdad
o no (por ejemplo, en mi opinién, si el diario La Prensa hace una
hipétesis econémica sobre el pais, puedo inferir automdticamente
que estd equivocada). Pero, aun en esos casos, para estar seguros de
que sucede asi, tenemos que detectar cudl es, por un lado, la forma
en que aparece la hipétesis y por otro, establecer si hay o no ver-
dad. Sélo entonces estarfamos autorizados a afirmar la correlacion
entre la forma en que la hipétesis surge y su valor informativo. (En
nuestro ejemplo, debemos diferenciar el hecho de que tal o cual
afirmacién se origina en La Prensa —cosa que concierne al contexto
de descubrimiento— del hecho de que esa afirmacién no concuerda
con la realidad —lo cual depende de los criterios del contexto de
justificacién— de manera que son dos problemas separados que sélo
después pueden juntarse para poder sustentar la afirmacién de que
ese diario siempre se equivoca.)

C. N.: ;Cémo vincula los tres contextos con los factores ideoldgicos de
los que antes hablé?

G. K.: Desde el punto de vista del contexto de justificacién podriamos
preguntarnos dénde aparece la ideologfa. Una teoria cientifica consis-
te en las hipdtesis que nuestra experiencia y razon nos sugieren, en los
hechos que se pueden deducir de ellas y en las consecuencias observa-
cionales con las cuales la teoria es controlada y donde ella encuentra
sus aplicaciones practicas. Se puede ver que los factores ideoldgicos
que aparecen son pocos y escasamente molestos.

C. N.: Es decir, no existirian aspectos ideoldgicos en el contexto de
’4
Justificacion...

G. K.: Yo diria lo siguiente: respecto de las hipétesis, para el contexto
de justificacion no existe el problema de cémo se generan; las hipé-
tesis ya estdn ahi y sélo resta probarlas. Un factor ideolégico posible
—en el primer sentido de la palabra “ideologia’ es el de como se va
a poder comunicar esa hipétesis; forjar una hipétesis en un medio
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donde la gente no tiene conceptos adecuados es inttil porque no seria
posible discutirlas. Pero desde el punto de vista cientifico ése no es
problema para el contexto de justificacién. La hipétesis es aqui algo
dado; de manera que lo que se necesita es, o bien la ayuda de la légica
para extraer las consecuencias observacionales, o bien lo que se llama
una base empirica, que es el conjunto de datos con los cuales se puede
observar o controlar qué es lo que realmente pasa.

Ahora bien, los datos los dan los érganos de los sentidos, la practica
directa o la observacién lisa y llana, como puede ocurrir con un boti-
nico mirando la forma de las hojas, o con un quimico observando el
color del papel de tornasol, o utilizando instrumentos, que pueden ser
de observacién, como el microscopio, o de medicién, en cuyo caso se
dice que el dato estd interpretado a la luz de la teorfa del instrumento.
La base empirica, o sea el conjunto de los datos que se pueden observar
directamente, puede tomarse epistemoldgicamente, es decir en forma
desnuda y en su pleno valor, o a la luz de alguna teoria presupuesta
que constituye la razén de nuestra creencia en las mediciones o en lo
instrumentalmente visto. Por ejemplo, si observamos en el microsco-
pio, epistemolégicamente lo Gnico que podemos decir es que estamos
viendo una mancha de color en el ocular; pero un bidlogo dirfa que,
presuponiendo la 6ptica del microscopio, lo que vemos es una célula.
Siempre se introduce en forma un tanto disimulada o patente alguna
teorfa de este tipo, que es la teorfa del dato de observacién.

En sociologfa, por ejemplo, éste es el papel de la teorfa de la en-
cuesta, la que nos dice cémo se ha obtenido el dato y si realmente
refleja lo que la gente cree o no cree. Es sabido que la teorfa de la
encuesta es muy dificil y controvertida. (...) Los datos a veces no
pueden ser tomados por la ciencia asi como estdn y hay que emplear
alguna presuposicién sobre los factores que de alguna manera estdn
involucrados en lo que se ha elegido como base empirica. Aqui es
donde pueden penetrar factores ideoldgicos, pero son factores del
primer tipo, que conciernen a la clase de teoria que se ha aceptado
previamente. Y si se sabe cudles son esas teorias y si ellas se han ya
testeado a su vez, no hay ningtin inconveniente en cuanto al valor
objetivo del conocimiento obtenido.
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C. N.: Pero los socidlogos afirman que éste es un importante factor de
distorsion.

G. K.: Aunque los sociblogos digan que este factor de distorsion
es bastante grande, no lo es tanto. En biologia, en fisica, en las
ciencias naturales, se reduce a problemas para los cuales no hay
mucha duda, como el de ver qué color tiene una zona del espectro,
el de si coincide con una sefal de un dial, el de si una conexién
estd hecha o no, el de si hay figuras en una pantalla de tal o cual
forma, todo lo cual no presenta problemas. De manera que si bien
es cierto que puede haber distorsiones ideoldgicas en este sentido
particular, el primer sentido, no llegan a ser tales como para que
un cientifico no pueda efectivamente separar la buena de la mala
informacién. La refutacién de hipétesis o el mantenimiento de
buenas hipétesis, sin duda puede hacerse de este modo, no hay
ningdn inconveniente. Por lo cual creo que, en este aspecto, el
problema de la prueba, la justificacién o el rechazo en ciencia no
estd demasiado “contaminado”.

No quiero abandonar el tema sin tocar otras dos cuestiones. En
primer lugar, hay otros factores ideoldgicos a considerar, en los otros
sentidos de “ideologia”; existe el peligro de que uno no vea mds que
cierto material observacional, sin tomar en cuenta otro, olvidando
de este modo considerar aspectos importantes de cardcter empirico.
Por ejemplo, supongamos que queremos hacer una investigacion en
psiquiatria para ver cémo puede acentuarse o disminuir la neurosis
de la gente en momentos de inestabilidad social. Indudablemente,
si el que establece esa investigacion la va a efectuar tomando mil
personas del barrio de Belgrano, muchas de las hipétesis que pudo
haberse planteado de antemano antes de hacer la investigacién pue-
den dar un resultado que aparentemente concuerde con lo que se
estd observando. Pero no se le ha ocurrido ir a las villas de emer-
gencia. Tal vez, si lo hubiera hecho, el tipo de aspectos de cardcter
psicoldgico pertinentes para su investigacidon que allf observaria, no
serfa el mismo que para la clase media de Belgrano. En ese sentido,
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él tomd sus datos observacionales dentro de una banda estrecha del
espectro; por consiguiente, lo que él pueda confirmar o refutar a
través de observaciones estd distorsionado. Aqui es el punto donde
efectivamente puede haber un error, una distorsion de cardcter ideo-
16gico. Pero no es insalvable; precisamente una buena critica meto-
dolégica demostraria que existié una delimitacién equivocada de la
base empirica. La objetividad y el valor de la investigacién cientifica
no se relativizan, eso es lo que vale la pena sefalar.

C. N.: Dijo usted que se referiria a dos cuestiones, pero discutid sélo una.

G. K.: Si, y concierne a un pecado que se comete muchas veces
en ciencia y que, usando lenguaje cibernético, podria denominarse
“auto-alimentacién” de una teorfa. Es muy curioso que algunas per-
sonas consideren este defecto como constituyendo una caracteristi-
ca meritoria. Porque si la ciencia o la teorfa cientifica se controlan
mediante la base empirica es totalmente inadmisible que los datos
de ésta se tomen interpretados a la luz de la propia teoria que se estd
queriendo testear o controlar, pues se llega al circulo vicioso de ha-
cer sustentar el valor de las hipétesis en los hechos empiricos, pero
éstos a su vez se valoran con el auxilio de las mismas hipétesis de las
que estamos dudando.

El dato observacional, el que nos ofrece la experiencia, la experi-
mentacion o la investigacién controlada y sistemdtica, es lo que per-
mite corroborar o descartar teorias; si ese dato a su vez es recogido
mediante instrumentos de observacién o presuposiciones tedricas,
es importante darse cuenta de que la teorfa con la cual se estd in-
terpretando la observacion no debe ser la misma que la que se estd
testeando. Por ejemplo, si quiero testear una teorfa psicoanalitica,
para ver si es verdad que ocurren ciertos tipos de estados internos
en algunos procesos psiquicos o durante el desarrollo de una en-
fermedad y resulta que para ver si es asi observo la conducta de los
enfermos, pero no la describo a ojo desnudo sino que interpreto lo
que estoy viendo en los pacientes con el lenguaje de esa misma teo-
ria analitica y con las mismas presuposiciones de las que ella parte,
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entonces no pruebo realmente nada. No ignoro que en Francia son
muchos los que creen —especialmente los seguidores de Bachelard
y Althusser— que éste es precisamente el rasgo definitorio que per-
mite caracterizar el método cientifico (creacién de su propia base
empirica, delimitada por la interpretacién que hacen sus propias
hipétesis); si tuvieran razén no cabria la menor duda de que los fac-
tores ideolégicos corrompen la objetividad de la ciencia. Pero esto
resulta de una total incomprensién del método cientifico y creo no
equivocarme al juzgar que estamos frente a una verdadera calami-
dad histdrica, de indole cultural, que va a causar mucho dafio y que
descansa en un error metodoldgico, casi infantil.

C. N.: ;Podria darnos un ejemplo de ese error metodoldgico?

G. K.: Es el error con el que tropecé una vez leyendo un texto de
fisica, en el que se afirmaba que la ley de Boyle y Mariotte es una ley
empirica que puede sustentarse en observaciones de cardcter experi-
mental (lo cual es correcto), pero luego indicaba que las presiones
se lefan utilizando un manémetro en “U” que, como se sabe, pre-
supone la ley de Boyle y Mariotte. Este es un error que se comete
muy frecuentemente en sociologia y en politica. Sin duda, puede
haber razones ideoldgicas que lleven a caer en ese error. Pero no es
un error inevitable ni mucho menos un rasgo distintivo del método
cientifico. Es perfectamente superable.

C. N.: ;Le da usted igual importancia a estas dos dificultades?

G. K.: Creo que de los dos problemas que acabamos de discutir, el
de delimitacién parcial de la base empirica y el del circulo vicioso
intrinseco en la lectura de la base empirica, el verdaderamente impor-
tante como factor ideoldgico que compromete la objetividad de las
teorfas cientificas es el primero (mientras que el segundo es un tipo de
chapuceria que con un poco de prudencia metodolégica nadie come-
terfa). Por ejemplo, creo que muchas de las limitaciones de la psiquia-
tria norteamericana contemporanea se originan en tomar como indi-
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cadores de salud mental factores insuficientes y discutibles como, la
capacidad de ascender en categoria y stazus social. Hipdtesis testeadas
con datos empiricos tan parciales no inspiran mucha confianza.

C. N.: Entonces, jcudl es la importancia que usted finalmente da a la
ideologia en el contexto de la justificacion?

G. K.: Resumiendo, no encuentro aspectos ideoldgicos que afec-
ten la objetividad del conocimiento, desde el punto de vista del
contexto de justificacidn. La critica epistemoldgica puede eliminar
errores metodoldgicos como los que acabamos de examinar. Los
que piensan que de todas maneras hay un componente ideolégico
de naturaleza légica que relativiza el conocimiento humano (y, en
particular, el cientifico) caen en un circulo vicioso, ya que la tesis
misma no poseeria verdad absoluta sino relativa, y entonces ya no
es interesante (salvo si, al fin y al cabo, la tesis fuera absolutamente
cierta, en cuyo caso indicarfa que hay conocimiento absoluto y que
el relativismo es falso y autocontradictorio). Es como la tesis del
escéptico absoluto: si el conocimiento es imposible, eso vale en par-
ticular para el de la verdad de las afirmaciones que ¢l hace, y para su
propia posicién escéptica. Pero, como dice graciosamente Antonio
Machado, por la boca de uno de sus personajes, la gracia del escép-
tico absoluto es que ningtn razonamiento le convence.

Aqui podriamos dejar el problema del contexto de justificacién
y con esto dar por fundamentado por qué pienso que no es jus-
ta la posicién que considera que, debido a factores ideoldgicos, la
ciencia no es objetiva. Creo que la ciencia es objetiva, que nos da
conocimientos y que la expansién de ese conocimiento es incluso
importante arma politica porque permite mostrar objetivamente la
diferencia que hay entre buenas y malas politicas y entre justicias
e injusticias, de modo que tomando los mismos argumentos que
emplean algunos sectores “ideolégicos”, dirfa que hay un cierto ca-
rdcter reaccionario en las posiciones contrarias a la concepcién “ob-
jetivista” de la ciencia.
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C. N.: ;Qué ocurre con los otros dos contextos que antes definid?

G. K.: Vayamos ahora al contexto de descubrimiento. Ahora si que
hay que reconocer la existencia de factores de cardcter ideoldgico de
todo tipo que pueden estorbar el desarrollo de la ciencia en un pais,
por ejemplo, el nuestro. Y esto por muchas razones. Pues, si uno se pre-
gunta de dénde puede originarse una hipétesis, se ve que puede venir
sugerida por investigaciones andlogas que se han hecho en otro lugar,
por modas, por apreciaciones acerca del alcance y valor de un tipo de
estudio (como en el caso de varios matemdticos argentinos —confieso
que en su momento fui uno de ellos— que piensan que la verdadera
matemdtica es la pura y que no debe contaminarse con las aplicaciones
practicas o técnicas porque eso distorsiona su verdadera esencia), o por
un tipo de experiencia que no es tipica de nuestro medio. Aqui surge
toda una serie de posibilidades que seria largo detallar, pero en todas
ellas la formacién de hipétesis parece involucrar ingredientes ideoldgi-
cos de toda clase. En el caso de las modas, por ejemplo, lo que estd pre-
sente es la ideologfa del primer tipo, o sea la manera en que uno recibe
sus conceptos y sus presuposiciones a través de los maestros, colegas,
etc. Puede haber factores ideoldgicos del segundo tipo, que atafien a
lo que es posible 0 no concebir por estar ubicados en un determinado
momento histérico; evidentemente, en el siglo de la cibernética pode-
mos pensar de una manera que en el siglo xix hubiera sido imposible,
en lo que atafie a ciertos problemas politicos o socioldgicos. Por otra
parte, en cuanto a la ideologia en el tercer sentido, es claro que puede
suceder que haya razones espureas en admitir o no ciertas hipétesis. Si
con determinadas hipdtesis un terapeuta va a ganar mds dinero que con
otras, quizd prefiera aquéllas, porque le puede garantizar una profesién
mucho mds remunerativa. (...)

C. N.: ;Nos puede dar otros ejemplos?
G. K.: A fines del siglo pasado, en Italia, Alemania, Inglaterra, se

pensaba que un matemdtico tenfa fundamentalmente que investigar
geometria proyectiva. La geometria proyectiva, una forma muy ela-
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borada de la geometria tradicional, presenta problemas dificultosos
y muchos de los mejores cerebros de entonces, Cayley por ejemplo,
se pasaron afos enteros estudiando propiedades de las curvas cudr-
ticas. Después, eso no sirvi6 absolutamente para nada, era la moda,
como en otro momento lo fue en Estados Unidos la matemdtica
pura de tipo axiomadtico y ahora lo serd la teoria de las categorias.

Volvamos ahora al factor sociologia del conocimiento. Desde el
punto de vista de un pais en el cual hay intereses en puja, como lo es
el nuestro, es mucho menos peligroso dedicarse al dlgebra abstracta
que consagrarse al estudio del cdlculo numérico, por ejemplo. Pues
el cdlculo numérico toca intereses que atafien a companias que im-
portan mdquinas, mientras que el dlgebra abstracta apenas si afecta
a editoriales que publican textos matemadticos.

Algunas empresas no han hecho absolutamente nada para tratar
de apropiarse de la carrera de matemadtica pura en la Facultad de
Ciencias Exactas de Buenos Aires, pero si en cambio se posesionaron
de la carrera de computador cientifico, cambidndola de una carrera
primitivamente destinada a formar matemadticos aplicados de muy
alto nivel, no solo en computacién sino en todos los campos del cdl-
culo numérico, en otra que sélo intenta formar un tipo de individuo
que pueda conocer al dedillo algunas técnicas de programacién y al-
gunos catdlogos de maquinas va que esto es lo tnico que les interesa
a estas companias. Indudablemente, ellas no van a fomentar la ense-
fianza de cierto tipo de cosas que reservan para su central metropo-
litana extranjera y no para la colonia que consideran que somos. (...)

C. N.: Esto significa, efectivamente, la presencia de algunos tipos de
ideologia perturbando el proceso de obtencion de hipdtesis. ;Y los otros
tipos?

G. K.: Otro punto, el de la ideologia en sentido espureo, queda
bastante ilustrado recordando la visita que alguna vez nos hizo un
experto de la FAO que vino a hacer investigaciones sobre nuestros
problemas pesqueros. El individuo, un simpdtico especialista de na-
cionalidad japonesa, terminé informando que no habia ninguna ne-
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cesidad de preocuparnos por cuestiones que atafien a la explotacién
de nuestras riquezas ictioldgicas, pues somos uno de los paises mds
ricos del mundo en proteinas de ganado. Pero después resulté ser
que ese individuo era funcionario de una empresa pesquera japone-
sa que posee gran cantidad de barcos operando en mares territoria-
les diversos, entre ellos el nuestro. Finalmente, estd el problema de la
falta de informacidn o el de la falta de adecuacién de ciertas técnicas
del extranjero a las necesidades locales, aunque esto corresponde
mis bien al contexto de aplicacién de la ciencia.

En cuanto a esto, que toca a la ensefanza de las ciencias, a la for-
macién de investigadores en el pais, a los tipos de estrategia que los
cientificos tienen que adoptar para poder hacer aqui algo util, el pro-
blema ideolégico es muy importante. Argentina, como toda Suda-
mérica, es un pais en cambio que por muchos caminos imprevistos,
rapidos o lentos, va a cambiar sus estructuras y muy probablemente
las va a mejorar, influyendo en ellas con mayor autonomia. Pienso
entonces en el tercer contexto, el que atane a aquellas personas que
deben aplicar la ciencia a algo o encontrar la solucién de problemas
précticos, técnicos o socialmente urgentes. Tengo que decir que no
estoy en una posicién tan extrema o escéptica como la de mi ami-
go Oscar Varsavsky respecto de hasta dénde se puede hacer algo
ttil en este sentido en paises neo-coloniales como el nuestro. Aclaro
que no soy un “desarrollista’ ingenuo que cae en los extremos de
afirmar que el progreso auténomo de la ciencia garantiza de por si
libertad, bienestar y prosperidad. Cualquiera que conozca un poco
de sociologia sabe que esto no es cierto. Hasta aqui estoy de acuerdo
con Varsavsky; pero pienso que de todos modos la actividad de los
cientificos puede ser muy significativa desde este punto de vista.

C. N.: ;Y qué es lo que puede hacerse?

G. K.: El cambio social en Argentina va a requerir técnicos y cien-
tificos para organizar y llevar a cabo los nuevos programas. Pero,
aun antes, ahora mismo, necesitamos que senalen los errores que se
estdn cometiendo en nuestro pais y a sus autores.
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La tarea de recopilar informacién, para denunciar las mistificacio-
nes y las calamidades a las que conducen, sélo la pueden hacer los
cientificos; por desgracia no la cumplen suficientemente. Los erro-
res e injusticias que se cometen en el campo de la edafologia, en la
utilizacién del riego, en la conservacién de los bosques, en el planea-
miento del transporte, en lo relativo a la contaminacidn, en la pérdi-
da de especies por usos inadecuados de insecticidas, etc., o algunos
aciertos, como pueden ser, por ejemplo, algunos descubrimientos
realizados por personal del INTA, son cosas que deben trascender y
ésta es una primera tarea que aqui s6lo pueden hacer los cientificos.

C. N.: ; Ve usted otras tareas para nuestros cientificos?

G. K.: Otra tarea puede ser, efectivamente, la de contribuir al cam-
bio social. Aqui el cientifico deberd dar las indicaciones “tecno-
légicas” acerca de como se puede contribuir a ese cambio.

Pero ademis estd el problema —al que aludimos antes— de cémo
llevar a cabo los programas econémicos, tecnolégicos, sociales y edu-
cacionales involucrados por un cambio social. En este momento ha-
brd que dejarse de declamar slogans politicos y se tendrd que alcanzar
soluciones. Los problemas de una sociedad contempordnea son muy
complicados y solamente verdaderos especialistas pueden resolverlos.
Aqui, otra vez, nos encontramos con un papel que toca desempefiar a
los cientificos. Tengo la impresién de que muchos dirigentes politicos
no ven claro al respecto y confian en una especie de Divina Providen-
cia para solucionar los problemas que se presentan en una coyuntura.
Algunas de las formas de esa Divina Providencia no me satisfacen de
modo alguno. Por ejemplo, creo que importar técnicos y cientificos
de otros paises no es buena tdctica. El motivo es que ellos, o bien
provienen de paises de concepciones sociales y politicas diferentes,
en cuyo caso los factores ideoldgicos del segundo o tercer tipo harfan
intrusién, o bien se intentarfa trasplantar soluciones ajenas a nuestro
medio y a nuestras condiciones de contorno (lo cual es una forma de
cometer el error metodoldgico de tomar como bien testeadas hipé-
tesis que sélo han sido investigadas en una base empirica diferente
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o parcial). Lo mejor es poseer para ese momento nuestros propios
cientificos e investigadores. Y éstos deberdn ser personas que configu-
ren una alta eficacia en cuanto a conocimientos, con una visién clara
y nada egoista de su misién en un orden social justo. Por ello pienso
que cierto tipo de “anticientificismo” es reaccionario también en este
sentido. Los movimientos politicos deben ser conscientes del papel
de la ciencia y deben preocuparse por la calidad de sus equipos de
investigadores y estudiosos.

C. N.: ;Cudl es entonces la verdadera dificultad “ideolégica” en ciencia?

G. K.: Creo, para resumir, en tres tipos de actividad para cientificos
e investigadores que atafien a su responsabilidad social y en los que
los factores ideoldgicos intervienen de manera esencial. La primera
es su papel de vigilantes cientificos para descubrir las fallas sociales y
tecnoldgicas actuales y también su papel de denunciantes no teme-
rosos. La segunda consiste en estudiar las caracteristicas, condicio-
nes y factibilidad de un cambio social asi como los procedimientos
técnicos para lograrlo. La tercera se relaciona con los problemas a
resolver luego del cambio y acabamos de discutirla en detalle. Pero,
para que toda esta actividad pueda tener éxito, es preciso que se
cumpla una condicién y es la necesidad de poseer buenos conoci-
mientos y estudiar e investigar con calidad. Por ello, el deterioro
de nuestra educacién superior y de nuestros consejos de investiga-
ciones no constituyen meros accidentes politicos; son verdaderas
punaladas politicas asestadas contra el porvenir de nuestro pais. Por
ello es que insisto, y perdonen que lo mencione una vez mds, en el
cardcter reaccionario de cierto “anticientificismo”.

Las preocupaciones por la introduccién de factores ideolégicos
en ciencia no deben dirigirse a socavar la “objetividad” de ésta, sino
mds bien a senalar el mal empleo que de ella hacen gobierno y gru-
pos de poder, o también a indicar las deficiencias de los movimien-
tos politicos en lo que hace a los tres tipos de actividad ya aludidas.

De paso sea dicho, creo que se ha comprendido mal el papel de
las ciencias bdsicas en las carreras cientificas y profesionales de paises
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subdesarrollados o en desarrollo. Actualmente, ademds de equipos
interdisciplinarios, se necesitan cientificos con una visién muy am-
plia de la estructura de la ciencia bdsica contempordnea. Por ello,
con relacién a las tres actividades ya discutidas —especialmente la
tercera—se necesita una preparacion especial e intensa que antecede
a tareas especiales o profesionales. En la Segunda Guerra Mundial,
graves problemas inesperados no fueron resueltos por simples espe-
cialistas sino por personalidades amplias como las de Wiener o de
von Neumann, por ejemplo. Si el ejército y la marina de Estados
Unidos subvencionan investigaciones sobre axiomadtica del dlgebra
abstracta, no es “por el honor del espiritu humano” (como crefa Ja-
cobi que se debia justificar el estudio de la matemitica) sino porque
saben que problemas muy concretos serdn finalmente resueltos por
investigadores con una visién muy amplia y general adquirida en el
campo de las ciencias bdsicas.

Completemos lo anterior con una reflexién pesimista que
concierne a una clase de personas que desarrollan su actividad
cientifica con la misma despreocupacién con que podrian ven-
der soda o cocaina, si ello garantiza un empleo. Estos serian los
burécratas cientificos, contra los cuales dirigen con razén sus
dardos los “anticientificistas”.

Tengo la conviccién de que los cambios sociales en Rusia, en
la India, en Japén, en Latinoamérica pueden ser de gran brus-
quedad, pero que a los burécratas no los toca, quedan siempre en
el mismo lugar. Eso ha pasado reiteradamente y con toda eviden-
cia en nuestro pais: pueden acaecer cambios sociales y politicos,
“revoluciones” y cuartelazos, y vamos a encontrar casi siempre a
los mismos individuos en las mismas oficinas. Ahora bien, yo no
creo que haya que boicotear a los burdcratas porque sean buré-
cratas del gobierno de hoy, porque estos mismos sefiores van a
ser casi seguramente los burdcratas del cambio social. Quizd lo
mds inteligente sea planear las cosas para lograr que esos senores
estén suficientemente informados como para que no entorpez-
can el nuevo estado de cosas por incompetencia.
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C. N.: Entonces, ;como debe oreanizar su actividad un cientifico ar-
¢ &
gentino consciente de su papel social?

G. K.: Si se me pregunta acerca de la responsabilidad social del
cientifico, y si el caso del burdcrata es excluido, pienso que el ideal
podria quedar representado actualmente y en nuestro medio por
algo asi como una persona que dedica el cincuenta por ciento de
su tiempo para las ciencias bdsicas y para su investigacién como
cientifico, pero que consagra el otro cincuenta por ciento a obtener
informacién de otro tipo, como es saber qué problemas nacionales
existen, como se han resuelto y cémo se podria hacer para que sean
enfocados de otra manera en este momento o en un estado de cosas
diferente. Es decir, qué hacer con el problema antes, después y du-
rante el cambio. En este sentido creo que hay una labor muy grande
que cumplir, lo cual no implica de ninguna manera el abandono de
la labor didéctica ni el de la actividad cientifica; por el contrario,
pienso que un cientifico encuentra un lugar apropiado para su papel
social precisamene en sus tareas, no en una torre de marfil o aparta-
do del medio cultural, politico y técnico.

C. N.: ;Qué relacion ve usted entre actividad cientifica y actividad politica?

G. K.: En aquella conferencia me hicieron una pregunta similar y
ademds me preguntaron si la labor militante de cardcter politico debe
estar consustanciada con la actividad cientifica misma. Yo no he pene-
trado en este tipo de problemas pero, en primera instancia, tengo la
impresién de que esto no ofrece beneficios cientificos ni politicos.
Creo que los cambios politicos que la historia nos ofrece no han
sido realizados por cientificos en cuanto cientificos ni por intelec-
tuales en funcién de tales. Y esto es quizd mds vélido en nuestros
tiempos, en los que una protesta o una estrategia puede ser delinea-
da mucho mds claramente por un obrero que por un intelectual.
De modo tal que no veo el papel politico como un rol especial a
desempenar por intelectuales por el hecho de ser intelectuales. Pien-
so que una cosa es la accidn politica y otra la accién cientifica. Son
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conceptos y tareas que no deben confundirse. Pienso que la accién
politica es algo que un cientifico, en cuanto persona y ciudadano,
debe realizar, bien y mucho. Pienso también que para los cientificos
hay una accién de cardcter ideoldgico que si puede estar plenamente
justificada en un pais como el nuestro. Es la que puede resumirse
asi: un cientifico debe saber qué es lo que pasa en su pais, los errores
que se cometieron, debe estudiar las condiciones del cambio social y
discutirlas cientificamente ya que, por desgracia, mucho de lo que se
llama “la aspiracién al cambio social” en nuestro medio suena mds
bien a musica romdntica que se sepa como y cudndo hacer. Yo he
visto en multitud de ocasiones improvisaciones para hacer algo en
lo politico que desde el punto vista sociolégico se sabia bien que era
ineficaz, esporddico, sin efecto positivo duradero alguno.

C. N.: ;Quiere agregar algo respecto del programa del papel de la ideo-
logia en ciencia?

G. K.: Volviendo a “ideologia”, creo que no es un obstdculo para
la objetividad, exactitud y justificacién del conocimiento cienti-
fico. Si, lo es en cuanto a su difusién, ensenanza o en el contexto
de aplicacidn, en relacién con sus aplicaciones tecnoldgicas. Para
decirlo brutalmente, no hay factores ideolégicos que distorsio-
nen nuestro conocimiento de las propiedades del napalm, ni el
de las razones que motivan que esta sustancia se arroje sobre
poblaciones civiles. Pero si hay razones ideoldgicas para que la
ensenanza de la sociologia oculte estos hechos, o no proporcione
armas para comprenderlos e impedirlos.

C. N.: ;Puede existir una ‘ciencia nacional’?

G. K.: Respecto de la llamada “ciencia nacional” —denominacién
que comienza a ponerse de moda con las mismas ambigiiedades que
“ideologia” y “cientificismo”— me parece conveniente hacer una dis-
tincién. Si por tal ciencia se entiende métodos especiales para dise-
fiar investigaciones, “testear teorfas” o deducir conclusiones a partir
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de premisas, métodos que correspondan a nuestra idiosincrasia y a
nuestro “ser nacional”, entonces la idea me parece absurda —como
serfa decir que el ajedrez es mds criollo que el ludo porque emplea la
palabra “mate”. Y no sélo absurda sino peligrosa, como los delirios
de Hitler definiendo una “ciencia” alemana. Pero si “ciencia nacio-
nal” quiere decir una toma de conciencia acerca de nuestros proble-
mas argentinos, el estudio de técnicas para resolverlos, el detectar
hipétesis y teorias que puedan auxiliarnos, el ordenamiento racional
de nuestra ensefanza, etc., entonces la idea que esa denominacién
expresa coincide con la caracterizacién del triple tipo de tareas que
creo debe realizar un cientifico en nuestro medio, si no es un indife-
rente o no ha vendido su alma al diablo (que suele venir disfrazado
de empresa fordnea o de ideologia transplantada).
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Irracionalidad, ideologia y objetividad'
Thomas Moro Simpson

1. Esta polémica sobre ideologia y ciencia posee la virtud de trans-
currir en una atmdsfera intensamente surrealista, y ello por mo-
tivos diversos, algunos de los cuales se hardn visibles en las obser-
vaciones siguientes. Hubiera sido quizd fécil y agradable coincidir
sobre algunos puntos concretos, por ejemplo, a) que una politica
cientifica debe establecer un orden de prioridades basadas en las
caracteristicas de nuestro contexto econémico y social; b) que no
hay un modelo tnico de desarrollo cientifico (ya sea el de EEUU,
URss, China o Camerun) ni de desarrollo econémico, y que, por
lo tanto, ¢) no hay por qué admitir para nuestro pais la perspec-
tiva forzosa de una sociedad consumista a la americana o de un
“socialismo” totalitario a la soviética; d) que en un mundo en que
las aplicaciones tecnolégicas de la ciencia poseen un dramdtico
impacto social, serfa lamentable que el cientifico permaneciera
moralmente indiferente a las consecuencias pricticas de su in-
vestigacién, que pueden implicar crimenes gigantescos.

Estas afirmaciones —y algunas mds— me parecen razonablemente
obvias, y aunque es inevitable que su andlisis detallado provoque
discrepancias, creo que debe realizarse de manera exhaustiva y con-
creta, sin necesidad de clarificar primero los misterios de la Trinidad
o los no menores misterios de la dialéctica.

Pero hay (jay!) personas que antes de formular una proposi-
cién concreta de modo inteligible prefieren crear (y lo logran) una
enorme confusién inicial acerca de una gran variedad de temas,

1. Ciencia Nueva, N° 14, 1972. Una nueva version, corregida y actualizada, serd
incluida en la obra Ideologia y ciencia que publicard préximamente la Editorial
Ciencia Nueva.
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aumentando asi eficazmente las posibilidades de desacuerdo. Se
dedican, pues, con insistencia, a rechazar la nocién de “objeti-
vidad cientifica’ y la existencia de “hechos objetivos”; los valo-
res culturales “universales” caen también bajo la picota, y no se
olvidan de denunciar de manera equivoca el positivismo légico,
un perro filoséfico que estd muerto hace mucho, aunque prest6
buenos servicios. El minuet suele completarse con algunos lanza-
zos contra el liberalismo en general, cuyas obsoletas teorfas econé-
micas no se distinguen de sus ideales politicos y humanitarios. Sin
duda involuntariamente, el coro actual trae el recuerdo de otras
voces pretéritas, que en tiempos sombrios para la humanidad co-
incidieron en las mismas repulsas.

2. Sefala un autor que en los textos de Marx y Engels el objetivo
“ideoldgico” posee un sentido mds amplio que el sustantivo “ideo-
logia”. Es bien sabido, ademds, que Lenin emplea “ideologia” en
un sentido distinto del que hallamos en Marx. Y Ame Naess ha
distinguido mds de 30 significados diferentes de esta palabra. Parece
necesaria, pues, una ligera clarificacién semdntica. Un ejemplo de
esta necesidad puede hallarse en la nota de O. Varsavsky titulada
“Ideologia y verdad” (Ciencia Nueva, N° 12), que pretende consti-
tuir una respuesta a las afirmaciones de G. Klimovsky sobre “Cien-
cia e ideologia” (Ciencia Nueva, N° 10).

Leemos en la nota de O. V. que “seria demasiado barato detener-
se a mostrar el sesgo ideoldgico de las afirmaciones de G. K.”, pues
el articulo de G. K. “es un buen ejemplo en contra de lo que en él
se sostiene” (pdg. 44). Ademds, “la ciencia actual estd impregnada
de ideologia a todo nivel”. Muy bien, pero ;qué entiende O. V. por
“ideologia™ ;En qué consiste la posesién de tan desdichado “sesgo
ideoldgico” Aunque O. V. se niega a dar una definicién explicita
(sostiene que hacerlo es un vicio ideoldgico [;;?]), el texto permite
inferir que algo es ideolédgico cuando dificulta o favorece la transfor-
macién de la sociedad en la direccién que O. V. considera adecuada,
con el agregado implicito de que lo que no contribuye positivamen-
te a ese cambio lo dificulta (conclusién obvia: zodo es “ideoldgico”
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en este sentido, asi como todo objeto fisico es verde o no verde).
Pero de aqui se deduce que la observacién de O. V. acerca del “sesgo
ideolégico” de la tesis de G. K. sélo puede significar, a lo sumo, que
esta tesis no favorece el proceso politico en la direccién adecuada,
por lo tanto no es cierto, como cree O. V., que la mera existencia
de tal “sesgo ideoldgico” refute la tesis de G. K. sobre la objetividad
del conocimiento (ver Ciencia Nueva, N° 10). Pues el hecho de que
las ideas de G. K. no tengan la virtud de acelerar el proceso revolu-
cionario no las convierte en falsedades. Después de todo, lo mismo
ocurre con la teoria de la relatividad, para no hablar de las inves-
tigaciones sobre el trasplante de érganos, que tampoco contribuyen
a la revolucién, sino que en cierto modo estimulan las “ilusiones
reformistas”. Es quizd por eso que en un pasaje desconcertante de su
libro (Ciencia, politica y cientificismo, pag. 16, linea 19) O. V. alude
con escepticismo a los corazones artificiales, cuya produccién parece
ser un sefiuelo mds de la sociedad de consumo.

3. Una de las falacias usuales en que incurren los que promue-
ven la instrumentacién politica de toda actividad cultural es la
siguiente: afirman primero que el poder politico ha controlado
siempre esta actividad; y concluyen enseguida que la cultura debe
estar al servicio de la politica. Esta es la falacia elemental que
consiste en pasar del hecho a la norma. He aqui un ejemplo de
entrecasa. En 1949 hubo en la revista Ciencia e Investigacién una
polémica acerca del caso Lisenko. En el nimero de abril el doctor
J. E. Azcoaga publicé una carta defendiendo las medidas del go-
bierno soviético contra los biélogos mendelianos, a quienes el P.
C. habia condenado por sostener “teorias bioldgicas extranjeras y
antipatridticas, hostiles al pueblo”. Como argumento esencial en
defensa de la direccién politica de la ciencia, el doctor Azcoaga
cita alli esta frase de R. Ghioldi: “Estamos esperando todavia que
dicha prensa [la ‘prensa burguesa’. T. M. S.] trate de probar en
toda la historia de la ciencia un solo caso en que la ciencia estu-
viese disociada de la politica. Si les citamos los casos de Galileo y
Bruno dirdn, tal vez, que son cosas de un pasado remoto; pero ;y
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ese profesor norteamericano condenado... por defender la teorfa
darwinista de la evolucién?... Evidentemente —concluye— la cien-
cia y la politica no estdn separadas” (pdg. 157).

Aqui tenemos la falacia en su forma pura, con esa deslumbran-
te ingenuidad légica que suele adornar la justificacién de los més
grandes crimenes. Todos conocemos lo ocurrido con Galileo y el
profesor norteamericano, pero creo modestamente que no son he-
chos dignos de imitarse.

4. Hay también una falacia similar pero mds elaborada, cuyo ani-
lisis podria titularse: “De la correspondencia imaginaria entre base
y superestructura a la persecucién policial”. Consiste en afirmar que
a cada época “corresponde” empiricamente cierta forma de cultura,
segtin leyes histéricas dificiles de testear; establecido luego que a una
sociedad X “corresponde” una forma de cultura Y, y que vivimos en
una sociedad X, se concluye que debemos producir tal forma de cul-
tura. El punto gracioso de esta cuestién es que si la cultura produ-
cida de hecho en la sociedad X no es la que le “corresponde” segtin
el esquema tedrico, entonces la policia se encarga de hacer cumplir
las leyes histéricas y evitar la refutacion de la teorfa. Esta falacia ha
gozado de mucho predicamento en algunas sociedades denomina-
das “socialistas” porque nacionalizaron los medios de produccidn.

5. Los que invocan a Marx debieran recordar que él entendia por
“ideologia” una imagen invertida, y por lo tanto falsa, del mundo,
s6lo superable mediante un esfuerzo maximo del pensamiento racio-
nal, que Marx identificaba con la ciencia. Su andlisis de la sociedad
capitalista se proponia presentar las leyes que la gobiernan con la mis-
ma pretension de objetividad con que Darwin formul6 su teoria de la
evolucién. No abrigaba el propésito de exponer una nueva ideologia,
sino el resultado de la aplicacién consecuente del método cientifico a la
realidad social. Y lejos de clamar contra la “investigacién desinteresa-
da de la verdad”, denuncié a la sociedad capitalista por las trabas que
los intereses de clase oponian a tal investigacion: “La lucha de clases...
dio el toque de difuntos por la economia cientifica burguesa. Ya no
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se tratd de si este 0 aquel teorema era verdadero, sino de si era util o
perjudicial, cémodo o incémodo para el capital, agradable o no a la
policia. Al estudio desinteresado reemplazé la fanfarronada pagada;
a la libre investigacién cientifica, la mala conciencia y la perversa in-
tencién de la apologia” (del prélogo a la 22 ed. de E/ Capital). Parece
claro que Marx no sofiaba con proponer una imitacién socialista de la
realidad que criticaba con tal indignacién.

Siendo el pensamiento ideoldgico, para Marx, una ilusién
producida por los fenémenos observables de la estructura social
(asi como el movimiento aparente del sol genera una astronomia
geocéntrica) no es de extranar que el desgarramiento de esta ilusion
s6lo pueda lograrse mediante un enorme esfuerzo del pensamiento
critico, que supere los limites del realismo ingenuo. Lo que se ofrece
es un esquema tedrico que por mostrar el origen de la ilusién no
puede, a su vez, ser ilusorio. El marxismo se presenta, en suma,
como una teoria cientifica de la sociedad (es increible que haya que
repetir esta trivialidad en 1971); y como ocurre con toda teoria
cientifica, el conocimiento que proporciona es neutral en el sentido
de que corresponde simplemente a la verdad, con prescindencia de
la ubicacién social del observador o de cualquier otra circunstancia
considerada por la sociologia del conocimiento.

6. El “sesgo” anticultural de la actitud ideologista puede verse con
claridad cuando pasamos de la ciencia a otros aspectos de la cultura.
En el N° 7 de la revista Hombre Nuevo, O. V. se arroja al campo de
la literatura, y refiriéndose a los escritores de izquierda dice que con
ellos “este sistema social se ha anotado uno de sus mayores éxitos”:
“Con el pretexto de no hacer literatura populachera... —-dice O. V.-
escriben sélo para intelectuales o gente con un grado apreciable de
instruccién. A Garcia Médrquez no lo lee el pueblo; y aun si lo leyera,
cen qué lo ayudaria politicamente?” (pdg. 6).

Este utilitarismo en materia artistica cuenta con una buena tradi-
cién en el pensamiento de derecha. En una novela de Proust un
aristdcrata critica a Flaubert porque, segtin €, “en estos tiempos hay
tareas mds urgentes que ordenar palabras de un modo armonioso”.
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En verdad, es fécil probar que siempre hay tareas de mayor urgencia.
Las desdichas de la humanidad no se han acumulado en el siglo
xx: existen a todo lo largo de la historia. La triste conclusién es
que no hay lugar en este mundo para los productos més elaborados
de la cultura, incluyendo ejercicios tan inocuos como el intento de
comprobar si negando el quinto postulado de Euclides puede infe-
rirse una contradiccién. Mientras Sacheri se dedicaba a este ejercicio
“inatil”, cuyo resultado final fueron las geometrias no euclideas, la
humanidad no era més feliz que en 1971. El problema es, entonces,
¢:qué hacer con la cultura?

La exigencia de que el arte debe ser comprensible para el pueblo
tiene algunas variantes de interés. En una época que a los jévenes les
parece remota, el C.C. del P. Comunista Soviético se expres6 “contra
la teorfa podrida [de los compositores que creen] que el pueblo no
estd bastante evolucionado para apreciar su musica’. Pronto se vio
que esta teorfa era, en efecto, falsa, pues el gobierno eliminé la mu-
sica complicada y ya todos entendieron. Por la misma época, el bien
intencionado Zdanov acusé a la poetisa Ana Akhmatova de escribir
poemas que “no ayudaban a construir la nueva sociedad”. Ya lo ve-
mos: ahora es urgente destruir la vieja sociedad, y a esta tarea debe su-
peditarse la totalidad de la cultura; manana serd necesario construir la
nueva sociedad, y como esta tarea es tan importante como la destruc-
cién de la vieja, habrd que desechar toda lo que “no ayude al pueblo
politicamente”. ;Y pasado manana? Pasado mafana, sin duda alguna,
la nueva sociedad se habrd convertido en vieja, y lo mds urgente serd
hacerla pedazos (esta prediccién estd asegurada por las leyes dialécticas
inmanentes al proceso histdrico). No es de extrafarse si esto conduce
a la degradacién cultural y al fanatismo, pues segin una definicién
feliz, un “fandtico” no es otra cosa que “un hombre que perdié de vista
los fines y se dedica por completo a los medios”.

7. La filiacidn histérica de los ataques a los valores culturales uni-
versales y a la objetividad del conocimiento es tan triste, que dan ganas
de llorar. En la Universidad de Heidelberg, donde enseié Spinoza, los
nazis reemplazaron la famosa inscripcién: “Al espiritu universal”, por
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otra mds “revolucionaria’: “Al espiritu germano”. Desde el punto de
vista nazi la ciencia no es nunca objetiva, y menos atin “internacional”
(la internacionalidad de la ciencia es un invento de “judios y libera-
les”). En 1938 un grupo de historiadores nazis proclamé dulcemente:
“Nosotros no somos objetivos: somos alemanes” (sic).

Si no hay objetividad ni criterios comunes para juzgar los argu-
mentos, es imposible el didlogo racional; y por eso el ideologismo, o
sea la actitud consistente en considerar las ideas como una mera fun-
cién de intereses 0 motivos ocultos, sin atender a su contenido y a su
relacién con los hechos, conduce a una forma u otra de irracionalis-
mo (elegante o bestial). Durante el desarrollo del fantasmagdrico caso
Lysenko, al que me referi antes, un biélogo soviético con “conciencia
politica” dijo lo siguiente: “Los morganistas quieren una discusion.
Pero nosotros no discutiremos con los morganistas (aplausos); noso-
tros continuaremos denuncidndolos”. El reemplazo de la discusion
por la denuncia parece una consecuencia natural del ataque a la obje-
tividad. Es digno de senalar que Marx fue una victima predilecta de
esta técnica ideologista. Una versién suave de ella puede hallarse en
Toynbee (Estudio de la historia, t. 11), donde Marx es “refutado” sin
tener en cuenta para nada el contenido tedrico de sus afirmaciones.

No ignoro que hay quienes usan los “valores universales” y la
“objetividad” con el objeto de “vender buzones”, para decirlo con la
metdfora elegida por O. V.; pero lo mismo ocurre con otros concep-
tos como “pueblo” (“oh, pueblo, cudntos crimenes”, etc.), “inter-
nacionalismo proletario” (oh, Checoslovaquia), “libertad” (pretexto
para masacrar vietnamitas), “socialismo” (pretexto para masacrar
bengalies), y asi ad infinitum. El peligro se halla, pues, en los buzo-
nes y no necesariamente en los conceptos mismos.

8. Me interesa detenerme ahora en un detalle pintoresco, que forma
parte del cardcter surrealista que atribui a esta polémica. Segin nos
cuenta O. V. en la pdg. 47 de Ciencia, politica y cientificismo, “una
escuela filoséfica muy en boga entre los cientificos norteamericanos
afirma que: una proposicién significa algo si, y s6lo si, es verdadera o
falsa”. ;Cudl es esta escuela filoséfica? Sin duda el positivismo ldgico.
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El estilo insinuante de la frase recuerda otras como: “En circulos
filos6ficos pagados por el Pentdgono estd en boga la teoria de que el
espacio es curvo”. O. V. rechaza la tesis mencionada porque, segtin
dice, “hay otra dimensi6n del significado que no puede ignorarse:
la importancia”. Pero ;c6mo puede creer O. V. que esto constituye
una refutacién? La afirmacién negada por O. V. tiene la forma de
un bicondicional, y negarla equivale a sostener que puede darse al
menos uno de los casos siguientes:

a) que una proposicion significativa no sea ni verdadera ni falsa;

b) que una proposicién no significativa sea, sin embargo, verda-

dera o falsa.

Pero, por una parte, no es esto lo que O. V. dice; y, por otra, esto nada
tiene que ver con la “importancia”, como es obvio para cualquiera.
La tesis rechazada se apoya en la intuicién de que una oracién signi-
ficante transmite informacion, y que en eso consiste precisamente su
significado. Y es plausible considerar que el contenido informativo
de una oracién estd dado por sus condiciones veritativas: la informa-
cién puede caracterizarse como e/ conjunto de casos posibles en que
una oracion es verdadera. Este es el quid de la tesis sostenida por la
mentada “escuela filoséfica”, tesis que ya fue rechazada por Aristdte-
les con argumentos mds serios que los de O. V.

De ningin modo deseo negar que la “importancia” es impor-
tante. Ni siquiera el mds acérrimo “liberal a la violeta” negarfa algo
tan obvio, que es perfectamente compatible con la idea de que una
oracién es significativa si, y sélo si, es verdadera o falsa. Las razones
de O. V. para atacar esa tesis semdntica son para mi oscuras. Ya he
sugerido que tal actitud parece destinada a promover el desacuerdo
hasta donde sea posible; “y lo peor de todo, sin necesidad”, como
observé Carriego acerca de “la costurerita que dio aquel mal paso”;
pues creo firmemente que es posible coincidir en los objetivos pricticos
del cambio social (cuando estos objetivos se explicitan claramente) sin
necesidad de pasearse por la epistemologia con tanta desidia intelectual.
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9. En su conferencia, R. Garcia se manifesté de acuerdo con O. V.
en que “hay que replantear la base misma del quehacer cientifico”,
y en relacidén con esto impugné “la imagen oficial de la ciencia’,
representada segtin el empirismo 16gico. Esta concepcién de la cien-
cia se apoyaria sobre dos supuestos:

I. Hay “hechos objetivos”, independientes del individuo
que investiga.

II. El cientifico formula hipétesis, extrae sus consecuencias
légicas y compara estas tltimas con los hechos.

Segtin Garcfa, la critica conjunta de Piaget, Chomsky, Russell Hanson,
Kuhn y Feyerabend ha probado que tal concepcién es falsa. Sobre el
supuesto 1 dice textualmente: “El punto de vista empirista 16gico sobre
la existencia de hechos objetivos es cuestionable aun en el contexto de
justificacion”. Y también: “No sélo la descripcién de cualquier hecho
depende de cierta teorfa... sino que algunos hechos no son hechos, no
se ponen de manifiesto como hechos, es decir, escapan a la posibilidad
de ser considerados como hechos. .. hasta que no se tiene una teorfa al-
ternativa para ponerlos en evidencia”. En cuanto al supuesto 2, sostiene
que no resiste el andlisis histérico realizado por Kuhn.

Lamentablemente, las afirmaciones acerca de la inexistencia de
“hechos objetivos”, independientes del sujeto que percibe, no se
apoyan en ningin ejemplo; y las ambigiiedades con que Garcia
formula el tema, por ser producto de una exposicién no escrita,
obligan a una exégesis ecudnime: Garcia sabe, sin duda alguna, que
“no ponerse de manifiesto como un hecho”, no es lo mismo que “no
ser un hecho”, Pero como Garcia se remite a Kuhn, nos referiremos
brevemente a este autor. En sintesis apretada, las ideas de Kuhn
podrian resumirse en los dos puntos siguientes:

A. No hay observacién pura: al percibir categorizamos la reali-
dad. Un nifio y un biélogo que observan un tomate ven
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cosas diferentes. Observamos a través de reorias, las cuales
crean de algin modo los hechos acerca de los que hablan.
Una teoria cientifica aceptada es un marco conceptual que
Kuhn llama un “paradigma”.

B. El significado de cualquier término es una propiedad
relacional que depende de la teorfa en que se lo usa. SiT'y
T’ son dos teorfas diferentes en las que figuran la palabra
“tomate”, entonces su significado debe ser también distin-
to en cada una de ellas.

Del punto B resulta que dos biélogos que sostengan teorias “in-
compatibles” —o que describirfamos normalmente como tales—
acerca de los tomates, no pueden eliminar la discrepancia median-
te la discusidn racional y la experimentacién, pues el sentido de
“tomate” en una teorfa no es el mismo que posee en la otra. Cada
cientifico sélo puede conversar con los que participan de su para-
digma; y los paradigmas son “inconmensurables” entre si, pues no
hay un lenguaje empirico neutral que permita la comunicacién
entre sostenedores de teorias diferentes. En suma, la discusién ra-
cional es un mito. Sélo los partidarios del mismo paradigma usan
el mismo lenguaje y pueden entenderse, aunque no discutir sobre
las hipétesis; pues si alguien pone en duda una hipétesis cambia
el significado de los términos y se encuentra automdticamente en
otro paradigma, o sea en otra galaxia.

La referencia al “cambio de galaxia” tiene un sentido mads literal
del que podria esperarse. Kuhn sugiere de manera algo ambigua que
el cambio de paradigma no sélo reconstituye la ciencia, sino que
ademds modifica la naturaleza. En la pdg. 117 de La estructura de
las revoluciones cientificas leemos lo siguiente: “Como resultado de
haber descubierto el oxigeno, Lavoisier vio la Naturaleza en forma
diferente. Y puesto que no podemos acceder a esa hipotética Natu-
raleza que él ‘vio en forma diferente’, e/ principio de economia nos
induce a decir que después de descubrir el oxigeno Lavoisier trabajé en
un mundo diferente”.
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Es dificil decidir si nos encontramos aqui frente a un empleo
audaz del principio de economia, o simplemente con un lenguaje
metaférico, como sostiene Margaret Masterman (Criticism and the
Growth of Knowledge, 1970). Pero si se trata realmente de una afir-
macion seria, esta postura conduce a un subjetivismo extremo, que
me resulta dificil conciliar con las repetidas invocaciones de Garcia
a la dialéctica. Dicho sea al pasar, el supuesto sobre la existencia de
hechos independientes de cualquier sujeto forma parte de las ver-
siones candnicas del marxismo, y sin duda, serfa suscrito por Mao
Tsé—tung, a quien Garcfa cita con placer.

Pero volvamos a las tesis A y B. Lo que deseo sugerir es que son
autorrefutativas. Una teorfa puede compararse con un sistema de
creencias, representable como un conjunto de oraciones. Considere-
mos ahora el sistema R. G., o sea el sistema de creencias que Garcia
puso de manifiesto aqui el 26 de octubre, cuando dijo que Galileo
tardé 34 afos en formular cierta ley. Me pregunto si se trata real-
mente de un hecho “auténomo”, “objetivo”, de un hecho que existe
con prescindencia de que Garcia lo conozca o no, o si lo dicho por
él acerca de Galileo es algo que sélo existe cuando se observa desde
el paradigma R. G. Este punto ilustra una cuestién mds general: la
de que 7o es posible apoyarse en los hechos de la historia de la ciencia
para probar que no hay hechos o que la realidad no es descubierta sino
creada por el cientifico.

Es interesante observar que el ataque a la nocién de objetividad
contenido en los paradigmas de Kuhn es aun mds radical que el
representado por las “ideologias totales” de Manheim, pues éste su-
ponia que los intelectuales podian liberarse de las deformaciones
determinadas por la perspectiva social sin caer en la deformacion
correspondiente a otra perspectiva (por eso afirmaba que su teorfa
del conocimiento no era “relativista” sino “relacionista”).

En el volumen citado antes, Feyerabend dice que la concepcién
de Kuhn “tiende a inhibir el avance del conocimiento y a aumentar
las tendencias antihumanitarias” (pdg. 197). Kuhn, por su parte,
nos informa que, de acuerdo con Feyerabend, “la eleccién de teorfas
es algo intrinsecamente irracional” (pdg. 235). Puedo citar ahora
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sin remordimientos a Karl Popper, segin quien “el mito del marco
conceptual [es decir, el mito del paradigma] es en nuestros dias el
baluarte principal del irracionalismo” (loc. cit., pag. 56).

10. Finalmente, lamento contrariar a O. V. manifestindome de
acuerdo con él en un punto fundamental: la necesidad de construir
utopias (cientificas) o modelos de una sociedad deseable. Es conoci-
do el tajante menosprecio de Marx por todo intento de construc-
ciones utdpicas: “No queremos anticipar el mundo dogmdticamen-
te —escribié cuando atn era un joven hegeliano de izquierda— sino
hallar el mundo nuevo por medio de la critica del antiguo”. Creo,
sin embargo, que este menosprecio se apoyaba en una confianza
demasiado ingenua en el cardcter dialéctico de la historia univer-
sal. El esquema era simple: es estéril especular sobre el futuro; hay
que aguardar a que éste madure en el presente, y contribuir a esta
maduracién por medio de la critica y la accién revolucionaria. Y en
el instante preciso, cuando las circunstancias lo exigen, aparecen
necesariamente las instituciones politicas y econémicas que consti-
tuyen la superacién de la etapa anterior. La tragedia del socialismo
en el siglo xx muestra el tamano de esta ingenuidad antiutépica. En
1917, a pocas horas de tomar el poder, Lenin declaré solemnemen-
te: “Pasamos ahora a la construccién de la sociedad socialista’; pero
nadie sabfa cémo era esa sociedad que debian construir.

La confianza en los procesos dialécticos de la historia estd hoy
menos justificada que en la época de Marx. Hoy sabemos mds que
él. Construir utopias cientificas revisables es promover un utopismo
realista en contraste con la dialéctica utépica del marxismo clésico.
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Filosofia de la investigacion cientifica
de los paises en desarrollo!

Mario Bunge

Filosofia y politica de la investigacién cientifica

En el contexto que nos ocupa, la palabra “filosofia” es ambigua:
unas veces significa filosofia propiamente dicha (I6gica, gnoseologia
y metafisica) y otras significa criterio y plan de accién (policy). Es
obvio que los dos conceptos denotados por la misma palabra son
bien distintos: la filosofia de la biologia difiere del conjunto de nor-
mas y planes que pueda elaborar una institucién para promover el
desarrollo de la ciencia biolégica. Con todo, ambos conceptos estin
relacionados. En mi opinién, la relacién es ésta: toda politica presu-
pone una filosoffa. En particular, toda politica de desarrollo cientifico
presupone una filosofia de la ciencia.

Piénsese, por ejemplo, en una filosofia oscurantista tal como el
existencialismo, enemigo de la légica y de la ciencia. Obviamente, al
no ser favorable a la ciencia no podrd fundamentar una politica del
desarrollo cientifico: a lo sumo tolerard la tecnologfa, sin advertir
que no hay tecnologia innovadora sin ciencia pura. O témense la
fenomenologia y la filosofia lingiiistica de Oxford, oscura la primera
y trivial la segunda, pero igualmente desinteresadas de la ciencia y
carentes del equipo légico y metodoldgico necesario para analizarla:
estd claro que esas filosofias, al ser ignorantes de la ciencia no po-
drdn ayudar a su desarrollo. En cambio, una filosofia empirista, tal
como el positivismo, promoverd la recoleccién de datos y el entu-
siasmo por la exactitud, facilitando asi el nacimiento de la ciencia.

1. 18° Convencién Anual de la Asociacién Venezolana para el Avance de la
Ciencia, Caracas, mayo de 1968; en Teoria y realidad. Barcelona, Ariel, 1972.
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Pero, puesto que el empirismo desconfia de la teoria, frenard el desa-
rrollo tedrico y por lo tanto, a la larga, frenard el desarrollo cientifico
en profundidad. Una filosofia pragmatista, por su lado, estimulard
la ciencia aplicada y llevard a descuidar la ciencia pura, con lo cual
terminard por frenar el propio desarrollo tecnolégico. Finalmente,
una filosofia idealista, al despreciar el trabajo de verificacién experi-
mental, se opondrd al desarrollo de las ciencias experimentales y, en
particular, al desarrollo auténomo de las disciplinas que considera
de su propiedad: la psicologia y la sociologia.

Acabamos de pasar rdpida revista a las principales filosofias de ac-
tualidad en relacién con la ciencia. La conclusién obtenida es nega-
tiva: las filosofias de moda son incapaces de estimular el desarrollo cien-
tifico integral, entendiendo por tal el desarrollo de la ciencia pura y
aplicada, teérica y experimental, natural y social. Unas filosofias se
oponen a toda ciencia o la ignoran; otras exageran la importancia de
las operaciones empiricas o bien de la especulacién; otras ven sdlo
la ciencia aplicada, o bien sélo la pura; otras, en fin, excluyen de la
investigacién cientifica precisamente los temas mds urgentes y pro-
misorios; todo lo concerniente a la psique y a la comunidad. Pare-
cerfa, pues, que la filosofia, lejos de ser supuesto de una politica del
desarrollo cientifico, debiera dejarse de lado si ha de emprenderse
el fomento de la investigacion cientifica. Lo que contradice nuestra
tesis inicial, de que toda politica presupone una filosoffa.

No hay tal contradiccién: no he dicho que toda buena politica
presuponga una filosofia cualquiera, sino que toda politica presupone
alguna filosoffa. Si la filosoffa es mala, también lo serd la politica. Si
la filosofia es sana, la politica podrd ser utépica, pero al menos estard
bien inspirada. En todo caso, no hay evasién de la filosoffa; puesto
que la llevamos adentro. Lo que hemos dicho hasta ahora sugiere que
las filosofias de escuela, los ismos, no pueden inspirar el desarrollo
cientifico integral. Esto no debe sorprender, porque una filosofia de
escuela es, por definicion, fija y parcial, por lo tanto incompatible con
algo dindmico y multifacético como es la investigacion cientifica.

El desarrollo cientifico integral requiere una filosofia dindmica e
integral de la investigacién cientifica, que haga justicia tanto a la ob-
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servaciéon como a la teoria, tanto a la construcciéon como a la critica,
tanto al aspecto cosmoldgico como al social, tanto al aspecto bésico
como al aplicado, tanto a la estructura légica como a la dindmica
metodoldgica de la investigacion. Desgraciadamente, esta filosofia
no existe o al menos no es popular.

La filosofia de la ciencia mds difundida en los circulos cientificos
de todo el mundo —el primero, el segundo y el tercero— es un positi-
vismo ya muerto entre los filésofos, incluso los positivistas. Ese po-
sitivismo anticuado es el que informa las ideas corrientes acerca de
lo que debiera ser la ciencia en los paises en desarrollo. Puesto que
es un obstdculo al desarrollo, empecemos por criticarlo.

La filosofia popular del desarrollo cientifico

La idea mds difundida acerca de lo que debiera ser la ciencia en los
paises en desarrollo, parece ser ésta: debiera ser empirica antes que
teérica, regional antes que universal, aplicada antes que pura, natu-
ral antes que social, y en todo caso filoséficamente neutral. Trataré
de mostrar que ésta es una politica nefasta basada sobre una falsa
filosofia de la ciencia.

Primeramente, en la época contempordnea no hay tal cosa como
ciencia empirica privada de teoria, y esto por dos razones. La pri-
mera razén es que la finalidad de la investigacién cientifica desde
Galileo y Descartes no es acumular datos sino descubrir leyes, y una
ley es un enunciado referente a una pauta supuesta real; mds atn,
una ley cientifica no es una proposicién aislada sino una férmula
perteneciente a una teoria, por subdesarrollada que ésta sea. Una ge-
neralizacién empirica es superficial y carece de los multiples apoyos
y controles de que goza un enunciado encastrado en un reticulado
légico. La segunda razén por la cual no hay ciencia moderna sin
teorfa es que todo dato de interés cientifico se obtiene con ayuda
de alguna hipdtesis, a menudo con ayuda de teorias, y en todo caso
se lo busca en relacién con alguna teorfa. Esto vale, en particular,
para los datos de laboratorio obtenidos con ayuda de instrumentos
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cuyo diseno se funda en teorias fisicas y quimicas. El dato aislado
carece de valor cientifico: un dato adquiere interés cuando puede
encajar en alguna teorfa, sea para ponerla a prueba, sea para deducir
explicaciones y predicciones. En suma, una de las caracteristicas de
la ciencia moderna es la sintesis de experiencia y teorfa. Quitese la
experiencia y quedard la especulacién pura. Quitese la teoria y que-
dard el conocimiento vulgar, a lo sumo protocientifico. Sin teoria
se obtendrd informacién superficial e inconexa: sélo dentro de la
teorfa se alcanzan la profundidad y la totalidad.

La segunda tesis popular es que la ciencia de un pais en desarrollo
debiera ser regional: que debiera limitarse a estudiar los hechos tipicos,
las curiosidades regionales que no se encuentran en otras partes. Esto
es obvio desde el punto de vista empirista: hacer ciencia es observar,
s6lo puede observarse lo que estd a mano, y estudiar lo que hay en
cualquier parte es duplicar innecesariamente las observaciones. Asi, por
ejemplo, segtin esto la astronomia argentina debiera limitarse a catalo-
gar las estrellas del cielo austral, la botdnica venezolana a hacer herbarios
de plantas tropicales, y la sociologfa mexicana a observar la comunidad
indigena del altiplano centroamericano. Aunque parezca paradoja, esta
tesis es sostenida tanto por nacionalistas extremos como por quienes
consideran a nuestros paises como proveedores de materia prima, sea
petréleo o datos cientificos. Evidentemente, es una tesis falsa, ya que la
ciencia es universal o no es ciencia sino folklore. El error proviene del
falso supuesto filoséfico de que conocer es observar. Este supuesto es
también el que subyace al temor a las duplicaciones. Este temor es in-
fundado, precisamente porque el conocimiento cientifico no se limita a
observar: la observacion se hace en un contexto conceptual, se describe
con ayuda de ideas tedricas, y pone a prueba o enriquece a estas tltimas.
Tratdndose de un proceso tan rico, la probabilidad de que dos investi-
gadores obtengan exactamente los mismos resultados es muy pequena.
Y aun cuando la duplicacién fuera frecuente, no serfa redundante, ya
que la verificacién independiente es indispensable. En todo caso, la exi-
gencia de limitar la investigacién a lo autéctono tiene por efecto rebajar
trdgicamente el nivel de la investigacion, ya que la finalidad de la ciencia
es encontrar pautas generales, no de describir idiosincrasias.
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La tercera tesis popular es que en nuestros paises la ciencia pura
es un lujo, y que, por consiguiente, habria que comenzar por la tec-
nologifa, postergando todo esfuerzo en ciencias bdsicas. Esta tesis
pragmatista ignora que la tecnologia moderna es ciencia aplicada.
La tesis pragmdtica ignora igualmente que la criminalidad y otros
problemas sociales no se resuelven aumentando la fuerza policial
sino efectuando reformas econdmicas, sociales y educacionales, y
que todas estas reformas, para ser eficaces, deben planearse y ejecu-
tarse a la luz de estudios econémicos, sociolégicos y psicoldgicos.
En suma, la tesis pragmatista es poco prictica: al preconizar el pre-
dominio de la praxis sobre la teoria asegura el fracaso de la accién
y el triunfo de la improvisacién que apunta a fines sin examinar
medios y que, encandilada por las cosas, olvida a los hombres. Cier-
tamente, serfa igualmente absurdo proponer lo inverso, es decir, que
se postergue el desarrollo de la ciencia aplicada hasta alcanzar un
buen nivel en ciencia bdsica. La sociedad exige medidas rdpidas y
hay mds gente atraida por la accién que por el estudio. Pero quien
preconice la subordinacién de la ciencia pura a la aplicada descono-
ce la naturaleza de la tecnologia moderna. La solucién no estd en
desarrollar la una a expensas de la otra, no estd en postergar una de
ellas, sino en desarrollar ambas a la vez.

La cuarta tesis popular es que las ciencias naturales deben tener
preeminencia sobre las ciencias del hombre. Esta creencia parece
fundarse en dos opiniones falsas. La primera es que lo urgente es
la tecnologia, y que ésta se limite a la produccidn, es decir, a las
ingenierias fisicas y bioldgicas. Esto no es verdad: los desarreglos
psiquicos y los sociales son materia de las ciencias psicosociales apli-
cadas, y no estd probado que estos problemas son menos importan-
tes que los problemas de la produccién. Lo tnico cierto es que las
naciones desarrolladas enfrentan pavorosos problemas psicosociales
precisamente por haberlos descuidado en beneficio de la produc-
cién. La segunda opinidn falsa que subyace a la cuarta tesis popular
es de naturaleza histérica: las ciencias del hombre se han desarro-
llado tardfamente y en imitacién de las ciencias de la naturaleza,
y asi debe seguir siendo. Lo primero es cierto, lo segundo no; el
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desarrollo cientifico de un pais no tiene por qué recoger todas las
etapas del desarrollo de la ciencia universal. Podemos ahorrarnos la
astrologfa, la alquimia, la acupuntura y el psicoanilisis, abordan-
do directamente las fronteras de la investigacién contempordnea, al
menos en la medida en que no requieran recursos fabulosos. Todo es
cuestién de disponer de recursos humanos y de adoptar una actitud
cientifica, no precientifica o seudocientifica, al abordar los proble-
mas de las ciencias del hombre.

Un pais capaz de hacer matemadtica y fisica lo es de hacer psico-
logia experimental y psicologia matemdtica con tal que no tenga
prejuicios contra éstas. Hoy dia las diferencias metodolégicas entre
las ciencias de hechos no existen: las diferencias son de objeto y de
técnica, no de método ni de finalidad.

La finalidad de todas las ciencias es la misma: encontrar leyes. El
método es uniforme: presuponer la légica y la matemadtica, plantear
problemas, ensayar hipdtesis para resolver, poner a prueba las hipé-
tesis, y finalmente evaluarlas. Esto vale tanto para la quimica como
para la sociologia. En ambos casos se formulan modelos teéricos,
en lo posible en lenguaje matemdtico. En ambos casos se comparan
las nuevas ideas con las viejas asi como con datos, tanto los ya dis-
ponibles como los datos buscados a incitacién de la teoria misma.
Ciertamente el quimico y el psicélogo se ocupan de asuntos diversos
y los tratan con técnicas (métodos particulares) distintas, pero el
método general y la finalidad de sus investigaciones son idénticos.
Esta unidad de método y de finalidad explica la movilidad de un
namero creciente de cientificos, que pasan con soltura de un campo
de la ciencia al otro, con tanta mayor soltura cuanto mds desarrolla-
das estdn las teorias.

Un desarrollo unilateral de las ciencias de la naturaleza a expensas
de las ciencias del hombre serfa artificial porque romperia la unidad
de la ciencia. Serfa antieconémico porque desaprovecharia recur-
sos humanos: en efecto, dejaria de aprovechar numerosos talentos
fascinados por problemas psicolégicos y sociales. Seria impolitico,
porque hay urgentes problemas socioeconémicos cuya solucién exi-
ge investigacion cientifica original. Serfa anticultural, porque aban-
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donarfa el campo de las ciencias del hombre a los charlatanes y a
los tradicionalistas que ignoran o temen la revolucién operada en
la psicologia y en la sociologia en los tltimos veinte anos. Todas las
ciencias son importantes: no hay ciencias de primera y ciencias de
segunda, sino ciencias avanzadas y ciencias subdesarrolladas.

La quinta y tltima tesis de la filosoffa popular que estamos
considerando es que la ciencia en los paises en desarrollo tie-
ne tantos problemas urgentes que no tiene tiempo para perder
en andlisis filoséficos. Esto presupone, o bien que ya se estd en
posesion de la filosofia verdadera y definitiva, o que se puede
prescindir de la filosoffa. Lo primero es un dogma indigno de un
cientifico, para quien ningun principio debiera ser incorregible,
en particular ningtn principio filoséfico. En cuanto a la opinién
de que la filosofia es un lujo, no es cierta: toda investigacion
cientifica presupone una légica, una gnoseologia y una meta-
fisica. Sin légica no hay control de las inferencias; sin ciertos
supuestos sobre el conocimiento no hay busqueda libre de la ver-
dad ni criterio de verdad; sin supuestos metafisicos acerca de la
existencia de caracteres esenciales y pautas objetivas no hay bus-
queda de unos y otros. No hay manera de librarse de la filosofia,
que es tan ubicua como Dios. Lo que cabe hacer es advertir tales
supuestos, examinarlos criticamente, reformarlos de tiempo en
tiempo, y desarrollar sistemas filos6ficos acordes con la l6gica y
con la ciencia, y favorables a la investigacién ulterior. La filosofia
librada a si misma, sin control l6gico ni empirico, puede conver-
tirse en una fiera que ataque a la ciencia y la destruya, como lo
hizo la filosoffa oscurantista alemana hace apenas 30 afos. O que
torpedee el desarrollo de las ciencias del hombre, como lo viene
haciendo la filosoffa oscurantista latinoamericana.

En suma, estas cinco tesis de la filosofia popular del desarro-
llo cientifico en los paises en desarrollo son nefastas: de aplicarse,
distorsionarfan y retardarian el avance de la ciencia. Esas cinco
normas nefastas se fundan en una falsa filosofia de la ciencia; de-
bemos reemplazar esta filosofia fragmentaria per una filosofia in-
tegral de la investigacion.
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La filosofia integral de la investigacién cientifica
y la politica consiguiente

Una adecuada filosofia de la investigacién cientifica deberd reco-
nocer que ésta es una empresa multifacética: que tiene un lado teé-
rico y otro empirico; que es universal en cuanto a su método y su
finalidad, aun cuando en cada regién posea objetos o temas tipicos;
que tiene un lado puro y otro aplicado; que se ocupa tanto de la
naturaleza como del hombre; y que tiene supuestos filoséficos tanto
como resultados de importancia filoséfica. Estas cinco tesis parecen
obvias y sin embargo son impopulares, particularmente entre los
responsables de la planificacién del desarrollo cientifico.

Si se aceptan estas tesis sobre el cardcter integral y unitario de
la ciencia, entonces se adoptard una politica integral del desarrollo
cientifico. Esta politica se resume en las cinco normas siguientes.

L. Fomentar la investigacién tedrica y sus contactos con la investigacion
empirica. La investigacién de campo o de laboratorio rara vez re-
quiere estimulo; los investigadores con inclinaciones teéricas son
siempre una minorfa. En cambio, la investigacién teérica es a me-
nudo desalentada, a veces por excesivo amor a lo prictico y otras
veces por ignorancia. Por ejemplo, pocos saben de la existencia de
la biologfa teérica, de la sociologia matemadtica y de la lingiiistica
matemdtica: la mayoria esboza una sonrisa ante la mera mencién de
estos nombres. Es preciso estimular al joven con inclinaciones teé-
ricas recorddndole al mismo tiempo que, por imaginativa que sea,
una teorfa cientifica debe aprobar los exdmenes empiricos y debiera
estimular nuevas investigaciones empiricas. Debe estimuldrsele ade-
mds a que ayude a los experimentadores a resolver sus problemas,
fomentdndose asi la integracién de la teorfa con la experiencia. Este
fomento de las relaciones de la teoria con la experiencia cientifica no
debe llevar al extremo de hostilizar la investigacién tedrica desconec-
tada de trabajos experimentales regionales pero de posible relevancia
a trabajos experimentales en otros paises. Ni siquiera debe llevar a
desalentar investigaciones que por el momento parecen carecer de
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relevancia empirica: las relaciones con la experiencia no se conocen
de entrada y, si bien no se las ve en un momento dado, acaso pueda
vérselas mds adelante. En este punto, como en los demds, no se trata
de cerrar caminos sino de allanar los caminos mds convenientes.
Sobre todo, no se trata de forzar sino de alentar.

1. Estimular la eleccion de problemas de interés nacional pero insistir
en que se los trate a nivel internacional. Seria absurdo desaprovechar
la oportunidad de medir rayos césmicos en Chacaltaya, de hacer
biologia de trépico en Amazonia, o de estudiar a los indios mo-
tilones en Venezuela. Las peculiaridades nacionales deben recibir
especial atencién, tanto para enriquecimiento del saber universal
como para su eventual utilizacién. Pero todo objeto o problema
tipico deberd tratarse con el método y el fin universales de la ciencia.
Biologia del trépico, bien; biologia tropical, no. Ademds, los temas
aut6ctonos no deben desplazar a los demds. Una cosa es preconizar
el relevamiento geolégico de la zona andina y otra exigir que la geo-
logia integra de un pais andino se dedique a esta tarea, con descui-
do de la geologia tedrica y de laboratorio. Una cosa es fomentar el
estudio de la fauna regional y otra limitarse a coleccionar, describir
y clasificar especimenes autéctonos. No hay geologia moderna sin
fisica y quimica, ni hay taxonomia bioldgica sin genética, filogenia
y ecologfa. Quien preconice limitar la actividad cientifica de una
zona al estudio de lo tipico con olvido de lo universal, preconiza
en realidad el retorno a siglos anteriores, cuando habia disciplinas
auténomas y capitulos autbnomos dentro de cada ciencia. Este pro-
vincialismo es cosa del pasado: la investigacidn, sin dejar de diferen-
ciarse, se ha integrado gracias a las teorias y técnicas comprensivas.
En suma: ciencia con rasgos nacionales, si; ciencia nacionalista, no.

1. Fomentar la ciencia bdsica tanto como la aplicada. Hay que te-
ner en cuenta que la ciencia bdsica es valiosa en si misma, porque
nos permite comprender el mundo, y no sélo porque nos permite
transformarlo. La ciencia aplicada, en cambio, no existe sin la pura.
La agronomia es biologia aplicada, la farmacologia es bioquimica
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aplicada, la psiquiatria cientifica es psicologia y farmacologia aplica-
da, y asi sucesivamente. Ciertamente, se puede ejercer una profesién
técnica sin realizar investigacién. Pero este ejercicio, para ser eficaz,
deberd fundarse sobre investigaciones puras y aplicadas realizadas
por otros. El buen médico estd informado sobre las recientes ad-
quisiciones de la investigacién biolégica aplicada, la que a su vez se
funda sobre la investigacién bdsica en biologfa y bioquimica. Algo
similar vale para el ingeniero, el agrénomo y el trabajador social.
Antes de obrar hay que informarse y pensar; antes de aplicar hay
que tener qué aplicar; si se quiere innovar responsablemente en la
accion hay que hacerlo sobre la base de conocimiento cientifico; lo
otro es rutina o improvisacion.

IV. Estimular las ciencias del hombre. El primer paso en esta direc-
cién es advertir que las modernas ciencias del hombre, por ser a
la vez empiricas y tedricas, tanto de laboratorio y campo como de
lenguaje matemdtico, y por proponerse el hallazgo de pautas gene-
rales con un método comun a toda la ciencia, son hermanas de las
ciencias de la naturaleza y por lo tanto independientes de las huma-
nidades entendidas en sentido tradicional. Mantener a las ciencias
del hombre bajo el control de las humanidades, alli donde éstas
siguen dominadas por un espiritu tradicionalista y anticientifico, es
condenarlas al atraso; es impedir o al menos retardar su constitucién
en ciencias propiamente dichas. Por esto, a menos que se renueve
totalmente el espiritu de las facultades de humanidades por la via de
la filosofia cientifica, las ciencias del hombre debieran cultivarse en
las facultades de ciencias o en facultades independientes.

V. Estimular la filosofia cientifica. Una falsa filosofia de la ciencia
puede descarriar la politica cientifica y llevar a despilfarrar fortu-
nas. Los propios cientificos debieran, por lo tanto, interesarse por
el desarrollo de una filosofia cientifica de la ciencia. Nétese bien:
no se trata de adoptar una filosofia ya hecha sino de construirla. A
diferencia de la matemdtica o de la genética, en el campo filoséfico
no hay autores, textos ni teorfas canénicos; todo o casi todo estd
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por hacerse, todo es materia de debate y de investigacién. Pero
esto no deberia abrir las puertas a la improvisacién y a lo que los
argentinos denominamos macaneo. En este campo, la investiga-
cién responsable estd limitada por la légica y por la ciencia. Quien
ignore las dos nada podra aportar. Quien conozca una de ellas po-
drd plantear problemas y criticar soluciones. Solamente quien esté
familiarizado con ambas podrd hacer contribuciones originales a
la filosofia de la ciencia.

Si los cientificos desean que se constituya una filosofia realista e
integral de la ciencia, que dé cuenta de la investigacion tal como se
la practica al nivel mds avanzado en todos los campos, y que la ayu-
de a avanzar y madurar en lugar de oscurecerla o de frenarla, debe-
rin poner manos a la obra ellos mismos. Pero no sin ayuda: deberdn
recurrir a la légica y a la historia de las ideas filoséficas y cientificas,
so pena de incurrir en inexactitudes y oscuridades y de inventar
el paraguas. En suma, podrdn ignorar a los filésofos anticientificos
pero deberdn aliarse con los fildsofos amigos de la ciencia. Podrédn
ignorar a Hegel, Husserl y Heidegger, pero no podrin ignorar a
Russell, Carnap y Popper. Pero no basta informarse, ni comentar y
criticar a tal o cual autor; hay que abordar los problemas epistemo-
légicos del mismo modo que se abordan los problemas cientificos,
es decir, no sélo con conocimientos adecuados de los antecedentes
sino también, con espiritu critico y con el propédsito de hacer mds
luz. Al igual que el cientifico, el filésofo de la ciencia se propone ob-
tener conocimiento original. La diferencia estd en que el cientifico
averigua algo acerca del mundo, en tanto que el filésofo de la ciencia
averigua algo acerca de la ciencia. (...)






Il. EL PROBLEMA ESTRUCTURAL






Nota introductoria

Una de las contribuciones mds importantes del pensamiento
latinoamericano contempordneo es la teorfa del subdesarrollo, que
al demostrar la naturaleza estructural de éste ha revelado sus causas
miés profundas, ha explicado sus consecuencias mds irritantes y ha
superado la imagen idilica de un proceso lineal en que el desarrollo
sigue al subdesarrollo con la misma automaticidad que la madurez a
la adolescencia (véanse las obras de C. Furtado, E Henrique Cardoso,
Pablo Gonzélez Casanova, O. Sunkel y H. Jaguaribe, entre otras).
Como un corolario natural de esa teoria, la problemdtica de la
Ciencia y la Técnica se pudo analizar desde esa perspectiva estruc-
tural y entonces se encontré explicacién racional a un conjunto de
cuestiones que el pensamiento en boga en los paises desarrollados
(y en varios de los mds prestigiosos organismos internacionales)
se mostraba incapaz de entender. Estudiado como un problema
estructural, se llegd a conclusiones y recomendaciones muy dife-
rentes de las que proponia el esquema entonces en uso. Como un
simple ejemplo obsérvese —en el siguiente pdrrafo de O. Sunkel—
lo que ocurre con algunas de las ingenuas concepciones populari-
zadas en la década de 1950: “El problema del desarrollo cientifico-
tecnoldgico es, por consiguiente, bastante mds complicado que
la simple creacién de la carrera de investigador y de condiciones
salariales adecuadas; el establecimiento de algunos laboratorios en
las universidades o fuera de ellas, la multiplicacién de los cargos
de investigacién cientifica y tecnoldgica y su dotacién de ciertos
recursos, etc. Si la sociedad, y especialmente su sistema produc-
tivo, es una estructura refleja, simple copiadora e imitadora de
otras sociedades, la investigacién cientifica resulta en verdad in-
necesaria, es disfuncional y no tiene utilidad practica alguna”. A.
Herrera es atin mds drdstico al afirmar que después de tres déca-
das de esfuerzos sostenidos en la direcciéon definida por el andlisis
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pre-estructural “el andlisis mds superficial indica que, en términos
generales, se puede hablar casi de un completo fracaso”.

Una de las caracteristicas sobresalientes de esta escuela latino-
americana ha sido la produccién de trabajos ricos en ideas y en don-
de los problemas del sistema productivo se estudian en un contexto
macro-histdrico de gran amplitud en el que las variables culturales y
politicas no sélo no han sido ignoradas sino ubicadas en el lugar de
privilegio que merecen. Son trabajos maduros, en los que el pensa-
miento latinoamericano se muestra liberado del dominio cultural del
sistema de ideas vigente de los paises centrales y, por lo tanto, seguro
de sf mismo, audaz, ambicioso, al par que sélidamente fundamentado
en investigaciones rigurosas. El lector podrd sin duda apreciar estas
caracteristicas en los cinco textos que integran esta seccién.

El primero pertenece a Helio Jaguaribe, estudioso brasilefio espe-
cializado en Ciencias Politicas. Es uno de los pocos estudios que
analizan en profundidad las causas histéricas de la actual realidad
cientifico-técnica en América Latina. Este aspecto, que ha sido des-
cuidado por otros investigadores, estd en el centro de las preocu-
paciones de Jaguaribe, como se pone de manifiesto al definir los
alcances de su trabajo: “Se sugiere en el presente estudio, y se tratard
de probarlo a continuacién, que la irremedialidad estructural del
atraso cientifico tecnolégico de América Latina se debe a ciertos
tipos de deficiencias que ocurrieron histéricamente, y siguen ocu-
rriendo en la actualidad... a lo largo de un proceso que se originé a
fines del siglo xv y se extiende aunque modificado, hasta nuestros
dias”. Con tal propésito estudia lo que denomina “El legado ibé-
rico” y en particular el complejo proceso que lleva a la ruina de la
que califica como “floreciente cultura ibérica del siglo xv” con muy
graves consecuencias en “la produccién y el consumo autéctono
de la ciencia y la tecnologia”. Del proceso histérico peninsular Ja-
guaribe pasa a “El caso latinoamericano”, en el que distingue varias
etapas, a las que trata con agudeza y autoridad, para llegar asi a
nuestro tiempo. Entonces senala las caracteristicas mds significativas
del presente y en particular destaca que en la crisis de los anos 60 se
inicié la segunda etapa del proceso de industrializacién en la que las
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nuevas fuerzas dirigentes renunciaron a “un proyecto auténomo de
desarrollo”, conclusién cuya importancia no es necesario subrayar.

Osvaldo Sunkel, economista chileno, es el autor del segundo
texto cuyo titulo “La universidad latinoamericana ante el avance
cientifico y técnico: algunas reflexiones” puede llevar a confusion
porque en realidad su anilisis se extiende mucho mds alld del rol de
la universidad. Su preocupacién es la relacién entre subdesarrollo
y tecnologia, problema que estudia con singular penetracién y que
lo lleva a discutir ciertas afirmaciones que se suelen aceptar a libro
cerrado. Asi, por ejemplo, afirma que: “En efecto, a la luz de la expe-
riencia latinoamericana no resulta de ninguna manera obvio que el
subdesarrollo de la regién pueda atribuirse a la falta de incorporacién
a la misma de los progresos que la ciencia y la tecnologia realizaban
en los paises centrales”. Sorprendente afirmacién ;no? Pues Sunkel
propone otras de igual calibre que son una buena prueba de que no
estd dispuesto a aceptar los “clichés” habituales. Su desprejuiciado
andlisis lo conduce a conclusiones que hoy son consideradas como
“corrientes” pero que en su momento no fueron muy bien recibidas,
cémo cuando afirma que “nos encontramos en pleno proceso de
incorporacién a una nueva modalidad del modelo centro-periferia,
del cual crefamos que la industrializacién por sustitucién de im-
portaciones nos estaba liberando”. Lo mds importante, sin duda, es
que Sunkel demuestra el significado estratégico de la tecnologia en
el proceso de la lucha contra el subdesarrollo, una faceta que habia
sido completamente ignorada por otros investigadores.

El texto de Gustavo Bayer, cientifico social, presenta dos aspectos
muy interesantes. En primer lugar, un andlisis cuidadoso del con-
cepto de autonomia nacional y de sus relaciones con la ciencia y la
tecnologia. Luego, una revisién de las implicancias de los resultados
de ese andlisis al estudio de la situacién concreta de un pais determi-
nado, el Brasil de hoy. Con todo detalle estudia “Politica cientifica
y tecnologia y conquista de autonomia en el caso brasilefio” que
lo lleva a obtener algunos resultados que estoy seguro no serdn del
acuerdo de muchos, lo que puede conducir a més polémica de mu-
cho valor, pues hay muy pocos trabajos que encaren el problema en
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los términos definidos de un pais dado en este instante histérico. Es
en tal sentido que el texto de Bayer es importante, ya que no sélo
tiene ideas sino que debe necesariamente motivar otras nuevas.

El cuarto texto de esta serie se debe a Amilcar Herrera, ge6logo
argentino especialista en economia de recursos naturales y que des-
de hace algunos anos dedica importantes esfuerzos a los problemas
de ciencia y tecnologfal.

Se trata de un texto singularmente pleno en donde Herrera no sélo
explora en amplitud y profundidad, al tiempo que con una muy reco-
mendable capacidad de sintesis, los mds variados problemas presentes
en el desarrollo cientifico-tecnolégico de América Latina, sino que pro-
pone algunas ideas de primera importancia. La mds relevante, sin duda,
es la que se refiere a la necesidad y conveniencia de distinguir entre lo
que denomina “politica cientifica explicita” y “politica cientifica impli-
cita’. En sus propias palabras: “la primera es la ‘politica oficial’; es la que
se expresa en leyes, reglamentos y estatutos... en los planes de desarrollo,
en las declaraciones gubernamentales, etcétera... La segunda, aunque es
la que realmente determina el papel de la sociedad, es mucho mds dificil
de identificar, porque carece de estructuracion formal; en esencia ex-
presa la demanda cientifica y tecnolégica del ‘proyecto nacional vigente
en cada pais”. Dicho de otro modo: puede o no haber politica “expli-
cita’, pero siempre la hay “implicita’, especialmente cuando se afirma
inocentemente que no la hay; y puede haber una explicita que luzca
muy coherente en documentos e instituciones pero que sea totalmente
contradictoria con la que estd en vigor implicitamente, en cuyo caso y
pese a las retéricas definiciones gubernamentales en contrario, serd la
politica implicita la que realmente cuenta. Habiendo puesto en claro las
diferencias fundamentales entre ambas politicas, Herrera puede disecar
a fondo la realidad que se oculta detras de la “brillante fachada” de ins-
tituciones como los consejos de investigacion, los ministerios de ciencia
y técnica, y tantas otras instituciones que suelen servir solo para “salvar
la cara” de las elites gobernantes.

1. A. Herrera ha publicado Ciencia y politica en América Latina, (Buenos Aires,
Siglo xx1, 1971) una de las mejores obras en su género publicadas en espafiol.
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El dltimo texto es de un economista argentino, Alfredo Monza, y
su importancia reside en que se trata de un estudio de la problemi-
tica desde la perspectiva de la teorfa econémica, comenzando con
un resumen de la teorfa ortodoxa del cambio tecnolégico y propo-
niendo luego lo que llama “Los lineamientos bdsicos de un enfoque
alternativo”. Para esto necesita previamente estudiar la caracterolo-
gia econémica de la dependencia para luego ocuparse en detalle de
los cambios observados en la productividad media en funcién de
factores fundamentales del tipo de “cambios en los métodos de pro-
duccién empleados”, “cambios en los precios relativos de los bienes
finales”, “aparicién de economias o deseconomias de escala’, etc.
Concluye demostrando que “en una economia dependiente del tipo
analizado los determinantes fundamentales del cambio tecnolégico
deben buscarse en aspectos relativos a la distribucién del ingreso, a
la sustitucién de importaciones y a la intervencién extranjera’.

JLA.S.
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Por qué no se ha desarrollado
la ciencia en América Latina!
Helio Jaguaribe

El atraso cientifico-tecnolégico

El atraso de la produccién cientifico-tecnoldgica de los paises latino-
americanos, en relacién con los paises industrializados, es tan mani-
fiesto en la actualidad y, por otra parte, constituye algo tan insertado
en el proceso histérico de esos mismos paises desde los origenes de la
revolucion cientifica del siglo xvi1, que resulta innecesario acumular
elementos comprobatorios sobre ese hecho.

Tres son los aspectos bdsicos de esa realidad que merecerian,
probablemente, el consenso de los estudiosos. El primero se refiere
al actual desajuste de nivel de la produccidn cientifico-tecnolégica
de América Latina, en relacién con el de los paises desarrollados
y, aun con el de algunos paises no plenamente desarrollados como
Israel, o con el de paises mucho menos desarrollados, en su con-
junto, que América Latina, aunque dotados, bajo la forma de en-
claves, de cierta “masa critica” cientifica, como la India, para no
mencionar el caso particular de China. Existen, sin duda, en los
paises mds adelantados de América Latina, diversas personas con
capacitaciones cientificas del mejor nivel internacional. Existen,
también, procedimientos tecnoldgicos corrientes de vanguardia.
No existe un sistema cientifico-tecnoldgico relativamente in-
tegrado y autosustentado, ni siquiera como en la India, bajo la
forma de enclaves universitario-tecnoldgicos. Falta masa critica
para la actividad cientifica en América Latina, salvo en algunas

1. Capitulo II del libro Ciencia y tecnologia en el contexto socio-politico de América
Latina de Helio Jaguaribe (Universidad Nacional de Tucumdn, 1971).
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especialidades, en el dmbito de las ciencias sociales. Asimismo, la
tecnologia latinoamericana, en las actividades de avanzada y de
mayor complejidad, es totalmente importada, aunque opere, en
gran parte, con instrumental fabricado en la region.

El segundo aspecto que mereceria el consenso de los analistas se
refiere al cardcter histérico de ese atraso. No se trata de un atraso
coyuntural como serfa, por ejemplo, el de la produccién de arte-
factos nucleares en la Unién Soviética con respecto de los Estados
Unidos, después de la segunda guerra mundial. Ni siquiera de un
atraso historicamente reciente, como ocurre, de una manera gene-
ral, en la tecnologia europea de nuestros dias comparada con la nor-
teamericana. Se trata de un atraso que se vino configurando desde
los albores de la revolucién cientifica, cuando Italia, y luego Fran-
cia, Inglaterra, los Paises Bajos y los paises germdnicos —pero no los
paises ibéricos—abandonaron el paradigma aristotélico de la ciencia
escoldstica para adoptar el galileico y, a partir de ese momento, en-
traron en un proceso acumulativo de desarrollo cientifico, autoin-
ducido en cada uno de aquellos paises aun cuando una creciente
incomunicacién de los cientificos vino a constituirse como parte
integrante del proceso.

Por fin, el tercer aspecto digno de mencién, se refiere al he-
cho de que el actual atraso cientifico-tecnoldgico latinoamericano
mantiene, en la actualidad, por lo menos algunas de sus caracte-
risticas histéricas fundamentales. Dicho de otro modo, se trata,
desde la segunda mitad del siglo xvi1, de un atraso del que son
conscientes tanto la comunidad cientifica como los dirigentes po-
liticos y econémicos de los paises de América Latina, los cuales se
declaran, en cada oportunidad, orientados deliberadamente hacia
la superacién de dicho atraso, sin que, hasta ahora, hayan con-
seguido jamds modificar suficientemente las condiciones que lo
determinan, de modo que se va propagando irremediablemente,
de generacién en generacién lo que podria llamarse una estructural
inactualizacion cientifico-tecnoldgica.

Frente a los tres aspectos arriba mencionados, parece fuera de
duda que debiera buscarse una explicacién de ese atraso cientifi-
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co-tecnoldgico, crénico en cierto o ciertos tipos de deficiencias
estructurales de cardcter bastante permanente en las sociedades
latinoamericanas. (...)

La observacién de las principales condiciones que influyeron en
la formacién del pensamiento cientifico moderno hace resaltar dos
condiciones bésicas: 1) el racionalismo operacionalista de la cultura
y 2) la existencia de condiciones sociales institucionalizadas favora-
bles a la produccién y al consumo de la ciencia y de sus aplicaciones
técnicas. Si esas observaciones son correctas, habrd entonces que
tratar de encontrar, en relacién con una de dichas condiciones o con
ambas, los tipos de deficiencias de cardcter mds permanente que im-
pidieron, y siguen impidiendo, el desarrollo cientifico-tecnolégico
de América Latina.

Se sugiere en el presente estudio, y se tratard de probarlo a con-
tinuacién, que la irremediabilidad estructural del atraso cientifico-
tecnoldgico de América Latina se debe a ciertos tipos de deficiencias
que ocurrieron histéricamente, y siguen ocurriendo en la actuali-
dad, tanto en el campo de la cultura como en el de las instituciones
sociales de los paises latinoamericanos, a lo largo de un proceso que
se originé en las capitales ibéricas a fines del siglo xv y se extiende,
aunque modificada, hasta nuestros dias. Estos tipos de deficiencias
implican con relacién a la cultura —especialmente referida al pasa-
do— formas racionales pero no operacionales de concebir el mundo;
y con respecto a las instituciones sociales —tanto en lo que se refiere
al pasado como al presente— formas que no favorecen la produccion
relativamente auténoma y endégena de la ciencia, y que no favo-
recen, sino hasta impiden el consumo de formas no importadas de
tecnologia. En el largo proceso histérico en el que estos dos tipos
de deficiencias se fueron manteniendo estructuralmente, la forma
bajo la cual se manifestaban tales deficiencias se fue modificando
necesariamente con el tiempo. Sin embargo, el tipo de obstdculo al
desarrollo cientifico-tecnolégico representado por dichas deficien-
cias permaneci6 funcionalmente en cada época.
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El legado ibérico

Pocas cosas, tal vez, sean mds sorprendentes, para el analista de la
historia occidental moderna, que la falta de correspondencia pues-
ta de manifiesto entre el grado de desarrollo y el impulso cultural
y social de los paises ibéricos, a fines del siglo xv y el proceso de
decadencia que, aunque no ostensiblemente, los afecta ya a fines
del siglo xv1 y, en forma evidente, los devasta a partir de la segunda
mitad del siglo xvir. Si consideramos los tres principales sistemas
sociopoliticos que se configuran en el transcurso de la Edad Me-
dia ibérica, el reino de Aragén, comprendiendo Cataluna, Aragén
y Valencia, el reino de Le6n y Castilla, incluyendo a Galicia, Ledn,
Castilla y Sevilla y el reino de Portugal, extendiéndose desde el Due-
ro al Mino, al norte, y hasta los Algarves al sur, observaremos, en el
ltimo tercio del siglo xv, cémo el proceso de la Reconquista, en el
que se encontraban empefiados desde hacia siglos, y que culminé en
el curso de ese mismo siglo, fue, a la vez, una empresa victoriosa y
una extraordinaria condicién de “nation building”.

Confrontados con la necesidad de afirmar su propia cultura,
frente al Islam, de alcanzar un alto nivel de eficiencia organizativa y
militar para derrotar al moro y de mantener un elevado tono ético
y motivacional, con el fin de sustentar una lucha multisecular, los
paises ibéricos respondieron en forma afirmativa y creadora a ese
complejo desafio. Tuvieron una magnifica Baja Edad Media, pricti-
camente sin las limitaciones del feudalismo territorial y alcanzaron,
antes que los demds paises europeos, la unidad sociopolitica, en un
alto nivel en relacién con el desarrollo econémico y cultural, que los
colocé a la vanguardia de los sistemas politicos del siglo xv.

En realidad, Portugal era ya una monarquia centralizada desde
el siglo xmr y Castilla y Aragén desde el siglo siguiente. En 1469,
cuando el casamiento de Isabel de Castilla y Fernando de Aragén
prepara el sistema politico centralizado mds poderoso de Occidente,
el futuro no podia parecer mds promisorio para los reinos ibéricos.
Tanto Castilla y Aragén como Portugal eran sociedades vigorosas,
con alto nivel de motivacién, organizacién y capacidad. Habian
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logrado en forma extraordinaria desarrollar sus caracteristicas na-
cionales de tipo nitidamente occidental-cristiano, preservando al
mismo tiempo, en un clima de bdsica tolerancia politica y mutua
fecundacién intelectual, sus diferencias culturales: la tradicién de
los Tres Anillos, de que habla Herr?, con sus ingredientes cristianos,
moriscos y judaicos. Eran, también, sociedades de sélida base mer-
cantil y artesanal. Los dominios de Isabel y Fernando, en la region
de Barcelona, ocupaban una destacada posicion en el Mediterrdneo;
en cuanto a Portugal, debido a Oporto, era un centro importante
del comercio con Flandes y con el mar del Norte. Habiendo este ul-
timo reino terminado mds temprano la reconquista de su territorio,
inici6, desde la primera mitad del siglo xv, la preparacién sistemd-
tica de su extraordinaria expansién de ultramar, con la escuela de
Sagres, fundada por el infante Don Enrique (1394-1460).

En el dltimo tercio del siglo, los largos y bien planeados es-
fuerzos de Sagres comienzan a dar resultado: las naves portu-
guesas viajan cada vez mds lejos, a lo largo de la costa de Africa
y dieron la vuelta al Cabo de Buena Esperanza con Bartolomé
Diaz, en 1497, para llegar a las Indias Orientales en 1497, con
Vasco de Gama y al Brasil en 1500, con Pedro Alvarez Cabral.
Siguiendo de cerca a las expediciones lusitanas, Castilla, en el
mismo afo de la conquista de Granada (1492), envié a las na-
ves de Colén en direccién de las Indias Occidentales, descubrié
el Pacifico, con Vasco Nunez de Balboa (1512) y dio la vuelta
al mundo con las carabelas de Hernando de Magallanes (1519-
1522). Los descubrimientos maritimos de los reinos ibéricos, le-
jos de ser casuales, son la expresién de su vigor social, econémico
y cultural y de su capacidad de organizacién y de innovacién.
:Cémo explicarse que esas sociedades de vanguardia, inclusive y
especialmente en lo que representaba la forma mds acabada de
la ciencia y de la tecnologia de fines del siglo xv, la navegacién y
los descubrimientos de ultramar, con todas sus implicaciones de

2. Friedrich Heer: The Intellectual History of Europa, tr. ing. Vol. II, cap. 14;
Doubleday, 1 vol., Nueva York, 1968.
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organizacién econdmica y politica y de alta motivacién social e
individual, no hayan mantenido su trayectoria ascendente, en el
transcurso de los siglos posteriores?

Creo que se podria, con el consenso de los estudiosos, sefalar, en
el complejo proceso que condujo a la prematura decadencia ibérica,
tres aspectos muy destacados: 1) econémicamente, la ilusién del mer-
cantilismo metélico, el “lingotismo” y el proceso que llevé a los paises
ibéricos a atesorar plata y, mds tarde, oro, como inherente expresién
de riqueza, descuidando su propia capacidad agricola y manufacturera,
que se fue deteriorando en forma continuada —del mismo modo que
subfan, en forma continuada también, los precios internos— obligdn-
dolos a una creciente dependencia del exterior —de los Paises Bajos, de
Francia y de Inglaterra— en donde, por tltimo, se acumula produc-
tivamente la riqueza ibérica’; 2) culturalmente, la ilusién de pureza
ideoldgica y de ortodoxia que los llevé a la accién politica y la de una
doctrina oficial, formulada e impuesta por la Inquisicién, con coercitiva
supresién de todas las formas de divergencia y critica y congelamiento
cultural de los pueblos ibéricos en el marco del pensamiento medieval®;
3) sociopoliticamente, ilusién de omnipotencia del empecinamiento
aristocrético-militar, que los llevd a una sociedad dualista de privilegios
rigidos y de baja movilizacién y participacién populares, que condujo
al inmovilismo social y a las revoluciones comuneras’.

No serfa posible, en los estrechos limites del presente estudio, pro-
ceder, aunque sucintamente, a un apropiado andlisis de los factores que
condujeron a los pueblos ibéricos a la inmovilizacién de orden econé-
mico, cultural y sociopolitico al que nos referimos anteriormente en
forma esquematica. Sélo mencionaré los dos 6rdenes de condiciones
que, de modo mds general y permanente, parecen haber contribuido de
manera més decisiva a orientar el curso de las sociedades ibéricas hacia
el rumbo que habian de tomar. Esos dos 6rdenes de condiciones son de

3. Shepard B. Clough: European Economic History, cap. 8 a 11; McGraw Hill,
Nueva York, 1968.

4. Friedrich Heer: Op. cit., pags. 49-50.
5.J. H. Elliott: Imperial Spain, cap. 3; Mentor Book, Nueva York, 1968.
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cardcter cultural y sociopolitico, respectivamente, y, como suele ocurrir
en el sistema social, se indujeron y reforzaron mutuamente®.

El primero de esos dos érdenes de condiciones se relaciona con la
evolucién cultural de los paises ibéricos, a partir del siglo xvy con el
proceso que los condujo, inicialmente, a un humanismo erasmiano,
para desviarlos luego, por medio del ortodoxismo de la contrarre-
forma, hacia un tradicionalismo medievalizante y un oficialismo ab-
solutista. Los momentos cruciales de ese proceso se extienden desde
la segunda mitad del siglo xv a la primera mitad del siglo xv1.

Dos aspectos mas relevantes se destacan inicialmente en ese proceso.
El primero es el de la modernizacién del pensamiento ibérico por in-
fluencia de Erasmo y de los erasmianos del circulo del cardenal Francis-
co Jiménez de Cisneros (1436-1517). Los contactos del mundo ibérico
con los Paises Bajos y germdnicos, ya referidos anteriormente, introdu-
jeron en los paises ibéricos una devotio moderna, idea de religiosidad
subjetiva, opuesta y hostil a las exteriorizaciones del culto, y desarrolla-
ron las condiciones para una posterior influencia del pensamiento de
Erasmo. Surge asi, a fines del siglo xv y principios del xv1, un impor-
tante grupo de pensadores erasmianos: Antonio de Lebrija (o Nebrija),
los hermanos Juan y Alfonso de Valdés, Juan Luis Vives y otros. Los
erasmianos cuentan con la proteccion del cardenal Jiménez y gozardn,
cuando la sucesién de los reyes catélicos lleve al trono de Castilla al
borgonés Carlos V, del franco apoyo de éste, de quien serdn influyentes
consejeros. El erasmismo hispanico contribuir, inicialmente, a la supe-
racién de muchos aspectos del pensamiento aristotélico. En ese sentido
es particularmente importante la obra de Juan Luis Vives (1492-1540),
educador y filésofo de orientacién empirica, que introdujo una pers-
pectiva distinta y revolucionaria en los estudios psicoldgicos, negando
la validez de la psicologia racional aristotélico-tomista y afirmando que

no puede conocerse al alma sino por sus manifestaciones empl'ricas7.

6. Idem: Op. cit.

7. Cf. Julidn Marias: La filosofia en sus textos, vol. 1, pdgs. 739 y sig. Ed. Labor, 2
vols. Barcelona, 1950.
[dem: Historia de la filosofia, pég. 189; Revista de Occidente, Madrid, 1948.
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Posteriormente, el erasmismo hispdnico, siguiendo la linea del propio
Erasmo, intentard, inclusive por medio de su influencia sobre Carlos
V, una mediacién entre Roma y Lutero, y hasta una tercera posicién
entre el catolicismo antiguo y el protestantismo, preconizando serias
reformas dentro de la iglesia y oponiéndose a la vez a la completa nega-
cién, por parte de Lutero, del valor del esfuerzo humano en la obra de
salvacién individual®.

El segundo aspecto destacado que caracteriza la evolucién
cultural de los paises ibéricos, a fines del siglo xv y principios del
xvI, contraponiéndose al anterior, estd ligado a la nueva defini-
cién de la iglesia y del Estado frente a los judios y a los moros.
Como ya se hizo constar precedentemente, el proceso de Re-
conquista estuvo acompafado, en la peninsula ibérica, por una
nitida afirmacién de la cultura occidental-cristiana, frente a las
culturas isldmica y hebraica, dentro, sin embargo, de un clima
bdsico de tolerancia politica y mutua fertilizacién intelectual.
Esa situacion, que refleja la politica predominante de los reyes y
del alto clero —que tenfan una alta idea de la capacidad médica,
comercial y financiera de los judios— no impidid, ciertamente,
como en general en toda la Edad Media europea, la permanencia
de sentimientos antijudios en la masa popular, reanimados pe-
riédicamente por el fanatismo del bajo clero, a partir del mito de
la responsabilidad colectiva de los judios en la muerte de Cristo.
De esa ambigua situacién resulté en la peninsula ibérica una
particular propensién, por parte de las comunidades judaicas, a
protegerse de las reiteradas ondas de violencia popular mediante
nominal conversién al cristianismo, lo que no impedia, en la
mayoria de los casos, la continuidad, en algunos casos secreta,
en otros abierta, de la prdctica de su religién tradicional. De alli
la enorme cantidad de conversos o nuevos cristianos, llamados

despreciativamente “marranos”.

8. Leopoldo Zea: América en la historia, cap. V1 y X; Fondo de Cultura Econémica,
Meéxico, 1957.

9. Cecil Ruth: History of the Jews, cap. XXV, Schoken Books, Nueva York, 1963.
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La conquista de Granada por les reyes catélicos sefalé un
momento de modificacién en la politica oficial de tolerancia. Los
judios no conversos son expulsados de Castilla en 1492. Afhos mds
tarde (1496), Don Manuel decretard también la expulsién de los
judios de Portugal. Paralelamente, la Inquisicién intensifica la pre-
sién sobre los conversos acusados de continuar con la préctica del
judaismo. Y, finalmente, por iniciativa directa del cardenal Jiménez,
se cambia también la anterior politica de tolerancia oficial respecto
alos moros —que eran los peritos en regadios y los infatigables traba-
jadores agricolas de la peninsula—a los que se somete al mismo régi-
men de conversién obligatoria, rigurosa fiscalizacion de su fidelidad
cristiana por la Inquisicién y, al fin, expulsién de los no conversos,
con lo que se priva a Espafia de sus mejores agricultores. (...)

El proceso de represion oficial iniciado por los reyes catélicos
contra judios, moros y «marranos» obedecia —y asi fue concebido
por hombres como Jiménez— al deliberado propdsito de conducir,
por medio de la unificacién religiosa, a la consolidacién nacional
del reino. No estaba, pues, en su concepcién original, inspirado por
el objetivo de imponer una ortodoxia oficial'?. Los paises ibéricos
fueron adn, durante algunos decenios, una region de gran libertad
cultural, gracias a la cual se desarrollé esa extraordinaria literatu-
ra renacentista y cldsica que engendraria a Camoens y Cervantes
y cuyo impulso perdurarfa, a pesar de las crecientes restricciones
ideoldgicas acumuladas a partir de mediados del siglo xv1, hasta
bien avanzado el siglo xvir.

Sin embargo, el poder alcanzado por la Inquisicién ibérica, al
final del reinado de los reyes catélicos, la llevd, mas tarde, cuan-
do se modificaron las circunstancias y Europa se enfrenté con una
creciente radicalizacién del conflicto suscitado por la Reforma, a
constituirse en una administracién dogmadtica y rigida de ortodoxia
tradicionalista y medioevalizante. La Inquisicion se fij6 como obje-

10. J. H. Elliott: Op. cit. pags. 97 y sigs.

Henri Hauser & Augustin Renaudet: Les Débuts de [’Age Moderne, cap. 4, Vol. VII
de “Peuples et Civilisations», Presses Universitaires de France, 20 vols., Paris, 1946.
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tivo supremo, con total apoyo del estado, particularmente a partir
de Felipe 11, la absoluta preservacion de la pureza y de la ortodoxia
catélica. Se dedicé en el primer momento, a principios del siglo xv1,
al implacable combate contra los Alumbrados, acusados de consti-
tuir una version ibérica del protestantismo, y posteriormente, a una
lucha cada vez mas abierta y frontal contra el propio erasmismo,
fuente de libertad intelectual!!. De este modo se verifico, por medio
de la Inquisicién, una compleja inversién de la tendencia moderni-
zante que caracterizara a la cultura ibérica, en la segunda mitad del
siglo xv. Habiendo estado entre los primeros pueblos que entraron
por el camino de las nuevas ideas y por la superacién de varias con-
cepciones aristotélicas, los reinos ibéricos fueron llevados, a partir
de mediados del siglo xv1, a un retorno dogmdtico y medievali-
zante, al aristotelismo-tomista —que se convirtié en doctrina oficial
de aceptacién obligatoria— en el que se mantuvieron, rigidamente,
hasta bien avanzado el siglo xv11, o sea, precisamente durante todo el
periodo de formacion y desarrollo de la ciencia moderna'®.

Ademis de la evolucién cultural adversa, ripidamente sefialada
mis arriba, influyeron en ese mismo periodo, como ya se mencioné
precedentemente, condiciones de orden social, econémico y poli-
tico, que, en un proceso de refuerzo reciproco con las condiciones
de orden cultural condujeron a los reinos ibéricos a una prema-
tura decadencia. Las condiciones, al fin de cuentas, consistieron
en la formacién de una rigida sociedad dualistica de aristdcratas
y campesinos, bajo la dominacién expoliativa de una alta casta de
Grandes de Espana y de nobles, apoyada por una pequena nobleza
de hidalgos militares y burocrdticos, que vivian del producto del
latifundio y de las regalias. La ctspide parasitaria de la alta nobleza,
que representaba menos del 3% de la poblacién, detentaba la pro-
piedad del 17% de las tierras'3. La burguesia ibérica, ademds de la
irrecuperable pérdida representada por la expulsién de los judios,

11. J. H. Elliott: Op. cit., pags. 209 y sigs.
12. Friedrich Heer: Op. cit. Vol, II, cap. 14.
13. J. H. Elliott: Op, cit. cap. 3.
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fue objeto, todavia en Espana, de violenta represién durante la re-
volucién de los comuneros (1520-1521) y después de ella, con lo que
se interrumpid el floreciente desarrollo artesanal y mercantil que se
verificara hasta fines del siglo xv'4,

Sintomdticamente, a partir del siglo xv1 y durante todo el perio-
do de la Revolucién Mercantil, hasta fines del siglo xvirr, los paises
ibéricos acusaron una constante incapacidad para formar una cla-
se de empresarios privados nacionales, en el transcurso del mismo
periodo que marcd, para el resto de Europa, el continuo desarro-
llo de su burguesia. Desde entonces, eran los banqueros genoveses,
holandeses y alemanes, como mds tarde serian franceses e ingleses,
los que financiaban las operaciones ibéricas. De esta forma, en este
crucial periodo del desarrollo europeo, la ortodoxia medievalizan-
te de la Inquisicién arruiné la floreciente cultura ibérica del siglo
xv e impidi6 al pensamiento peninsular marchar al compiés de la
Edad Moderna asi como, también, en un proceso interrelacionado
con el anterior, las condiciones sociales, econémicas y politicas que
condujeron a la formacién y consolidacién del dualismo ibérico,
arruinaron el florecimiento artesanal-mercantil de los siglos x1v y
xv, privando a la peninsula de llevar a cabo su revolucién burguesa
e impidiendo que en ella se constituyesen instituciones favorables a
la produccién y el consumo auténomos de la ciencia y la tecnologia.

El caso latinoamericano

Como no podria dejar de ocurrir, la colonizacién ibérica de Amé-
rica llevé al nuevo mundo las caracteristicas bésicas de la cultura
y de la estructura social, econémica y politica de las metrépolis.
La ocupacién y colonizacién de las nuevas tierras estuvo, desde los
comienzos, impregnada de un profundo espiritu misionero, en la
linea tradicional-ortodoxa del catolicismo hispdnico. Paralelamente,
la estructura dualista de la sociedad ibérica y el sentido depredador-

14. Henri Hauser & Augustin Renaudet: Op. cit., pags. 374/375.
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atesorador que esa estructura imprimia a la economia de los reinos
peninsulares, se reflejé también desde los primeros momentos en la
forma en que se orientd la exploracién de los nuevos dominios: la
busqueda de metales preciosos y la encomienda de indios.

Sin embargo, las condiciones propias del Nuevo Mundo fue-
ron particularmente favorables para una organizacion dualista de
la sociedad y una economia primario-exportadora, que condujeron
a un desarrollo atin mayor de aquellas caracteristicas y a su soli-
da estructuracién en América Latina. Con la excepcién de regio-
nes marginales de la empresa colonial, como la Argentina y Chile,
en el sur, y Venezuela, en el norte, los dominios de Espana, en el
nuevo continente, suministraron ilimitada mano de obra indigena
para el trabajo de extraccién y de plantacion en el régimen servil o
similar. Al mismo tiempo, los metales preciosos ya acumulados por
las civilizaciones precolombinas constituyeron inmediatamente un
enorme botin y las mismas ya localizadas por los indios fueron una
fuente practicamente inagotable de plata y otros metales.

En Brasil, al comienzo, no se encontraron facilidades seme-
jantes. Apenas si el mucho mds modesto palo brasil proporciond
inmediatamente un material extractivo de algin valor, a la vez que
los indios brasilefios, ain en estado némade, no se prestaban al tra-
bajo organizado y no soportaban el cautiverio. Desde fines del siglo
XVI, sin embargo, toma gran impulso el cultivo de la cana y la pro-
duccién de azdcar utilizando mano de obra esclava importada de
Africa y pronto la industria azucarera alcanza un enorme valor en el
nordeste brasilefio. Anddase que, a fines del siglo xv11, una siempre
fructifera bisqueda de metales preciosos, por los portugueses, los
lleva, finalmente, al descubrimiento del oro y de los diamantes alu-
vionales de Minas Gerais.

Segtin célculos de Roberto Simonsen, las colonias espafolas
produjeron de 1493 a 1803, mds de 1 billén de libras esterlinas
de plata y 100 millones de oro; en cuanto a Brasil, en el mismo
periodo, produjo cerca de 200 millones de libras esterlinas de oro
—ademds de diamantes— proveyendo América Latina, en conjunto,
el 90% de la riqueza metdlica que alimenté a Europa, hasta co-
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mienzos del siglo x1x. Paralelamente, la produccién azucarera de
Brasil se elevaba, rdpidamente, a fines del siglo xv1, alcanzando,
en la primera mitad del siguiente, un valor anual medio de mds de
2,2 millones de libras esterlinas!®.

Este tipo de economia y su extraordinario éxito, que asegurd
probablemente a América Latina uno de los mds altos niveles de
producto bruto per cdpita en el mundo, durante el periodo colo-
nial, constitufa, al mismo tiempo, una expresién de la estructura
dualista caracteristica de esa sociedad y un fuerte respaldo para ella.
Al mismo tiempo, el tradicionalismo ortodoxo de la cultura ibérica
en tierra americana se perpetué bajo el control menos activo que
en las metrépolis, pero no despreciable, de los tribunales del Santo
Oficio'®. Y como la tecnologfa necesaria para el funcionamiento de
esa economia no implicaba mayor complejidad tedrica —a pesar de
muchas innovaciones introducidas en la produccién azucarera— los
conocimientos cientificos en América Latina no se acrecentaron en
forma sensible hasta la mitad del siglo xv1ir con relacién al nivel que
tenfan en la época del descubrimiento.

El movimiento de la Ilustracién logrd, por fin, romper la capara-
z6n medieval de la cultura ibérica, tanto en las metrépolis como en
las colonias americanas. La nueva tendencia del pensamiento moral
y politico que, a partir de Locke, se desarrollé6 con Montesquieu y
seguidamente con los enciclopedistas franceses, penetré parcialmen-
te. Las resistencias conservadoras de la iglesia y de la corona, mds
tarde exacerbadas por la oposicién oficial a la Revolucién Francesa,
tuvieron mds éxito en contener la influencia de los aspectos politico-
religiosos del pensamiento de la Ilustracién que en contrarrestar el
impacto de las nuevas ideas cientificas, de Descartes a Newton!”. El

15. Roberto C. Simonsen: Historia Econdmica do Brasil, cap. 10 y 11; Cia.
Nacional, San Pablo, 1957.

16. Arnold Wiznitzer: Jews in Colonial Brazil, Columbia Univ. Press, Nueva York, 1960.

17. John Tate Lanning: “The Reception of the Enlightenement in Latin America”,
in Arthur P Whitaker, ed. Latin America and the Enlightenement; Cornell Univ.
Press. Ithaca, Nueva York, 1963.
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pensamiento ilustrado se impone al aristotélico-tomista, aunque sin
extinguirlo del todo; este dltimo se desacredita en el campo de la
fisica y de la ciencia en general —en la que se da de modo definitivo
el paso hacia el paradigma newtoniano— pero se refugia, con éxito,
en el dmbito de la filosofia, donde atin ocupard una posicién impor-
tante hasta mediados del siglo actual'®. Las nuevas ideas cientificas
suscitan, al mismo tiempo, un renovado interés por parte de los
estudiosos hacia las ciencias naturales y una orientacién cientifico-
tecnoldgica por parte de las autoridades. Lima, en la América espa-
fiola, y, en grado mds modesto, Salvador y Rio de Janeiro, en Brasil,
se transforman en centros de investigacién cientifica. Con el apoyo
de los virreyes, surgen sociedades y academias cientificas y literarias,
en éstas y otras ciudades latinoamericanas. Y las autoridades, tanto
en Madrid y en Lisboa como localmente, se interesan por explorar,
en base a la nueva fisica y sus aplicaciones técnicas nuevas posibili-
dades industriales'®. El proceso fue especialmente estimulado por el
paso de la corona espafola de los Austria a los Borbones y, en Por-
tugal, por el advenimiento del reinado esclarecido de Don José 1°,
gracias a la extraordinaria administracién (1750-1777) de su primer
ministro, el marqués de Pombal.

Diversas circunstancias contribuirin ademads a limitar sensible-
mente los efectos de la renovacién de ideas y de mentalidad intro-
ducida por la Ilustracién. Demasiado tiempo los paises ibéricos y
sus colonias habian permanecido encerrados en una cosmovision
medieval. Como lo indicamos anteriormente, los hispanicos perdie-
ron —en provecho de los holandeses y germdnicos, de los franceses
e ingleses— la oportunidad ofrecida por la Revolucién Mercantil y
por la posicién excepcionalmente favorable que en ese proceso le
proporcionaban sus posesiones de ultramar, de transformarse en
grandes centros de comercio, de finanzas y de produccién indus-
trial, limitdndose a una actividad agrominera de exportacion. Para

18. Fernando Arruda Campos: Tomismo y Neotomismo no Brasil, Ed. Grijalbe, San
Pablo, 1968.

19. John Tate Lanning: Op. cit.
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llevar a cabo sus nuevas ideas las autoridades hispdnicas hubieran
necesitado una burguesia nacional moderna y dindmica y una capa-
cidad de inversién de la que todavia no disponian. Los empresarios
privados que manejaban los negocios ibéricos eran extranjeros, asi
como el capital que movilizaban. Como lo observa Sergio Bagti “en
1773 —época de Carlos 11, el mds progresista de todos los monarcas
espafioles del siglo— los franceses efectuaban la mayor parte de las
transacciones mercantiles en Cadiz, sede del comercio hispanico”2°.

Una posible alternativa, comprendida y apresuradamente intenta-
da por el marqués de Pombal, fue la intervencién del estado y de sus
recursos en la tarea de llevar a cabo, bajo la forma que llamarfamos
hoy capitalismo de estado, los proyectos de renovacién técnica y
administrativa de la economia. En los limites del presente estudio,
no serfa posible apreciar, aunque fuera en forma sucinta, la extraor-
dinaria actividad desarrollada por Pombal y el amplio margen de
éxito obtenido, a pesar de la total ausencia de preparacién previa
del gobierno portugués, de las terribles pérdidas por el terremoto de
Lisboa (1755) y de los serios obstdculos interpuestos por los britd-
nicos?!. Basta mencionar el hecho de que las iniciativas de Pombal
no consiguieron sobrevivir a su gobierno. Encontraron la oposicion
interna de las fuerzas tradicionales, radicalmente contrariadas por su
administracién. Ademds, con la Revolucién Francesa, la ocupacion
territorial de la metrdpoli y la recrudecida dependencia de Inglate-
rra en que Portugal volvié a caer, perdieron viabilidad todos los in-
tentos de autonomia. En aquellos tiempos, como en nuestros dias,
la conjuncién de las fuerzas internas y de los intereses extranjeros
llevé a la adopcién de politicas y medidas de alienacién nacional,
mediante una filosofia liberal privatista que las justificaba.

Al no haberse superado, durante el siglo de las luces, las
limitaciones estructurales mds serias que impedian el desarrollo

20. Sergio Bagt: Economia de la sociedad colonial, pdg. 152, El Ateneo, Buenos
Aires, 1949.

21. Rodolfo Garcia: Ensaio sébre a Historia Politica e Administrativa do Brasil, pags.
261 vy sigs.; José Olympio, Rio, 1956.



110 Helio Jaguaribe

cientifico-tecnolégico de América Latina, el periodo siguiente,
que incluye, después de las guerras de la independencia, una fase
de expansién y generalizacién de la Revolucién Industrial en los
paises noroccidentales, condujo a América Latina a especializarse,
en gran escala, en la produccién de materias primas que alimenta-
ban la creciente expansién industrial de esos paises. Algo parecido
ocurre en América Latina, en ese periodo, respecto al papel que
ejerciera, anteriormente, en el curso de la Revolucién Mercantil.
En esa época, fue ella la proveedora de los metales preciosos que
dieron impulso a la expansién comercial europea de los siglos xvr
a XVIII y una gran fuente de abastecimiento de azicar. En el siglo
xIx y en el primer tercio del siglo xx serd la proveedora de gran
parte de las materias primas requeridas por la Revolucién Indus-
trial, asi como una gran fuente de abastecimiento de café, ademds
de otros productos primarios agropecuarios.

Como ocurrié en el periodo anterior, respecto de la ciencia de
la época, la tecnologia necesaria para el ejercicio de esta economia
primario-exportadora no fue tampoco muy exigente con relacion
a la ciencia del siglo xix. La técnica y el capital extranjeros des-
empenardn las funciones de mayor complejidad y envergadura: los
transportes ferroviarios internos, los servicios portuarios y la nave-
gacién maritima, mds tarde los frigorificos para la carne argentina,
las comunicaciones telegréficas internacionales??.

La interrupcién del largo sopor colonial de los paises latinoame-
ricanos y de sus metrépolis en la segunda mitad del siglo xvi1 se de-
bié a un factor eminentemente cultural, el movimiento de las nue-
vas ideas de la Ilustracién. En el periodo siguiente, la estabilidad y
el atraso econémico, social, politico y cultural del sistema semicolo-
nial latinoamericano fueron interrumpidos en 1930, por la combi-
nacién de los efectos econémicos de la gran depresién mundial con
la explosiva irrupcién interna, en los principales paises de la regién,
de los nuevos reclamos sociales, politicos y culturales de sus respec-

22. Celso Furtado: Formagio Econdmica de América Latina, cap. 3; Edito. Saga,
Rio, 1969.
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tivas clases medias. Las transformaciones resultantes de la compleja
crisis de 1930 modificaron profundamente la estructura econémica,
social, politica y cultural de los paises latinoamericanos. Cultural-
mente, pasan de un parnasianismo académico y de un sentimiento
victoriano del mundo, a la confrontacién con las nuevas corrientes
de ideas y valores que aparecieron en Europa en el segundo decenio
de este siglo. El impacto, inicialmente limitado al campo de la esté-
tica (modernismo) y de las ideas politicas (marxismo, fascismo), se
extendié paulatinamente y, luego de la segunda guerra mundial, en
forma acelerada, al dmbito de la ciencia y de la tecnologia y, mds tar-
de, al de la filosofia y de la religién. Socio-politicamente, los viejos
regimenes oligdrquicos, controlados por la alianza entre el patriarca-
do rural y la burguesia mercantil, se vieron forzados a abrirse a una
creciente participacién de la clase media urbana. Mds tarde, a partir
de la década de 1940, se haria sentir, también en forma creciente,
el reclamo de participacién del proletariado. Econémicamente, por
fin, los paises latinoamericanos, privados por la gran depresién de la
posibilidad de importar, fueron llevados al proceso, bien conocido
hoy, de industrializacién por substitucién de importaciones.

Todas estas transformaciones, en lo que atane a la ciencia y
a la tecnologia latinoamericanas, tuvieron, en dltima instancia,
una doble consecuencia. Por una parte, redujeron notablemente
el usual desequilibrio que siempre se habia manifestado entre los
suministros de informacién y de facilidades tecnolégicas exigidos
por las sociedades latinoamericanas para atender sus necesidades
corrientes, y el nivel internacional de la ciencia y la tecnologfa en
la misma época. Ya no era posible, como a fines del siglo xv1, en
relacién con la ciencia y la tecnologia de la Edad Moderna o, un
siglo mds tarde, en relacién con la ciencia y la tecnologia del siglo
x1x, atender las necesidades corrientes de los pueblos latinoameri-
canos mediante una utilizacidn parcial y relativamente elemental
de la ciencia y la tecnologia disponibles en los centros mds avan-
zados del mundo. Por otro lado, y precisamente porque América
Latina, en el segundo tercio de este siglo, se transformé subita e
incontrolablemente en consumidora, a nivel internacional, de la
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ciencia y de la tecnologia contempordneas, no fue posible aten-
der a sus necesidades, sino mediante la importacién total de las
facilidades correspondientes. Dicho de otro modo: el proceso de
substitucién de las importaciones, al obligar de pronto a América
Latina a valerse, a nivel internacional, de la ciencia y la tecnologia
de la época para producir los bienes industriales que dejaba de
importar, la 0bligd, en cambio, a una importacion masiva de ciencia
y de tecnologia, en vista a la produccidn de esos bienes.

En resumen, podriamos decir que el proceso de industrializacién
por substitucién de las importaciones, y, paralelamente, de importa-
cién de ciencia y tecnologia para el logro de dicha industrializacién,
pasé en América Latina por dos etapas principales, especialmente en
los paises que llevaron mds lejos el proceso, como Brasil, Argentina
y Méjico. La primera etapa, de curso espontdneo hasta la segunda
guerra mundial, y de curso deliberadamente programado o apoyado
por los estados nacionales hasta fines de la década de 1950, fue di-
rigida por la iniciativa de los empresarios y de los gobiernos locales.
Se trata, entonces, de conseguir del exterior los instrumentales, los
procesos de produccion y las patentes que por medio de compras o
de contratos de utilizacién, permitieran la implantacién de las in-
dustrias, fundamentalmente de propiedad de los naturales del pais,
capaces de producir lo que antes se importaba. Este proceso llevé a
los paises mds adelantados de la regién a un nivel bastante préximo
al de una industrializacién integrada. Por razones que los limites del
presente estudio no permiten analizar, faltd, sin embargo, incluso
en dichos paises, capacidad, sobre todo financiera, para llevar el pro-
ceso a un nivel mds alto de autosuficiencia industrial®3.

Simultédneamente con los crecientes obstdculos que impidieron la
consumacién de la revolucién industrial latinoamericana, y en un
proceso interrelacionado con aquél, sobrevinieron, en los sistemas
politicos de esos paises, tensiones que no pudieron ser controladas
por las instituciones entonces vigentes ni por las fuerzas politicas
que las gobernaban. Con el surgimiento y los reclamos crecientes

23. Tdem: Op. cit., capts. XIII, XVI y XVIIL
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de la clase proletaria, los anos 1940 y 1950 vieron nacer, en Amé-
rica Latina, un nuevo régimen politico: el populismo. Basado en
alianzas multiclasistas, especialmente de los sectores progresistas de
la burguesia, de la clase media y del proletariado, el populismo era
una forma real, pero sobre la base de un rdpido crecimiento general
de la economia, permitiendo una retribucién parcial a las masas del
excedente asi producido y, sobre todo, aumentando esperanzas de
una mayor redistribucién futura®4, La incapacidad en que se encon-
traron, aun los mds desarrollados entre los paises latinoamericanos,
de ultimar su revolucién industrial y, como consecuencia de ello,
el hecho de no poder mantener su anterior indice de crecimiento,
condujeron la liga populista a una crisis y, en una u otra forma,
generaron condiciones en virtud de las cuales las fuerzas armadas
asumieron el control de los sistemas politicos latinoamericanos?>.
La crisis de los afios 60 inicié la segunda etapa del proceso de
industrializacién; en la prictica y, debido a menudo a una deliberada
opcidn politica de las nuevas fuerzas dirigentes, dicha etapa se caracte-
1iz6 por la renuncia a un proyecto auténomo de desarrollo. Mientras que
en la etapa anterior se importaban equipos y procesos tecnoldgicos
para una industria que era basicamente propiedad de los empresarios
o de los estados locales, la segunda etapa va conduciendo a una trans-
ferencia del control accionario de la industria latinoamericana a las
grandes empresas llamadas “multinacionales”, casi siempre norteame-
ricanas®®. Algunos piensan que de este modo el proceso de industria-
lizacién latinoamericana podrd ser ultimado, gracias a los prictica-
mente ilimitados recursos financieros y cientifico-tecnolégicos de
las superempresas extranjeras que estin adquiriendo el control de la
produccién industrial de la regién, siendo tal resultado considerado
mds importante que la cuestion del control. En la opinién de otros,
el proceso de transferencia del control industrial se justifica, indepen-

24. Torcuato Di Tella: “Populism and Reform in Latin America” in Claudio Véliz,
ed. Obstacles to Change in Latin America; Oxford Un. Press, Londres, 1965.

25. Octavio lanni: O Colapso do Populismo no Brasil; Civilizagao Brasileira, Rio, 1968.
26. Celso Furtado; Op. cit. cap. XVIIL
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dientemente de otras consideraciones, por el aumento de eficiencia
empresarial y productiva que, segin se piensa, se dard como conse-
cuencia del mismo. Los hay, también, que ven como principal ventaja
de tal proceso el alejamiento del Estado de las actividades productivas,
con la resultante consolidacién de la propiedad privada y de las ideo-
logias correspondientes. Para muchos empresarios locales, finalmente,
el mérito principal de las transferencias de control radica en aliviarlos
de dificultades financieras y tecnoldgicas que no se sentian anterior-
mente en condiciones de resolver?’.

La evaluacién critica del proceso de transferencia a grupos ex-
tranjeros del control industrial, que estd ocurriendo ahora en Amé-
rica Latina, con algunas excepciones, como el caso de Peru, es ajena
a los propésitos del presente estudio. El tinico aspecto que vale la
pena sefalar, en lo que atafie a la ciencia y a la tecnologia latinoame-
ricanas, es el hecho de que ese proceso sélo despierta una tendencia
a la elevacién de los niveles de suministros cientifico-tecnoldgicos
requeridos por las necesidades habituales de la region, y, de ninguna
manera, logra una elevacién de su capacidad de produccién propia
de ciencia y de tecnologia. Por el contrario, dado los altos costos de
esas actividades y las enormes ventajas de su concentracién, inclu-
sive en términos puramente cientifico-tecnoldgicos, se puede afir-
mar con certeza que la transferencia del control de las industrias
latinoamericanas a grandes grupos extranjeros, especialmente nor-
teamericanos, redundard en una concentracién de las actividades
de investigacion cientifico-tecnoldgica en los laboratorios centrales
de esos grupos y en las universidades que trabajan en conexién con
los mismos, situados en Estados Unidos, y en muy pocos casos en
Europa28. De ese modo, cabe concluir —s6lo en lo que se refiere
a la ciencia y a la tecnologfa en la medida en que esas actividades

27. Cf. Raymond Vernon: Ed. New Latin America Views the U.S. Invester; Fraeger,
Nueva York, 1966.

Banco Interamericano de Desarrollo: Las inversiones multinacionales en el desarrollo
y la integracion de América Latina. Mesa Redonda de Bogotd, 1968.

28.J. Leite Lopes: Ciéncia e Libertagao, pdgs. 71-82; Paz e Terra, Rio, 1969.
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son apreciadas por su propio mérito y se considera como objetivo
importante, para los paises latinoamericanos, el incrementar su ca-
pacidad propia y relativamente auténoma de produccién cientifi-
co-tecnolédgica—, que la transferencia del control de sus principales
industrias a superempresas extranjeras crea nuevos e insuperables
obstdculos para que se pueda alcanzar ese objetivo.

La América Latina, en su periodo colonial, no marché al compds
de la ciencia y de la tecnologfa de la Edad Moderna, porque a ello se
oponian las caracteristicas de la cultura ibérica, enclaustrada en una
ortodoxia tradicionalista y medievalizante. Ademds, las sociedades
latinoamericanas de los siglos xv1 a xvI11 tenfan muy pocas deman-
das habituales de suministros cientifico-tecnolégicos. El impacto
de la Tlustracién en la cultura ibérica, tanto metropolitana como
colonial, superé los principales obstdculos culturales previos para la
incorporacién de la ciencia moderna, pero las necesidades tecnolé-
gicas habituales de América Latina en el siglo x1x y el primer tercio
del siglo xx, se mantendrdn en un nivel modesto, en relacién con la
época. Después de la crisis de 1930, y como resultado del proceso de
industrializacién por substitucién de importaciones, los paises lati-
noamericanos comenzaron a requerir suministros cientifico-tecno-
l6gicos, cada vez mds semejantes a los de los paises desarrollados del
mundo. Para satisfacer precisamente a esa demanda, tuvieron que
importar la totalidad de esos suministros, porque la inesperada apa-
ricién de esa demanda no les habia dado previamente condiciones
socioecondmicas para la produccidn cientifico-tecnoldgica propia.
En la oportunidad, sin embargo, en que aparecen estas condiciones,
la transferencia de control de las principales industrias de los paises
latinoamericanos a las superempresas extranjeras, especialmente de
los Estados Unidos, vuelve nuevamente a transferir hacia el exterior
—y ahora en términos que podrdn llegar a ser irreversibles— las faci-
lidades y los estimulos necesarios para la produccién por la América
Latina misma, de los suministros cientifico-tecnoldgicos destinados
a atender a su demanda habitual.
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La universidad latinoamericana ante el avance
cientifico y técnico; algunas reflexiones!
Osvaldo Sunkel

Los problemas que se plantean a la universidad ante el avance
cientificotécnico no pueden comprenderse correctamente sino en el
marco del proceso de subdesarrollo de la regién; al mismo tiempo,
tanto la institucién universitaria como el proceso de modernizacién
técnico-cientifico son elementos fundamentales —aunque bastante
descuidados en general— de la interpretacién del proceso de subde-
sarrollo asi como de las politicas y estrategias para superarlo.

A partir de estas dos perspectivas centrales, subyacentes en todo
lo que sigue, procuraré plantear en forma preliminar y exploratoria
algunas cuestiones a las que, segin parece, no se ha prestado su-
ficiente atencién; no con el dnimo de resolverlas, por cierto, sino
apenas de incorporarlas a la discusién.

Subdesarrollo y transferencia tecnolégica

El titulo de este articulo encierra desde ya una formulacién de na-
turaleza problemdtica que conviene hacer lo mds explicita posible.
Se trata evidentemente de la capacidad de la universidad latinoame-
ricana para participar de un avance cientifico-técnico que se pro-
duce fundamentalmente fuera de América Latina, pero que esta
regién requiere para su desarrollo, atribuyéndose a la universidad
un papel clave en la transferencia tecnolégica y cientifica desde los
paises mds desarrollados hacia los nuestros. Esta forma de situar el

1. Revista del Instituto de Estudios Internacionales de la Universidad de Chile, Aho
IV, N° 13, abril-junio 1970.
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problema sugiere de manera bastante clara y directa que la univer-
sidad latinoamericana, para contribuir adecuadamente al desarrollo
de la regi6n, debe modernizarse para cumplir eficazmente el papel
de agente de la transferencia de ciencia y técnicas modernas.

El diagnéstico mds comun y generalizado, dentro del que se sitda
esta forma de colocar la cuestién, desarrolla mds o menos la siguien-
te argumentacion.

Hasta hace unos 300 anos, muchos de los paises ahora calificados de
subdesarrollados pertenecian a civilizaciones que eran tecnolégicamente
tan avanzadas como las que existian en esa época en Europa occidental.
Solamente a partir de las revoluciones cientifica e industrial que ocurrie-
ron en esos paises en los tltimos tres siglos se produjo en ellos el gran salto
adelante que hizo posible que dichos paises se distanciaran notablemente
en relacién con el resto?. Estos dltimos quedaron al margen de dichos
procesos y s6lo ahora, especialmente cuando comienza su industrializa-
cién, vuelven a querer reincorporarse a las sociedades modernas; para lo
cual requieren un gran esfuerzo de transferencia cientifica y tecnoldgica.

El hecho es, sin embargo, que actualmente alrededor del 95% de
la investigacion cientifica que se realiza en el mundo se concentra en
aproximadamente unos 30 de los paises mds avanzados, mientras que
los restantes 100 paises, que representan mds de dos tercios de la pobla-
cién mundial, sélo realizan entre todos ellos el 5% restante®. De aqui es
fécil concluir, como se ha hecho con frecuencia, que “lo que los paises
desarrollados tienen y de lo que los subdesarrollados carecen es ciencia
moderna y una economia basada en tecnologia moderna. El problema
del desarrollo de los paises subdesarrollados es por consiguiente el de
establecer en ellos la ciencia moderna y transformar sus economias de

tal manera que se basen en la ciencia y la técnica modernas™.

2. Blackett, P S. M., “Technology and World Advancement”, en Advancement of
Science, vol. 15, pdg. 3, 1957.

3. Dedijer, S., “Underdeveloped Science in Underdeveloped Countries”, en
Minerva, vol. I1, N° 1, 1963, pdgs. 61-81.

4. Bhabba, H. J., “Science and the problems of development”, en Science, vol.
151, febrero, 1966.
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Como la universidad y en general el sistema de la educacion supe-
rior, la inmigracién calificada, la inversion privada extranjera, la asis-
tencia técnica internacional, los estudios en el extranjero, etc., son los
vehiculos mds importantes de la transferencia cientifica y tecnolégica
de los paises avanzados a los nuestros, y “la fuga de cerebros” el ve-
hiculo inverso, aquel diagnéstico lleva naturalmente a la necesidad de
fortalecer los vehiculos de la transferencia positiva, entre los que se
encuentra la universidad, y a combatir la fuga de cerebros.

Sin embargo, esta manera de plantear la cuestién, bastante habi-
tual por lo demds, no puede aceptarse sin ulterior examen, ya que
encierra una cierta cantidad de supuestos implicitos que condicio-
nan la manera de ver el problema. A la vez constituye una descrip-
cién no enteramente correcta de la realidad histérica, lo que puede
llevar a conclusiones erradas. (...)

En efecto, a la luz de la experiencia latinoamericana no resulta
de ninguna manera obvio que el subdesarrollo de la regién pueda
atribuirse a la falta de incorporacién a la misma de los progresos
que la ciencia y la tecnologia realizaban en los paises centrales. (...)

(...) Uno de los hechos fundamentales que resaltan cuando se
examina la historia de esta region, desde el punto de vista que
aqui preocupa, es que nuestros paises han compartido el progre-
so cientifico y tecnoldgico de la edad moderna precisamente des-
de el 12 de octubre de 1442. Hemos sido dvidos consumidores
de la ciencia y la técnica modernas por cerca ya de cinco siglos,
incorporando con premura a nuestros paises uno tras otro todos
los avances cientifico-tecnolédgicos que se iban produciendo en
los paises centrales.

De hecho, nos incorporamos al mundo moderno alrededor de dos
siglos y medio antes de que, a partir de 1750 aproximadamente, ad-
quiriera definitivamente su cardcter acumulativo el proceso de trans-
formacion sociopolitico, econdmico y tecnoldgico conocido como la
Revolucién Industrial a que se alude en la cita tomada del profesor
Blackett. Ese proceso, aceptado comtiinmente como el comienzo de
una nueva era en la historia de la humanidad, con el que se inicia
una etapa de reproduccién acumulativa e indefinida de hombres, de
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necesidades humanas, y también de la capacidad de satisfacerlas me-
diante nuevos bienes y servicios, no nos fue en absoluto ajeno.

Por el contrario, comenzamos a participar activamente del mismo
en nuestro papel de productores de las materias primas y alimentos
que requerfan los paises del centro, as{ como abriendo nuestros mer-
cados a los productos manufacturados en que ellos se especializaban,
y llegando en periodos mds recientes incluso a producir muchos
de esos bienes®. En este proceso transferfamos e incorpordbamos a
nuestros paises practicamente Pari passu —aunque en forma parcial y
heterogénea— las nuevas técnicas de produccién, transporte, comu-
nicaciones, de organizacion social, etc. que se desarrollaban en ellos.
Témese en especial cualquier actividad vinculada en forma directa
o indirecta con el exterior como ejemplo, y se verd que con breve
rezago se reproducian en nuestros paises las técnicas que ain no
terminaban de implantarse en los paises centrales.

En el caso del transporte esto se aprecia claramente en la
secuencia que comienza con la introduccién del caballo y la rue-
da, contintia con los ferrocarriles, los barcos a vapor y el au-
tomdvil, y nos encuentra actualmente haciendo planes para la
adquisicién de los nuevos modelos de aviones que atin no salen
al mercado en los paises centrales. Igual situacién se observa en
las comunicaciones, donde ya somos participantes de las venta-
jas que en esta materia han representado los satélites artificiales.
Algo similar se observa en la medicina, que cuenta a su haber en
varios paises latinoamericanos con sendos trasplantes cardiacos.
No somos menos tampoco en materia de generacién de energia
eléctrica, en que poseemos o estamos en vias de tener centrales
nucleares. Igual cosa ocurre en el campo de la produccidn, al que
ya se incorporan la automacién y otras técnicas contemporaneas
de mecanizacién, programacién, gestién y control. Incluso en la

5. La interrelacién entre el desarrollo y el subdesarrollo de los paises del centro y
la periferia se examina en profundidad en: Osvaldo Sunkel, con la colaboracién de
Pedro Paz; El subdesarrollo latinoamericano y la teoria del desarrollo: ensayos de inter-
pretacion histérico-estructural; Textos del ILPES, Siglo xx1, México. (En prensa).
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agricultura, la administracién publica y otras actividades califi-
cadas con frecuencia de primitivas y tradicionales, ocurre algo
similar. Enfocado el problema desde esta perspectiva tal vez no
se podria afirmar que nuestro subdesarrollo o falta de desarrollo
tenga su origen en un escaso contacto con el progreso moder-
no de avance cientifico-tecnolégico. Se aprecia, por el contrario,
que durante toda nuestra historia moderna hemos sido asiduos
incorporadores de técnicas avanzadas. No pareciera tampoco, a
primera vista, que la universidad tenga un papel esencial que
cumplir al respecto, ya que dicha transferencia tecnoldgica ha
sido abundante en el pasado y se ha llevado a efecto por diversos
conductos con frecuencia més eficaces que la propia universidad.

Se trata de los diferentes vinculos mencionados anteriormente
que nuestros paises han establecido con el exterior y que han cons-
tituido vehiculos eficientes de transferencia técnica: la inmigracién,
el capital extranjero, los estudios en el exterior, la asistencia técnica
internacional, el establecimiento de eficientes formas de comunica-
cién y transporte con el exterior y la adquisicién generalizada en el
extranjero de la cultura: ciencia, valores, ideologfas.

El somero examen a que se ha sometido la proposicién enun-
ciada al comienzo revela que el problema de la transferencia
tecnoldgica no puede consistir simplemente en el aumento del
volumen de dicha transferencia. Es claro, por superficial que
resulte la revisién histérica del proceso, que nuestro problema
cientifico-tecnolégico no reside tanto en un relativo aislamiento
respecto de los centros en que se gesta su avance; por el contra-
rio, hemos estado en estrecha vinculacién con dichos centros y
hemos incorporado con presteza los frutos de su progreso técni-
co. No obstante, la ciencia y la técnica modernas no han cumpli-
do en nuestros paises el papel de transformacién socioeconémica
generalizada que desempefaron en los paises industrializados y
tampoco han contribuido en la forma que era de esperar a la
elevacién sistemdtica y generalizada de la productividad y la efi-
ciencia productivas. (...)
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La industrializacién sustitutiva y el avance cientifico-tecnolégico

(...) El modelo de industrializacién por sustitucién de importaciones
que ha caracterizado a Latinoamérica es de hecho incomprensible si
no se le refiere al conjunto de vinculaciones y relaciones externas den-
tro del cual se da. Como ya se ha senalado, su dindmica y sus orienta-
ciones se derivan, cuando menos en parte, de la influencia que ejerce
el proceso de desarrollo manufacturero en los paises centrales. Pero
donde su influencia se torna, con el transcurso del tiempo, en factor
productivo es en la actividad industrial, particularmente en lo que
concierne a la transferencia de la tecnologia moderna.

Asi, dada la precaria situacidén de que se parte, nuestros paises se
vieron enfrentados a extraer de la nada mano de obra especializa-
da, recursos humanos de elevadas calificaciones técnicas, empresa-
rios, maquinarias y equipos, materias primas e insumos, recursos
financieros, organizaciones de comercializacién, publicidad, ven-
tas y créditos asi como los conocimientos y capacidad tecnoldgi-
ca para llevar a efecto todas estas tareas. En la medida en que el
proceso de desarrollo industrial pasa de sus primeras fases mds
elementales, respecto de las cuales generalmente ya existia alguna
capacidad instalada y experiencia, hacia sectores mds complejos
de la industria de bienes de consumo y particularmente en las
industrias bdsicas, la penuria de todos los elementos sehalados se
va haciendo cada vez mds aguda y critica.

En las condiciones descritas, el proceso de industrializacion ha te-
nido que llevarse adelante apoyindose en forma muy importante, y
aparentemente creciente, en la incorporacion de conocimiento tec-
noldgico, capacidad administrativa, recursos humanos calificados,
maquinaria y equipos, insumos y aportes financieros de procedencia
externa. Estas diversas contribuciones internacionales al desarrollo
industrial “nacional”, indispensables sin duda si se toma en cuenta
la escasa base de que se partid, han sido llevadas a efecto de diver-
sas maneras, mediante modalidades de distinta indole. Los aportes
financieros externos, por ejemplo, se han producido por la via de
empréstitos externos publicos o privados; mediante la radicacién
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en el pais de subsidiarias de empresas extranjeras; la formacién de
nuevas empresas mixtas y diversas variantes y combinaciones de las
formas bésicas anteriores. El aporte de personal altamente calificado
también ha seguido caminos diversos, desde la inmigracion califica-
da hasta la contratacién de especialistas extranjeros, pasando por la
creacién de programas de formacién de expertos nacionales ya sea
en el pais o en el extranjero. En la misma forma, la incorporacién
tecnolégica adopta distintas modalidades y ello tiene diferentes cos-
tos y consecuencias positivas y negativas.

Estas diversas modalidades de captar y absorber la contribucién
externa de recursos productivos ha sido, sin lugar a dudas, uno de
los elementos importantes que han incidido en los resultados que
exhibe el proceso de industrializacién en cuanto a su influencia so-
bre el ritmo de crecimiento de la economia, el nivel de ocupacién, la
distribucién del ingreso, las orientaciones en materia de estructura
industrial, la seleccién de productos a producir, la diversificacion
de las exportaciones y la sustitucién de importaciones, los flujos
financieros externos, y en general, la situacién de balanza de pagos y
el endeudamiento externo.

Queda claro por todo lo anterior que el proceso de industria-
lizacién por sustitucién de importaciones, si bien fue inducido y
estimulado por la crisis de las relaciones econémicas internaciona-
les en general, y por la crisis y estrecheces de balanza de pagos de
nuestros paises en particular, no se llevé a efecto en aislamiento del
exterior, dentro de unas lineas de politica “autdrquica”, como a veces
se ha sefalado, sino por el contrario, mediante el establecimiento
de nuevas, poderosas y crecientes vinculaciones con las economias
extranjeras, y particularmente con los Estados Unidos. La indus-
trializacién no permitié cortar las vinculaciones con el exterior; una
economia primario-exportadora estd fatalmente condenada, por su
misma estructura, a depender bdsicamente de ellas.

En otras palabras, y a un nivel de generalizacién mds elevado,
la etapa 0 modelo de industrializacién por sustitucién de impor-
taciones, en la misma forma que el de crecimiento hacia afue-
ra, aunque con modalidades diferentes y mucho mds complejas,
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constituye en Gltimo término una nueva forma de insercion de las
economias subdesarrolladas, en otra etapa de su evolucidn, en el
marco de un nuevo sistema econémico mundial. Este estd estruc-
turado, como antes, sobre la base de la existencia de economias
dominantes (desarrolladas) y dependientes (subdesarrolladas), es-
trechamente vinculadas entre ellas.

Ademds es necesario tener presente que el nuevo modelo se es-
tructura operacionalmente en torno a la gran corporacién multinacio-
nal que ha emergido en las dltimas décadas. Sobre todo en los Estados
Unidos, como consecuencia en gran medida de la enorme expansién
de los contratos del sector publico (especialmente en el sector de los
armamentos y la exploracién espacial) y del espectacular progreso tec-
nolégico, que en buena medida se deriva de ahi.®

En las plantas, laboratorios, departamentos de disefio y publi-
cidad y ntcleos de planeamiento, decisién y financiamiento, que
constituyen su cuartel general, y que se encuentra localizado en
un pais industrializado, la gran corporacién multinacional desa-
rrolla: a) nuevos productos; b) nuevas maneras de producir esos
productos; ¢) las maquinarias y equipos necesarios para produ-
cirlos; d) las materias primas sintéticas y productos intermedios
que entran en su elaboracién, y e) la publicidad necesaria para
crear y dinamizar sus mercados. En las economias subdesarro-
lladas, por su parte, se realizan las etapas de produccién final
de aquellas manufacturas, dando lugar a un proceso de indus-
trializacién que avanza gracias a la instalacién de subsidiarias, la
importacién de las nuevas maquinarias e insumos y el uso de las
marcas, licencias y patentes correspondientes, ya sea por firmas
nacionales publicas y privadas, independientemente o asociadas
con subsidiarias extranjeras; todo ello apoyado en el crédito pa-

6. Véase Celso Furtado, “La concentracién del poder econémico en los Estados
Unidos y sus proyecciones en América Latina’. Estudios Internacionales, Vol. 1, N°
3 y 4. Del mismo autor, “La reestructuracion de la economia internacional y las
relaciones entre Estados Unidos y América Latina”. También, de Ch. Cooper y F.
Chesnais, “La ciencia y la tecnologfa en la integracion europea”. Ambos trabajos se
incluyen en O. Sunkel (ed.), Integracion politica y econdmica... op. cit.
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blico y privado extenso y aun en la asistencia técnica internacio-
nal que de esta manera contribuyen eficazmente a expandir los
mercados internacionales de la gran corporacién multinacional
estadounidense, europea o japonesa. En un mundo de mercados
protegidos, pero de consumidores indefensos ante la publicidad
y el “efecto demostracién”, aparece asi una nueva forma de di-
visién internacional del trabajo y su correspondiente agente: los
oligopolios manufactureros internacionales. Aparece también,
como en la etapa anterior, la misma especializacién del centro en
la generacién del nuevo conocimiento cientifico y tecnolégico, y
de la periferia, en su consumo y utilizacién rutinaria.

Sila interpretaciéon anterior es correcta, nos encontramos en
pleno proceso de incorporacién a una nueva modalidad del mo-
delo centro-periferia, del cual crefamos que la industrializaciéon
por sustitucién de importaciones nos estaba liberando. Con ello
vienen las consecuencias que ese modelo implica y que conoce-
mos por larga experiencia: a) persistencia, y aun agudizacién de
nuestro cardcter monoexportador (como no podemos exportar
manufacturas en el esquema descrito, tendemos a expandir pre-
ferentemente el sector exportador tradicional); b) impulso di-
ndmico de la economia proveniente del exterior; c) centros de
decisién fundamentales externos en cuanto al financiamiento,
politicas econémicas, conocimiento cientifico y tecnolégico, ac-
ceso a los mercados internacionales, etc.; d) tendencia persis-
tente y cada vez mds aguda al endeudamiento externo y a la
desnacionalizacién de la industria nacional; e) amenaza de que el
proceso de integracién latinoamericano favorezca principalmen-
te a la empresa multinacional extralatinoamericana y liquide de-
finitivamente la empresa privada nacional en América Latina al
crear mediante la integracién de los mercados y la liberacién del
comercio condiciones en que la empresa nacional no s6lo queda
desfavorecida sino ademds incapacitada de obtener proteccién
del Estado nacional; f) ampliacién acumulativa de la brecha en-
tre nosotros y los paises desarrollados, etcétera.
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Ciencia y tecnologia en una sociedad dependiente

La significacién de un proceso como el que se ha descrito para el
desarrollo de la investigacién cientifica y tecnoldgica en un pais de-
pendiente, y para la funcién que puede caberle a la universidad,
ha sido destacada con crudeza por el eminente fisico brasileno José
Leite Lopes. “Si se llegara a cerrar una de las grandes universidades
de un pais de América Latina, el sistema econémico de ese pais no
sufrirfa ninguna alteracién. Lo médximo que podrd suceder serd la
preocupacién de algunas familias por matricular a sus hijos en otras
universidades, de un cierto nimero de profesores que tendrdn que
buscar nuevas posiciones en el pais o en el extranjero, generalmente
en el extranjero. Pero cerrada esa universidad no se paralizarfa nin-
gan proyecto de interés econdmico para ese pais latinoamericano.
La economia continuaria, como ha sucedido en el pasado, depen-
diente de la técnica externa que el pais compra o arrienda, como si
fuese una fatalidad histérica™.

Hay un desajuste profundo entre la naturaleza de nuestro
desarrollo industrial, principalmente, y la modernizacién y desarro-
llo del sistema universitario. “El sistema industrial implantado en
el pais (Brasil) es un sistema que fabrica productos inventados en
otros paises, seglin tecnologfas importadas, segin patentes arrenda-
das. Ese sistema existe junto a universidades que forman ingenieros,
matemdticos, fisicos, quimicos, bidlogos, gedlogos, entre otras pro-
fesiones, que no tienen posibilidades de emplear en las industrias
establecidas aqui lo que aprendieron en las universidades, y mucho
menos de ejercitar su capacidad de inventar, de crear, sus cualidades
de investigacién para perfeccionar técnicas y productos manufac-
turados. La universidad en el Brasil actual es un reflejo del cardcter
alienado del sistema econémico nacional. Los ingenieros diploma-
dos en nuestras escuelas de ingenierfa no tienen por delante la opor-
tunidad de ingresar en laboratorios de investigacién tecnolégica o

7. José Leite Lopes, “Ciencia, Universidad e Realidade Nacional”, Cuadernos
Brasileiros, N° 52. Marzo-abril, 1969, pdg. 32.
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industrial. Los disenos, los proyectos, los planos para la fabricaciéon
de los bienes industriales en el Brasil ya vienen elaborados y con-
cluidos desde las matrices situadas en el exterior para sus filiales que
operan en el pais...” “Por lo tanto, aparte de los cargos que pueden
ocupar nuestros ingenieros en el sector de la ingenierfa civil y de la
ingenierfa hidroeléctrica, no les resta mucho mds sino trabajo de
escritorio, administrativo, de venta y promocién de los productos
que la tecnologfa avanzada de los paises desarrollados exporta para
nosotros®. A lo que habria que agregar las ocupaciones de relaciones
publicas, laborales y de gestacién financiera y administrativa ante
los organismos publicos nacionales.

El problema no es esencialmente diferente en paises como
Australia y Canadd, que si bien han logrado niveles de vida muy
elevados, también han seguido un patrén de desarrollo industrial
dependiente. (...)

En los paises desarrollados centrales —en la medida en que el
avance cientifico y tecnolégico ha llegado a constituir el elemento
dindmico central de las economias modernas, tanto de la socialista
como de la capitalista, para elevar la productividad, el volumen del
excedente y la capacidad de satisfaccién de las necesidades indivi-
duales y colectivas— los requisitos de personal altamente calificado
en conocimientos cientificos y tecnoldgicos crecen proporcional-
mente mucho mds rdpidamente que el crecimiento de la produc-
cién y que el aumento de los recursos humanos adecuadamente ca-
lificados. Esta deficiencia se subsana mediante el conocido proceso
de la fuga de cerebros, es decir, del traslado de los recursos humanos
altamente calificados de los paises relativamente mds pobres, donde
las universidades producen especialistas que una economia tecnolé-
gicamente dependiente no necesita, hacia las economias céntricas
que exigen un niimero creciente de especialistas calificados que sus
propios sistemas universitarios son incapaces de satisfacer. Esta es la
situacién de fondo que da origen incluso a la legislacién especial en
los Estados Unidos para favorecer la entrada de cientificos extran-

8. Ibid., pags. 31-32.
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jeros. Al presentar al Congreso de los Estados Unidos el proyecto
correspondiente, el secretario de Estado Mr. Dean Rusk afirmé:
“Nuestro pais posee la rara oportunidad de atraer inmigrantes de
gran inteligencia y capacidad de otros paises. Si es bien administra-
da, la inmigracién se podrd transformar en uno de nuestros mds
importantes recursos nacionales™.

Este proceso es el reflejo en el campo cientifico-tecnolégico del
sistema industrial internacional que se estd estableciendo segtn se
senal6 anteriormente. En este sistema, los paises céntricos producen
los nuevos disefios y productos, las nuevas tecnologfas, insumos co-
rrientes y mdquinas necesarias para fabricarlos, asi como las imdge-
nes necesarias para introducirlos en los mercados, actividades todas
que exigen una elevada proporcién de trabajo cientifico y técnico
altamente especializado. En los paises periféricos, segtin su grado de
subdesarrollo, dichos productos solamente se consumen, o se llegan
a ensamblar, o incluso, cuando estdn considerablemente industria-
lizados (Brasil, Australia, Canadd) se producen los insumos y los
bienes de capital de los productos manufacturados que ya estdn en
vias de obsolescencia y sustitucion. La creacion de nuevos productos
y de todos los elementos necesarios para fabricarlos queda en cam-
bio reservada para las economias centrales. De ahi que la capacidad
de creacién cientifico-tecnoldgica sélo sea funcional en estas lti-
mas, mientras que las economias dependientes s6lo requieren del
traslado, copia, incorporacién o “transferencia’ de las tecnologias
existentes, para lo cual basta con aprender a usar o consumirlas ru-
tinariamente, sin mayores requisitos de investigacion.

El problema del desarrollo cientifico-tecnolégico es, por consi-
guiente, bastante mds complicado que la simple creacién de la
carrera de investigador y de condiciones salariales adecuadas; el
establecimiento de algunos laboratorios en las universidades o
fuera de ellas; la multiplicaciéon de los cargos de investigador; la
creacién de comisién de investigacion cientifica y tecnoldgica y su

9. Allain Moursier, “Brains for Sale”, en Bulletin of the Atomic Scientists, marzo

1968. Citado por Leite Lopes, ibid.
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dotacidén con ciertos recursos, etc. Si la sociedad, y especialmente
su sistema productivo, es una estructura reﬂeja, simple copiadora e
imitadora de otras sociedades, la investigacién cientifica resulta en
verdad innecesaria, es disfuncional y no tiene utilidad préctica al-
guna. No obstante las bien intencionadas iniciativas que se pueden
emprender esporddicamente, no se logrard en esas sociedades, en
forma sistemdtica y acumulativa, acopiar los recursos financieros,
los estimulos salariales y de prestigio social, los laboratorios, las
plantas piloto, las instalaciones y los equipos cientificos, ni mucho
menos las instituciones, vinculaciones estatales y empresariales y las
politicas cientificas ptblicas y privadas necesarias para arraigar en
la sociedad la actividad técnico-cientifica como un esfuerzo perma-
nente y socialmente necesario.

Si en ese medio las universidades llegan a desarrollar una cierta
actividad cientifica y a formar cientificos, ello se debe mds bien a
la imitacién de lo que ocurre en los paises centrales y al peso o in-
fluencia que determinadas personas o grupos aislados puedan ejer-
cer sobre el Estado, que propiamente por la funcionalidad social de
esa tarea. Lo mds probable es que esos esfuerzos heroicos resulten
a la larga intentos aislados, que dependen para su supervivencia
de unas pocas personalidades de gran prestigio e influencia, que
desaparecen junto con ellas, y que tienen escasa vinculacién con
la ensenanza, con otros grupos similares en otras disciplinas, con
el Estado o la empresa. De esta manera tampoco se logra formar
discipulos, pues éstos tienen que salir al exterior en alguna etapa
de su formacién, de donde una enorme proporcién no regresa, y
los que vuelven tienden a emigrar al comprender la futilidad de
estos esfuerzos aislados, o bien como resultado de persecuciones
politicas de parte de sus propios gobiernos.

El desarrollo de la investigacién cientifica y tecnoldgica, en las
universidades y en otros centros, no puede en consecuencia ser una
empresa divorciada de decisiones mds fundamentales sobre la natura-
leza misma del proceso de desarrollo, y particularmente de la politica
industrial. Si se adopta una politica de desarrollo reflejo, cualquier
monto de recursos y cualquier esfuerzo, por muy grande que sea, por
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desarrollar la ciencia en nuestros paises, estd condenado fatalmente
al fracaso. En cambio, si la politica de desarrollo persigue la creacién
de capacidad cientifico-tecnoldgica propia en ciertas ramas bdsicas
de las actividades nacionales —en las que tiene recursos importantes
que desarrollar o que considera cruciales por otras razones— las corres-
pondientes actividades cientifico-tecnolégicas tendrdn un apoyo ase-
gurado y el personal formado un mercado de trabajo dvido de sus
servicios. Compdrese por ejemplo el impacto que sobre la ingenieria
eléctrica o del petréleo ha tenido, en nuestras universidades el desa-
rrollo de actividades estatales en estos sectores, con el efecto inexis-
tente o minimo de la industria farmacéutica sobre el desarrollo de la
quimica en nuestras universidades. Es que mientras en el primer caso
las actividades productivas correspondientes son en efecto nacionales
desde la concepcién de los proyectos hasta la produccién y a veces
la distribucién de la energfa eléctrica y el petréleo, y las empresas
nacionales participan incluso en la elaboracién de los disefios de las
turbinas y maquinarias que se fabrican en el extranjero, la industria
farmacéutica nacional no es en el fondo sino un conjunto de plantas
envasadoras y empaquetadoras, cuyos problemas cientificos y tecno-
l6gicos vienen resueltos desde el extranjero.

“Por consecuencia, es perfectamente claro que las dificultades del
sistema educacional, la estructura inadecuada de nuestras univer-
sidades, las deficiencias crénicas existentes en nuestros institutos
cientificos, no son fortuitas. Ellas provienen del hecho de que el sis-
tema econdmico, la industria, la agricultura, se basan en un sistema
de trabajo, en una organizacién politica, econémica y social que no
exige que nuestro sistema educacional o universitario y la investiga-
cién cientifica y tecnoldgica produzcan elementos para ser absorbi-
dos por ese sistema econémico. Y por eso, los cientificos y técnicos
de mds elevada categoria, si permanecen..., no poseen condiciones
favorables de trabajo, quedan marginados de la vida nacional y mu-
chos de ellos emigran.”1? Y ese ntimero de los que emigran tenderd
a aumentar en la medida en que los Estados Unidos necesiten mds

10. Leite Lopes, op. cit.
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recursos humanos calificados y adopten politicas para atraerlos y los
paises europeos a su vez hagan lo mismo. Esto no podrd ser resuelto
en definitiva con medidas parciales sino cuando las politicas de de-
sarrollo tiendan a la formacién de economias nacionales auténomas
y dindmicas en lugar del proceso de modernizacién dependiente
que nos caracteriza ahora. Es decir, cuando no se necesite solamen-
te de tecnologias ya descubiertas y comprobadas, sino cuando se
requiera de nuevas méquinas, nuevos productos, nuevos disefios
y nuevas tecnologias, para resolver problemas propios en todas las
dreas de la actividad nacional y para poder entrar competitivamente
en el mercado internacional.

El problema que enfrentamos en cuanto a una estrategia de des-
arrollo futuro es por tanto bastante bésico. Se plantea el dilema de si
quedaremos aprisionados permanentemente en un esquema centro-
periferia o si podemos lograr una via de desarrollo auténomo. La
posibilidad del desarrollo auténomo, como objetivo, descansa a mi
juicio sobre tres aspectos claves: a) la transformacién del sistema
productivo interno en una estructura flexible, dindmica y capaz de
generar un apreciable excedente propio de recursos de inversién; b)
una transformacién muy fundamental en la naturaleza de nuestras
vinculaciones externas, o sea una reforma de las relaciones interna-
cionales tendiente a desmontar y desarticular el mecanismo de la
dependencia inherente en el modelo centroperiferia, y ¢) la crea-
cién de una infraestructura cientifico-tecnoldgica capaz de apreciar
criticamente y de transferir y adaptar selectivamente el progreso
cientifico-tecnolégico generado en cualquier parte del mundo, asi
como de generar nuevos aportes a la ciencia y la técnica.






6

Autonomia nacional y politica cientifica
y tecnoldgica'

Gustavo F. Bayer

1. Introduccién

(...)

La evolucién histérica del sistema internacional hizo que los proble-
mas de superacién de situaciones de dependencia y, por lo tanto, la
conquista de un grado relativo de autonomia, se transformasen en
el problema central de las relaciones entre distintos paises. Por otro
lado, la situacién especifica de las regiones menos desarrolladas hace
que una accién en ese sentido deba ser esperada de una induccion
politica a partir de la superestructura estatal, y no de una evolu-
cién socioecondmica espontinea. Ese serd exactamente el punto de
partida teérico del presente trabajo: para que posea un grado mi-
nimo de eficiencia, toda politica cientifica y tecnolégica deberd ser
comprendida como un elemento mds en una politica mds amplia
de conquista y conservacién de la autonomia, ya que solamente de
este modo ella representard un elemento importante en el proceso
de integracién de la regién en cuestién. (...)

2. Relacién entre autonomia, ciencia y tecnologia
Evitando tautologias como el uso del concepto de independencia,

podria entenderse la autonomia inicial como la capacidad de un es-
tado nacional para actuar segin sus propios intereses. Sin embargo,

1. Revista de Administracdo Publica (Fundacién Getulio Vargas, Rio de Janeiro),
vol. 7, N° 2, abril-junio 1973.
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sabemos que todo estado nacional estd ubicado en una red de re-
laciones con otros estados, existiendo una interpenetracién de los
intereses de esa misma red de accién de cada estado.

Partiendo de estas consideraciones, se hace necesario un desdo-
blamiento del concepto, usado en situaciones especificas, para com-
prenderlo mejor. El caso normal serfa que un estado nacional se rela-
cionara con los demds de manera no conflictiva. En esa situacion, la au-
tonomia implicarfa la capacidad de aprovechar esa relacién al méximo
posible en interés propio. Serfa diferente una situacién de tensién, ocasio-
nada por un cambio en el comportamiento del estado con el cual nuestro
estado auténomo se relaciona. Autonomia implicaria aqui la capacidad
de redefinicién del comportamiento propio a partir de intereses especifi-
cos, y no de la situacién creada ocasionada por cambios en nuestros pro-
pios patrones de interés, en nuestro estado auténomo. Aqui, autonomia
implicaria la iniciativa de una redefinicién de la relacién, a partir de esos
cambios, y no la adaptacién de los cambios a la relacién preexistente.

La formulacién del tema presupone la existencia de una relacién
entre autonomia nacional y politica cientifica y tecnolégica. Por lo
tanto, cabe indagar primeramente si en realidad existe tal relacién y,
en caso afirmativo, si en ella hay una direccién causal. Partiremos de
la existencia de una situacién de autonomia nacional, para buscar
sus fundamentos y alli localizar posibles relaciones con la politica
cientifica y tecnoldgica.

Una situacién de autonomia nacional puede estar basada en una
configuracién de poder nacional y/o de autosuficiencia nacional.
Tenemos una configuracion de poder nacional generando autono-
mia cuando la accién de ese estado nacional influencia nitidamente
las acciones de los otros. Se trata de una supremacia en principio
cuantitativa y/o de una situacién de dependencia material de otras
naciones frente al comportamiento de nuestro estado auténomo.
Una configuracién de autosuficiencia lleva a la autonomia, cuando
un grado relativo de autosuficiencia potencial minimiza la necesi-
dad de mantener relaciones con otros estados nacionales. Vale la
pena destacar que estas dos bases de autonomia nacional no son
excluyentes sino, por el contrario, generalmente se complementan.
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Autonomia no es, por lo tanto, simplemente una situacién sino
un proceso dindmico. Una vez conquistada deberd ser mantenida.
Segiin nuestro concepto inicial, autonomia significa la capacidad de
actuar segun los propios intereses. Siendo asi, todo estado nacional
intentard alcanzar una mayor autonomia o conservar la ya lograda.

En el caso de una autonomia basada en configuracién de poder se
intentard primeramente una ampliacién de las cantidades que fun-
damentan ese poder. Se buscard, asi, un crecimiento cuantitativo del
poder. Las variables contenidas en el fenémeno del poder no son, sin
embargo, indefinidamente multiplicables; por el contrario, las posibi-
lidades de un mero crecimiento cuantitativo tienden a minimizarse.
Esto hace necesario indicar un proceso de calificacién de las cantida-
des en algiin momento histérico, significando el uso de conocimien-
tos acumulados, es decir, el uso de la ciencia y tecnologfa.

El mantenimiento de una autonomia basada en una situacién de
autosuficiencia potencial también podrd lograrse inicialmente me-
diante la ampliacién cuantitativa de las estructuras internas corres-
pondientes. Esto serd posible en tanto existan las condiciones de
una simple expansion cuantitativa. No obstante, también aqui las
variables contenidas no son infinitamente multiplicables, hacién-
dose necesario un proceso de calificacién de las estructuras de au-
tosuficiencia, es decir, el uso de los conocimientos generados por la
ciencia y la tecnologia.

En los casos mencionados queda clara la existencia de una re-
lacién entre autonomia nacional, ciencia y tecnologfa, asi como la
direccién de la causalidad de esa relacién: la autonomia genera nece-
sidades de progreso cientifico y tecnoldgico, y ese progreso serd tal a
condicién del mantenimiento de la autonomia. La politica cientifi-
ca y tecnoldgica serd, por lo tanto, causada por el desarrollo de una
politica de conservacién de la autonomia.

El tema de nuestro trabajo no es, sin embargo, una situacién ini-
cial de autonomia sino, por el contrario, un estado nacional todavia
en busca de su autonomia.

Analicemos este caso, para ver si también aqui existe relacién en-
tre autonomia, ciencia y tecnologfa.
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Tedricamente, un estado podrd buscar autonomia tratando de
ampliar sus bases de poder y/o de autosuficiencia. En el primer
caso, deberdn existir potencialidades reales de poder, tales como
amplitud territorial, riquezas no explotadas, poblacién significa-
tiva, importancia estratégica, etc. Inicialmente, serfa posible ima-
ginar una estrategia de esperar el crecimiento vegetativo, posible-
mente fortaleciéndolo mediante incentivos. Es cuestionable, sin
embargo, el éxito de tal politica. Si la nacién en cuestién posee
potencialidades de poder y no logré su autonomia, significa que
los patrones de dependencia impedirdn la activacién de esas po-
tencialidades. Un aumento de las potencialidades llevaria, por lo
tanto, a un probable fortalecimiento de esos patrones de depen-
dencia, distancidndola cada vez mds de la conquista de autonomia.
Restarfa entonces solamente la estrategia de una activacién rdpida
de las potencialidades de poder. Dicha estrategia deberia partir de
una expresion politica de decisién de la conquista de la autonomia,
cuya viabilidad no puede ser discutida en el contexto de este traba-
jo. De cualquier manera, esa decisién no serd suficiente para esta-
blecer la autonomia. La activacion de las potencialidades de poder
dependerd de las posibilidades de una utilizacién a corto plazo y
s6lida de los conocimientos acumulados por los sistemas cientifico
y tecnoldgico locales. Tenemos aqui una relacién entre autonomia,
ciencia y tecnologia semejante a la de las naciones ya auténomas,
con la diferencia de que en este caso la relacién deberd ser inducida
politicamente, en tanto que en el caso discutido anteriormente la
relacién es, en general, espontdneamente causal.

Discutamos ahora la posibilidad de que un estado busque la
autonomia fortaleciendo sus condiciones de autosuficiencia. Tam-
bién aqui seria posible imaginar una estrategia de ampliacién cuan-
titativa de las bases de esa autosuficiencia, mediante la expansién de
las estructuras correspondientes (expansion de la frontera agricola,
etc.). Podemos suponer que cualquier comunidad tenderfa natural-
mente al establecimiento de un grado relativo de autosuficiencia.
Si esto no sucede en las naciones que la buscan, tal hecho signi-
fica que existirfan barreras materiales o sociales. También en este
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caso seria poco viable esperar un crecimiento vegetativo, ya que las
barreras mencionadas impedirfan que ese crecimiento excediera la
satisfaccién de nuevas necesidades y no permitiendo, por lo tanto,
la formacién de un sistema de autosuficiencia. La situacion se ase-
meja a la discutida anteriormente: sélo seria posible la superacion
de barreras materiales y/o sociales a partir de una decisién politica,
dependiendo de la movilizacién de los conocimientos acumulados
por los sistemas cientifico y tecnoldgico locales.

Para resumir, un estado no-auténomo no podrd esperar la con-
quista de esa autonomia a partir del crecimiento vegetativo de sus
bases de poder y/o de autosuficiencia; ella sélo se logrard a partir de
una expresién politica de decisién de conquista de esa autonomia,
y dependerd de la capacidad de movilizacién de los conocimientos
acumulados en los sistemas cientifico y tecnolégico locales. En tér-
minos claros, el establecimiento de una politica cientifica y tecnolé-
gica auténoma, es decir, correspondiente a los intereses propios de
esa nacion, seria la expresion politica fundamental de la decisién de
conquista de autonomia nacional.

3. Conquista de autonomia nacional en el caso brasilefio

Teniendo como antecedente que es de fundamental importancia
para cualquier nacién que ella posea capacidad para actuar en de-
fensa de sus intereses y, por lo tanto, encarando como necesaria y
altamente deseable para un pais la conservacién o ampliacién de su
grado de autonomia, veremos que el Brasil no constituye una excep-
cién a la regla. En el caso del Brasil no se trata de apenas mantener,
sino de ampliar esa autonomia, por razones que nos parecen obvias.
Entonces, nuestro préximo paso serd el andlisis de la potencialidad
del pais, en relacién a la conquista de la autonomia nacional, y del
papel que desempenardn en este proceso la ciencia y la tecnologfa.
Debido a ciertas particularidades, el Brasil presenta posibili-
dades de éxito en la conquista de su autonomia. Especificando:
su extension territorial, el nimero elevado de su poblacién y un
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potencial considerable en términos de recursos naturales, son fac-
tores capaces de influir de manera positiva en la activacién de las
potencialidades de poder. Paralelamente, el Brasil posee una eco-
nomia relativamente diferenciada y la inexistencia de barreras ma-
teriales intransponibles a su ampliacién puede ser encarada como
una potencialidad activable de autosuficiencia. Para ser mds preci-
sos: la existencia de una economia razonablemente diferenciada y
de recursos naturales serd de considerable valor para la obtencién
de un mayor grado de autosuficiencia; este factor, unido a la ex-
tensién territorial y a una gran poblacién, por ejemplo, llevaria
necesariamente a un aumento del poder. Esto se explica: la auto-
suficiencia, en un pais de pequefas dimensiones o de poco peso
politico, que por ventura adoptase una posicién de aislamiento,
no traerfa grandes repercusiones al dmbito internacional. Pero el
logro de autosuficiencia por parte de una nacién de considerable
importancia estratégica en el contexto mundial —y el Brasil se en-
cuadra en este caso, por lo menos en funcién del drea geografica
que ocupa— llevaria a que esa nacién viera ampliado su poder de
negociacion en el juego de las fuerzas mundiales, visto que, a la
par de otros aspectos, la autosuficiencia permitirfa a esa nacién
adoptar una politica externa mds agresiva (como ejemplo, podria-
mos citar a la Republica Popular de China). Conviene sehalar, una
vez mds, la relatividad del concepto de autosuficiencia: pensar en
autosuficiencia absoluta seria, a estas alturas, bastante ingenuo.
De acuerdo con esa linea, en el caso brasileno tal vez el ideal se-
rfa una accién simultdnea sobre los dos frentes: intentar obtener el
méximo de autosuficiencia y actuar sobre todas las posibilidades de
ampliacion de poder surgidas de esa autosuficiencia. Ahora, la auto-
suficiencia puede intentarse mediante la simple elevacién cuantita-
tiva de la produccidn, y ése seria probablemente el camino senalado
para el Brasil por un observador que se atuviese a la consideracién
del potencial econémico del pais, a la extensién de las tierras o a
la capacidad ociosa quizds existente. A primera vista, ésta serfa la
opcién mds simple; mientras tanto, a medio o largo plazo surgi-
ria la necesidad de calificar esa produccién, como esencial para el
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mantenimiento de un ritmo constante de crecimiento. Es ahi que
resalta la importancia del papel a ser desempefado por la ciencia y
la tecnologia en la conquista y mantenimiento de un grado conside-
rable de autonomia nacional.

Entre tanto, debe aclararse que el progreso cientifico y tecnold-
gico por si solo no conducird a la autonomia en el caso de Brasil. Es
evidente que ese progreso es uno de los factores necesarios, pero su efl-
cacia real estd directamente vinculada a la existencia de una decisién
politica que objetive, en términos realistas y no meramente formales
u oportunistas, la conquista de la autonomia nacional. Esa decisién
conduciria a la formulacién de directrices para una accién articulada
y planificada en todos los frentes de real importancia en el proceso de
conquista; existirfa la necesidad de una politica econdmica, cultural
y social que concentrara esfuerzos, asumiendo los riesgos que pudie-
sen surgir en el transcurso de esa accién. Una decisién de ese género
y amplitud acarrearfa necesariamente cambios estructurales internos
en el pais, pues serfa bastante dificil pretender alcanzar un nivel ra-
zonable de autosuficiencia nacional, manteniendo al mismo tiempo
disparidades regionales o sociales tan caracteristicas y extensas como
las que aqui se encuentran. En caso de existir esa decisién politica
(condicidn sine qua non), entonces si el progreso cientifico y tecnold-
gico encarado como instrumento de una politica global, merecerd que
se formulen politicas especificas, ya que solamente en este caso puede
pensarse en una contribucién social positiva de ese progreso. En caso
contrario, de no existir la decisién citada, cualquier crecimiento o de-
sarrollo debera ser encarado con reservas: el crecimiento econémico,
como benefactor de determinadas capas sociales, concentrador (y ahi
surge el problema de la tecnologfa: una mayor sofisticacion tecnoldgi-
ca, sin distribucién o aprovechamiento mds amplio de sus beneficios,
sserd realmente positivo, a medio o a largo plazo?); el crecimiento
cientifico, desvinculado de la sociedad como un todo, un crecimiento
por el crecimiento, corre el serio peligro de propiciar la construccién
de “torres de marfil” que, aunque profundamente gratificantes para
el ego de cierto tipo de cientista pretendidamente alejado de la rea-
lidad que lo rodea en términos de la sociedad como un todo, poco
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o nada tienen que ofrecer. Que quede claro que no propiciamos el
oscurantismo, o una nueva Edad de las Tinieblas; lo que defendemos
es que, en el mundo actual, si existe lugar para una ciencia apartada
de la realidad social, ese lugar estd bastante limitado y, ademds, dado
el tema de nuestro trabajo, ese tipo de comportamiento cientifico no
reviste importancia ya que su contribucién al proceso de conquista de
la autonomia nacional es bastante dudosa. (...)

4. Politica cientifica y tecnoldgica y conquista de autonomia en
el caso brasilefio

4.1. Consideraciones preliminares
Segtin hemos visto anteriormente, el Brasil posee condiciones mate-
riales propicias a la conquista de la autonomia nacional, tanto desde
el punto de vista de las potencialidades activables de poder como del
dngulo de las potencialidades activables de autosuficiencia. La condi-
cién sine qua non para la activacién de esas potencialidades serfa la
existencia de una decisién politica de conquistar la autonomia, acom-
panada de una politica tecnoldgica y cientifica de apoyo a esa deci-
sién. En ese contexto, entonces, el progreso cientifico y tecnolégico
seria visto, no como un fin en sf mismo sino al servicio de la conquista
de autonomia. Por lo tanto, la ciencia y la tecnologia serfan objeto de
una politica cientifica y tecnolégica cuyo contenido central serifa el
suministro de subsidios tedricos y del instrumental capaces de actuar
en el sentido de activacién de las potencialidades existentes, y capaces
de descubrir nuevos recursos y caminos para la busqueda de esa auto-
nomia. En otras palabras, el progreso cientifico y tecnoldgico serfa un
medio en cuanto al proceso de conquista de autonomia; sin embar-
go, podria transformarse en fin cuando la problemitica se redujese al
mantenimiento de un grado satisfactorio de autonomia conquistada.
El desarrollo de lineas generales de una politica cientifica y tec-
noldgica deberia partir, por lo tanto, del relevamiento de las posibles
relaciones funcionales entre la ciencia y la tecnologia y el proceso de
conquista de autonomia nacional en el caso brasileno. (...)
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4.2. Politica cientifica y ampliacion del poder nacional

La premisa bdsica de la cual deberd partir una politica cientifica,
en el caso brasilefio, es que la ciencia no puede ser encarada como
un instrumento capaz de suministrar, a corto plazo, elementos tti-
les para la ampliacién del poder nacional. El trabajo cientifico, por
sus caracteristicas, exige un plazo de maduracién que no puede ser
acelerado mids alld de ciertos limites. Siendo asi, el paso inicial de
una accidn especifica sobre el sistema cientifico serd el intento de
establecer condiciones de ampliacién del propio poder cientifico,
sin esperar o intentar forzar resultados inmediatos, preparando en
cambio al sistema para que a largo plazo (en situaciones excep-
cionales, tal vez a medio plazo), esté capacitado para actuar en
funcién de apoyo, no tanto a la ampliacién, sino a la conservacién
del poder nacional ya ampliado.

En términos de poder nacional, por lo tanto, la politica cien-
tifica deberia estar caracterizada como politica de ampliacién del
poder cientifico. Ello significa ampliacién y profundizacién global
de los sectores de conocimiento absorbidos por el sistema cienti-
fico local, dotdndolo de la capacidad de generar nuevos conoci-
mientos. La consecuencia es que la evolucidn del sistema cientifico
deberia estar dirigida segtin las necesidades del sistema en si, y no
segun las necesidades ambientales (sean éstas sociales, econémicas
o politicas). Es solamente a partir de una maduracién minima que
el sistema cientifico podrd suministrar subsidios de poder al siste-
ma nacional global. (...)

(...) El sistema cientifico no debe caracterizarse por el academi-
cismo, por el corporativismo cientifico, por la torre de marfil, como
no debe tampoco, en el extremo opuesto, someter a los cientistas a
fines 0 metas politicos, restringiendo de manera drdstica su campo
de eleccién del drea de trabajo.

Otra caracteristica fundamental serfa que la evolucién del sistema
cientifico no deberfa estar ligada unilateralmente a determinados
sectores del conocimiento, siempre teniendo en vista que el poder
cientifico dependerd de la amplitud y de la profundidad del conoci-
miento absorbido. Por lo tanto, la eventual concentracién en deter-
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minada drea sélo estard justificada si se trata de superar un desfasaje
de esa drea en relacién a otras, y nunca a partir de comparaciones
con otros sistemas cientificos.

La politica cientifica, segln criterios de ampliacion del poder na-
cional, deberfa, por lo tanto, estar caracterizada por la bisqueda
de un punto de equilibrio entre las necesidades de crecimiento del
sistema cientifico y las necesidades sectoriales de profundizacién del
conocimiento adquirido, siendo que la tendencia mds favorable se-
ria la de concentracién en los aspectos de crecimiento, hasta lograrse
un determirfado nivel de maduracién.

4.3. Politica cientifica y ampliacion de la autosuficiencia nacional

La politica cientifica, en la medida en que se encamine a la ampliacién
del grado de autosuficiencia nacional, debe iniciar su accién procuran-
do ampliar el grado de autosuficiencia del sistema cientifico. Para ello,
la estrategia a seguir serfa la integracién del sistema cientifico brasile-
fio en el sentido de que pudiese convertirse, en el menor tiempo posi-
ble, en un sistema autosustentado. Esto exigiria un rdpido desarrollo
de la capacidad de investigacidn, la eliminacién de ciertos sintomas
de crecimiento ficticio (por ejemplo, la utilizacién de personal insu-
ficientemente calificado en actividades de investigacién y docencia,
abultado en términos cuantitativos pero que funciona solamente en
términos de retroceso, desde el punto de vista de la calidad), y la acep-
tacién general de la idea de que, a partir de esa autosustentacién del
sistema cientifico la ciencia estard apta para desempenar el importante
rol que le estd destinado en la economia nacional, cual es el de actuar
como factor de activacién de las potencialidades de autosuficiencia
nacional a través de la calificacién, no sélo de la produccién, sino del
personal humano involucrado en esa produccién (...)

4.4. Politica tecnoldgica y ampliacion del poder nacional

Contrariamente al caso de la politica cientifica, la tecnolégica de-
berd partir de la visién de que la tecnologia es un instrumento ca-
paz de suministrar, a corto plazo, elementos ttiles para la amplia-
cién del poder nacional. El empleo de tecnologia permitird activar
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de manera relativamente rdpida las potencialidades de poder que
se encuentran en el Brasil. En cierta forma, esas potencialidades,
por ejemplo la explotaciéon y transformacién de materias primas,
s6lo podrdn ser activadas por el uso de la tecnologia, ya que, a
pesar de contar con una poblacién relativamente grande, su dis-
tribucién geografica no siempre permite la utilizacién de mano de
obra excedente en la explotacién de estos recursos.

La politica tecnoldgica, en términos de ampliacion del poder na-
cional, deberd tender a la creacién de condiciones para la explotacién
del excedente potencial de los recursos naturales brasilenos. En este
sentido, el sistema tecnoldgico local deberia estar capacitado para
introducir y generar conocimientos tecnolégicos para la activacién
de las potencialidades de poder ya existentes. En ese caso, el proceso
de eleccién de tecnologia deberia guiarse por criterios de produc-
tividad en términos del sistema internacional global. Es evidente
que la activacién de esas potencialidades serd tanto mds competitiva
cuanto mejor puedan ser explotados los recursos nacionales; y aqui
estn incluidos no solamente los excedentes potenciales de recursos
naturales, sino también excedentes en recursos humanos. Ello hace
que la caracteristica principal del sistema tecnolégico en cuanto a
ampliacién del poder nacional, sea su capacidad de adaptacién de
las tecnologfas transferidas, en el sentido de la utilizacién éptima de
los recursos nacionales, ampliando por lo tanto la competitividad en
relacion al sistema internacional. La capacidad de generar conoci-
mientos tecnoldgicos no seria relevante al comienzo, debido al largo
tiempo necesario para la maduracién del sistema tecnoldgico, en
contraposicién a la demanda de ripida ampliacién del poder nacio-
nal. Ademds, esa capacidad de generar conocimientos tecnoldgicos
deberia esperarse, mds a partir de la evolucién del sistema cientifico
que del propio sistema tecnoldgico.

A partir de lo expuesto, podemos llegar a conclusiones sobre las
caracteristicas necesarias al sistema tecnoldgico para que sea un ins-
trumento de la ampliacién del poder nacional. En primer lugar, debe-
r4 estar capacitado para la adaptacion de tecnologias transferidas, en
el sentido de la utilizacién éptima de los recursos nacionales. Para eso,
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el sistema deberd partir del conocimiento operacional de los recursos
nacionales, sean naturales o humanos, y tener acceso a la oferta inter-
nacional de tecnologfa. La politica tecnolégica, por lo tanto, deberia
estar dirigida en el sentido de dotar al sistema tecnoldgico de estruc-
turas para el andlisis de los recursos nacionales, para la obtencién de
informacién tecnolégica, y para la adaptacion tecnoldgica.

4.5. Politica tecnoldgica y ampliacion de la autosuficiencia nacional
En términos de sustentacién de la ampliacién de bases para la auto-
suficiencia nacional, la politica tecnoldgica deberia tener por norte
una mejor capacitaciéon del sistema econdémico nacional para sa-
tisfacer las necesidades sociales. Aqui el sistema tecnoldgico bus-
carfa, no s6lo un aumento de indices sectoriales de productividad,
sino un aumento global de la produccién, o sea, un aumenta de la
produccién serfa la meta principal en tanto el aumento de la pro-
ductividad serfa su consecuencia no siempre necesaria. Como nece-
sidades sociales debe comprenderse aqui el aumento de calidad en la
vida de la poblacién, lo que no coincide necesariamente con el con-
tenido habitual de la expresién “patrén de vida”, que se acostumbra
a confundir con patrén de consumo. Concretamente, se trata de
crear condiciones de oferta para satisfacer necesidades ya existentes,
y no de introducir tecnologia capaz de diversificar la produccién y
que precisa, al mismo tiempo, crear su mercado consumidor, gene-
ralmente limitado a las capas de mayor poder adquisitivo, lo cual
en nada contribuye a la ampliacién de la autosuficiencia nacional.
La conquista de esta autosuficiencia no significa simplemente
una sustitucion de importaciones. En el caso brasileno, esa sustitu-
cién llega incluso a ser un elemento secundario frente a la preemi-
nencia de la atencién a las necesidades bésicas —no provistas ni por
la produccién nacional ni por la importacién— de amplios sectores
de la poblacién. Estas consideraciones son relevantes, no sélo en
términos de politica social, sino también en relacién al proceso de
conquista de la autonomia nacional, la cual sélo es viable en estados
nacionales, y un sistema social que margina a la mayor parte de
su poblacién dificilmente podrd constituirse en un estado nacional
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auténomo, ya que no podrd movilizar sus recursos humanos en el
sentido de conquistar y mantener esa autonomia.

Para apoyar el proceso de ampliacién de la autosuficiencia nacional,
por lo tanto, el sistema tecnoldgico nacional deberia estar capacitado
para introducir y generar conocimientos tecnolégicos necesarios para
que la economia satisfaga las necesidades sociales existentes. (...)

5. Politica cientifica y tecnolégica y autonomia nacional

Las consideraciones contenidas en el punto anterior ya permiten
una tentativa de identificar los pardmetros principales de una poli-
tica cientifica y tecnoldgica que sirviese de apoyo a una politica més
amplia de conquista de autonomia nacional en el caso brasileno.

En lineas generales, la politica cientifica, tanto en lo que se refiere al
poder como a la autosuficiencia, quedd claramente caracterizada como
una politica a largo plazo, tendiente mds hacia la sustentacién que a
la conquista propiamente dicha de la autonomia nacional. La politica
tecnoldgica, en sus dos aspectos, parece constituirse, contrariamente, en
el instrumento bdsico del proceso de conquista de autonomia material a
corto plazo. Ello nos da los dos pardmetros iniciales a partir de los cuales
deberfa discutirse méds detalladamente la politica cientifica y tecnoldgi-
ca: en tanto la cientifica es una politica a largo plazo, la tecnolégica es
una politica de corto plazo. Esto nos lleva a una conclusién inmediata,
de extrema importancia: no hay campo para una politica cientifica y
tecnolégica de medio plazo; obviamente, este intervalo serd el resultado
de la interaccién que naturalmente se desarrollard entre las politicas de
largo y de corto plazo, y dependerd por lo tanto de la eficiencia de las
dos. Por ejemplo, politicas de corto plazo, como la formacién de recur-
sos humanos, sélo llevaran a resultados de medio plazo si se vinculan
con programas de mayor alcance y estdn unidas a otras politicas de
corto plazo, tales como la capacitacién material con instrumentos de
trabajo, desarrollo de sectores de absorcién de esos recursos humanos
en los sistemas cientifico y tecnoldgico, etcétera.
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5.1. Politica cientifica

Estudiando mds detalladamente la politica cientifica, ya caracte-
rizada como politica de largo plazo, podemos observar también que
su meta deberia ser la de permitir la ampliacién y profundizacién
del sistema cientifico nacional, en el sentido de que éste se convierta
en un sistema autosustentado. Esto significa que debe darse gran
peso a la integracién interna, en contraposicién al desarrollo de sec-
tores aislados, por mds importantes que éstos sean. En resumen, se
trata de obtener un crecimiento integrado del sistema cientifico,
permitiendo la profundizacién de los conocimientos adquiridos.
Tenemos, por lo tanto, tres variables que servirfan de pardmetros
a la accién de politica cientifica: aumento del volumen de conoci-
miento adquirido, integracién de diversas dreas de conocimiento
adquirido, y profundizacién de ese conocimiento.

Los mecanismos a ser elegidos deberian, entonces, tener en con-
sideracion tales pardmetros. Una simple distribucion presupuestaria
de los recursos disponibles segtin algin criterio proporcional o no,
podria corresponder al pardmetro de crecimiento, aunque no impli-
carfa necesariamente profundizacion, y hasta dejarfa de considerar la
integracién. Lo mismo se darfa en una politica pasiva de distribucién
de recursos a partir de instancias del actual sistema cientifico, segtin
criterios de que, si el sistema cientifico siente necesidad de recursos
en un drea determinada, ello debe significar una necesidad objetiva.
Aqui es necesario considerar que tal vez ello corresponda a una nece-
sidad objetiva de determinada drea, aunque no del sistema como un
todo. Confiar en el buen juicio del administrador de los recursos, es
decir, confiar en su capacidad de distinguir entre necesidades del drea
y del sistema, llevaria, por lo menos en el medio plazo, a una especie
de clientelismo cientifico, donde la obtencién de recursos pasaria a
depender de la mejor capacidad de justificar demandas de drea en tér-
minos del sistema, 0, de una mejor relacién institucional y/o personal
con el administrador de recursos. El primer ejemplo de este pdrrafo
—distribucién presupuestaria— llevaria a una situacién semejante, s6lo
que la administracién de recursos estarfa en cierta forma descentrali-
zada, facilitando adn mds las tendencias clientelistas.
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Existe, por lo tanto, la necesidad de desarrollar mecanismos de
politica cientifica que desarrollen los tres criterios identificados. De-
bido a su importancia, afirmamos que el pardmetro de integracién
es el mds relevante, pues no estd en contradiccién con ninguno de
los otros dos, en tanto que crecimiento y profundizacién mantienen
una relacion de cierta manera conflictiva entre si. Los mecanismos
de politica tecnoldgica deberian, entonces, desarrollarse conside-
rindose su multiplicador de integracién, intentando, a partir de
alli, dotarlos igualmente de multiplicadores de crecimiento y pro-
fundizacién. Dada la situacién evidentemente precaria del sistema
cientifico brasileno actual, el mecanismo inicial serfa, probablemen-
te, el incentivo al crecimiento de determinado sector que precise
comprobadamente del conocimiento del mayor ndmero posible de
otros sectores. Esto creard una demanda cientifica frente a los demds
sectores, generando en ellos la necesidad de expansién. La creacién
de condiciones de expansién para esos otros sectores constituirfa la
segunda etapa, unida al segundo mecanismo que estarfa constitui-
do principalmente por proyectos mds especificos, de caracteristicas
comprobadamente multidisciplinarias. Los demds sectores crece-
rian, por lo tanto, integrados en determinados proyectos multidis-
ciplinarios. Como la multidisciplinariedad exige un alto nivel de
operacionalidad de las disciplinas involucradas, ello significaria in-
directamente una demanda de profundizacién en todas estas dreas.

5.2. Politica tecnoldgica

Como ya hemos visto, la politica tecnolégica estarfa caracterizada
por representar un mecanismo de apoyo a la conquista de la auto-
nomia nacional a corto plazo. Por un lado, la tecnologia deberia
crear condiciones de explotacién del excedente potencial de los re-
cursos brasilefios, y por otro, permitir el uso de esos mismos re-
cursos, en el sentido de satisfacer necesidades sociales internas ya
existentes. Por lo tanto, vemos que la politica tecnoldgica estd inti-
mamente ligada a los recursos nacionales y a su utilizacién interna
y externa. La politica tecnoldgica deberia desarrollarse dentro de
estos tres pardmetros: recursos nacionales disponibles, posibilidades
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de su utilizacién externa y necesidad de utilizacién interna. El pri-
mer pardmetro es claramente el condicionante bdsico, el segundo
una actuacion deseada, y el tercero una exigencia. Siendo asi, la
politica tecnoldgica guiada por la conquista de la autonomia nacio-
nal deberd partir de las posibilidades de explotacién de los recursos
nacionales, para proveer las necesidades también nacionales y, en la
medida en que exista un excedente, utilizarlo como instrumento de
ampliacién del poder externo.

Como conclusién del punto anterior, en lo que se refiere a tecno-
logia, adviértese claramente que ella serfa en primer lugar un instru-
mento de ampliacién de la autosuficiencia nacional para, a partir de
ahi, convertirse en instrumento de ampliacién del poder nacional.

En términos mds operacionales, seria necesario que el sistema
tecnoldgico nacional estuviese en condiciones de activar el potencial
de recursos existentes en el sentido de, en primer lugar, satisfacer las
necesidades internas y, en segundo, explotarlos internacionalmente.
Para esto, se precisa que el sistema tecnolégico pueda evaluar los
recursos existentes, las necesidades internas y las posibilidades ex-
ternas, ademds de estar capacitado para inducir la activacién de esas
potencialidades de recursos, en el sentido de su explotacién interna
y externa. Por lo tanto, serfan cuatro las estructuras basicas del siste-
ma nacional de tecnologia: informacién sobre recursos nacionales,
informacién sobre las necesidades internas, informacién sobre las
posibilidades externas y capacidad de induccién al uso de tecnologia
para la explotacién de recursos nacionales.

A primera vista, serfa posible argumentar que las tres primeras
estructuras, todas informativas, podrian ser proporcionadas espon-
tineamente por el sistema empresarial ya existente. Esta solucién
parece ser realmente tentadora: por definicién, las empresas serfan
dindmicas, procurando explotar de la mejor manera posible las con-
diciones que el ambiente les suministra y obteniendo, por lo tanto,
las informaciones necesarias. Si ése fuese el caso, también la cuarta
estructura podria ser cubierta por la actividad empresarial. Sabe-
mos, sin embargo, que la realidad mds reciente en el caso brasilefio
no comprueba la hipétesis: crecimiento industrial desvinculado de
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necesidades y de potencialidades internas de recursos, etc. No vie-
ne al caso discutir aqui los factores que llevan a esta situacién. Es
necesario constatar que la experiencia brasilena muestra claramente
que un desempefio satisfactorio de la tecnologia en el proceso de
conquista de la autonomia nacional presupone la existencia de una
politica tecnoldgica que, independientemente de la estructura em-
presarial existente, cree un sistema tecnoldgico nacional auténomo,
es decir, con sus propias estructuras de informacién e induccién,
ya que s6lo eso garantizard el uso de la tecnologia en el sentido de
autonomia nacional, ya que la actividad empresarial, segiin se ha
comprobado, tan poco ha contribuido a ello.

Observando las cuatro estructuras antes mencionadas, se hace
evidente que la dltima —capacidad de induccién al uso de tecno-
logia—es la mds relevante, al menos por ser la mds deficiente en
términos actuales. Existen varios relevamientos sobre los recursos
nacionales, si bien buena parte de ellos mantenidos en secreto. Las
necesidades internas bdsicas son conocidas, por lo menos en térmi-
nos generales, en lo que se refiere a alimentacién y otros aspectos
materiales fundamentales. Las posibilidades de explotacién externa
de los recursos nacionales pueden tomarse inicialmente como un
dato, después que esos recursos puedan ser explotados en términos
competitivos. Por lo tanto, es el uso de la tecnologia el que permiti-
ria un aumento cuantitativo rdpido del resultado de la explotacién
de los recursos nacionales —aliviando asi las necesidades internas—y
una explotacién competitiva de los mismos recursos, aprovechando
por lo tanto las posibilidades externas. Es justamente en ese eslabén
fundamental entre los tres pardmetros del sistema tecnoldgico brasi-
lefio que encontramos su mayor deficiencia. Raramente la tecnolo-
gia con que actualmente se cuenta ha sido utilizada en el sentido de
mayor y mejor aprovechamiento de los recursos nacionales, unida a
las necesidades internas y a las posibilidades externas.

No precisa fundamentacién detallada la afirmacién de que el sis-
tema econdmico brasileno fue y ain es bdsicamente inducido por la
accion estatal. Ahora, si su actuacién en el sentido de la explotaciéon
de tecnologia con miras a la conquista de autonomia nacional es



150 Jorge A. Sabato

precaria, cabe al Estado inducirlo también a ese cambio. Si sabemos
que la carencia bdsica estd justamente relacionada con la capaci-
dad de induccién al uso de tecnologia, aqui deberd concentrarse
la accién inicial de una politica tecnoldgica. ;En qué consiste esa
capacidad de induccién? Vimos en un punto anterior que no se
trata inicialmente de capacidad de generacién de tecnologia propia,
sino de acceso a la oferta internacional de tecnologia y capacidad de
una eventual adaptacién a las condiciones locales. Por lo tanto, el
primer paso de la politica tecnoldgica deberia ser: dotar al sistema
tecnoldgico de canales de acceso a la oferta global de tecnologia y de
capacidad para la elaboracién de las adaptaciones necesarias o de-
seables. Esto podria lograrse mediante la centralizacién y expansion
de los canales existentes de informacién tecnoldgica, acompafiadas
de una mejor capacitacién instrumental y personal de los centros de
investigacién tecnoldgica existentes (ademds, la centralizacién de la
informacién tecnoldgica deberia efectuarse también en esos centros
de investigacién y no en la estructura gubernamental, como ha sido
la tendencia). El segundo paso serfa unir ese acervo de informacién
y capacidad de adaptacién tecnoldgica a las informaciones sobre re-
cursos existentes y necesidades internas, para investigaciéon de las
condiciones de explotacién de las primeras en funcién de las dlti-
mas. El tercer paso serfa inducir al sistema econémico a utilizar los
resultados de las investigaciones, promoviéndose al mismo tiempo
el estudio de las posibilidades de explotacién del excedente de re-
cursos nacionales en las relaciones econémicas con el exterior. (...)
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Los determinantes sociales de la politica
cientifica en América Latina. Politica cientifica
explicita y politica cientifica implicita’

Amilcar O. Herrera

A partir de la Segunda Guerra Mundial, pero sobre todo en las dos
tltimas décadas, se ha desarrollado un intenso esfuerzo internacional
para incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica de los paises
subdesarrollados. La mayor parte de esta accién ha sido instrumen-
tada por organismos internacionales de tipo politico o financiero
—las Naciones Unidas con sus diversos programas y organizaciones
ad hoc, la Organizacién de Estados Americanos y el Banco Intera-
mericano de Desarrollo para el caso particular de América Latina,
etc.—, pero también han tenido una participacién activa organismos
oficiales y privados de las grandes potencias industrializadas, a tra-
vés de misiones de asistencia técnica, intercambio de investigadores,
planes de becas para graduados, etcétera.

Gran parte de esta actividad de fomento al desarrollo cientifico
se traduce en formas de ayuda directa tendientes a incrementar la
capacidad de los sistemas nacionales de 1p?. A este tipo de ayuda
pertenecen: las donaciones y préstamos especiales para equipa-
miento cientifico, los subsidios para proyectos especificos de in-
vestigacion, el envio de personal calificado para participar en la
formacién de nuevo personal o asesorar en la formulacién de la
politica cientifica, el otorgamiento de becas para perfeccionamien-
to en el exterior, etc. En América Latina esta forma de asistencia
ha permitido mejorar notablemente el equipamiento de muchos
centros de investigacién, especialmente las universidades, y ha

1. Desarrollo econdmico. Revista de Ciencias Sociales, N° 49, vol, 13, abril-junio, 1973.

2. Investigacién y desarrollo (V. de la R.)
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contribuido a perfeccionar a centenares de jévenes investigadores
de la regién en los centros cientificos mds importantes del mundo,
especialmente en los de Estados Unidos.

Paralelamente a esta ayuda directa se ha llevado a cabo, también en
los organismos internacionales y en el seno de las sociedades mds ade-
lantadas, una vasta tarea de esclarecimiento sobre la problemdtica de
la planificacién cientifica que, si bien no constituye una ayuda directa
en el sentido al cual nos hemos referido antes, implica también una
contribucién metodoldgica importante para la resolucién de los pro-
blemas del desarrollo cientifico en los paises del tercer mundo. (...)

Se puede decir entonces que, en las dltimas décadas, los paises
subdesarrollados recibieron una considerable ayuda directa —equipa-
miento, asesoramiento técnico, preparacion de personal, etc.— para
el desarrollo de sus sistemas de creacién cientifica. (...)

;Cudles han sido, sin embargo, los resultados de este esfuerzo soste-
nido durante mds de tres décadas? El andlisis mds superficial indica que,
en términos generales, se puede hablar casi de un completo fracaso. (...)

Se dice muchas veces, y sobre todo en los circulos dirigentes de
América Latina, que los paises de la regién destinan un porcentaje
muy bajo para ciencia y tecnologia porque son pobres, con muy
escasos ingresos per cdpita. Si bien ésta podria ser una explicacion
razonable para algunos paises de la regién, no lo es ciertamente para
otros. Esto se ve claramente si consideramos que la Argentina y
Venezuela dedican a 1p el 0,2 por ciento del PBN, mientras que, por
ejemplo, la Unidén Soviética, Japdn e Israel, con ingresos per cdpita
del mismo orden de magnitud que esos dos paises, destinan a cien-
cia y tecnologia entre el 1,1 (Israel) y el 2,2 por ciento (uU.r.s.s.) del
PBN. Podria agregarse también que China, con un ingreso per cdpita
muy inferior al de cualquiera de los paises mencionados, invierte
alrededor del 1,5 por ciento de su PBN en ciencia y tecnologia.

Las deficiencias cuantitativas de los sistemas de 1D de América
Latina, sin embargo, son menos graves que su desconexién con
la sociedad a la que pertenecen. En los paises adelantados, en
efecto, la mayor parte de la 1D se realiza en relacién con temas
que directa o indirectamente estdn conectados con sus objetivos
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nacionales, ya sean éstos de defensa, de progreso social, de pres-
tigio, etc. El progreso cientifico se refleja en forma inmediata
en su industria, en su tecnologia agricola y, en general, en el
continuo incremento de la produccién. En América Latina, per
el contrario, la mayor parte de la investigacién cientifica que se
efectda guarda muy poca relacién con los problemas bdsicos de
la regién. Esta falta de correspondencia entre los objetivos de
la investigacién cientifica y las necesidades de la sociedad es un
cardcter distintivo del subdesarrollo aun mds importante que la
escasez de investigacién y es, por otra parte, suficientemente co-
nocida como para no necesitar demostrarla. (...)

La estructura de los sistemas de 1D de América Latina refleja
claramente lo que acabamos de ver. En los paises avanzados se
invierte mucho mds en investigacion aplicada y de desarrollo que
en la bésica; la relacién, en términos de inversiones, es de 9 a 1
para Francia, Inglaterra y Estados Unidos, y de 4 a 1 para el resto
de Europa occidental. En América Latina, por el contrario, esto
se invierte; si bien no se dispone de datos precisos al respecto, se
puede estimar que el subsistema de investigacién bdsica insume
un monto de inversiones superior al que se destina a investigacién
aplicada y de desarrollo. Por otra parte, y debido precisamente a
la debilidad de la investigacién aplicada, no existe pricticamente
ninguna interaccién entre los diversos subsistemas del aparato de
produccién cientifico-tecnoldégico. Como consecuencia, los esca-
sos centros de investigacién bdsica que alcanzan un alto nivel de
calidad, estdn casi siempre estrechamente conectados con los sis-
temas cientificos de las grandes potencias —tanto por su temdtica
como, en muchos casos, por el origen de buena parte de sus fon-
dos—y se desarrollan como enclaves mds o menos aislados, que no
alcanzan a estimular al resto de la 1D local.

Este panorama de estancamiento general es el que se observa en
la mejor de las situaciones. En varios paises de América Latina la ac-
tividad cientifica realmente ha retrocedido por cuanto los gobiernos
de fuerza establecidos en los tltimos afios han destruido muchos
centros de investigacién, especialmente los universitarios. (...)
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Esta creciente desilusién con respecto a la eficiencia de la ayuda
no ha llevado, sin embargo, a realizar una revisién critica de los su-
puestos sobre los cuales ha estado basada. Se supone, en general, que
la falta de éxito no se debe a un error en la evaluaciéon de la natura-
leza misma de los obstdculos a vencer, sino a una subestimacién en
lo que se refiere a la magnitud de los mismos.

En mi opinidn, sin embargo, el fracaso casi total de esos progra-
mas de ayuda internacional es debido a que se basaron en supuestos
erréneos sobre la naturaleza de los impedimentos que se oponen a la
incorporacién de la ciencia y la tecnologia como elementos dindmicos
del desarrollo de los paises atrasados. Esos obstdculos no son pasivos,
como en general se ha supuesto, sino activos, y determinados por
una estructura del atraso en gran parte condicionada por el modo
de insercién de esos paises en el sistema internacional. Dicho de otra
manera: el atraso cientifico de esos paises, tal como lo hemos defi-
nido, no es simplemente el resultado de una carencia, de una falta,
que podria por lo tanto ser corregida con la ayuda externa, sino una
consecuencia necesaria de su estructura econémica y social. Para de-
mostrarlo comenzaremos con un breve andlisis de los factores que
se sefialan comdinmente corno determinantes del atraso cientifico y
tecnoldgico de los paises subdesarrollados —y que han servido de base
a la concepcién de los programas de ayuda internacional—, para luego
tratar de ver cudl es su incidencia real en el caso de América Latina.

Aunque esos factores son multiples, imposibles de examinar en de-
talle en un trabajo como éste, se los puede clasificar, a los efectos de un
andlisis general, en los tres tipos fundamentales siguientes: a) cultura-
les, b) relacionados con el sistema de produccidn, y ¢) institucionales.

a) para describir la influencia de los factores retardatarios culturales
es necesario tener en cuenta que el término “cultural” se usa en dos
contextos completamente diferentes; en primer lugar, en el sentido
etimoldgico estricto, es decir, como el conjunto de valores, usos y
costumbres que caracterizan una sociedad, y que son el resultado
de su evolucién histérica. En segundo término, se incluye también
muchas veces dentro de los factores culturales el nivel general de
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educacién de una sociedad, definido en términos de grado de alfa-
betizacién, tamano y caracteristicas del sistema universitario, etc.;
en suma, el grado de desarrollo de sus recursos humanos.

En el primer sentido, se dividen las sociedades contempordneas
en dos tipos generales: el primero corresponde a lo que se denomina
“sociedades modernas de Occidente”, y que designa, en forma bas-
tante vaga, a los pueblos que se incorporaron a la Revolucién Indus-
trial comenzada en el siglo xviir. La caracteristica fundamental de
estas sociedades, segiin ese punto de vista, es que son sociedades
“dindmicas”, no solamente en el sentido de que se han acostumbra-
do a vivir en una situacién de continuo cambio, sino que incluso
consideran la inexistencia de cambio como estancamiento. Para esas
sociedades la ciencia y la tecnologfa, en tanto instrumentos de cam-
bio, constituyen una necesidad esencial. El resto de la humanidad,
que engloba, en términos generales, el mundo subdesarrollado, es-
tarfa constituido por las llamadas “sociedades tradicionales”. Esta
denominacién incluye una gran diversidad de culturas, en el sentido
antropoldgico, pero todas ellas caracterizadas por el deseo de man-
tener sus tradiciones y por su resistencia al cambio. La dificultad de
incorporar la ciencia y la tecnologia dentro de la estructura social
serfa, en este caso, una manifestacién de esa aversién al cambio.

El otro obstdculo cultural para el desarrollo cientifico y tecno-
16gico seria la pobreza y la escasez de los recursos humanos disponi-
bles en los paises subdesarrollados. Segtin algunos especialistas, éste
serfa realmente el factor determinante del atraso. Dicho punto de
vista ha sido expuesto muy claramente por Harbison? en los tér-
minos siguientes: “El problema bdsico de la mayoria de los paises
subdesarrollados no es la escasez de recursos naturales sino el subde-
sarrollo de sus recursos humanos”. (...)

b) las caracteristicas del sistema de produccién se consideran tam-
bién como un impedimento fundamental para la creacién de una

3. E Harbison, “Education for Development”, Penguin Books, en Zechnology and
Economic Development, Penguin Books, Londres, 1963, p4g. 118.
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capacidad cientifica y tecnoldgica propia de los paises subdesarro-
llados. En términos generales, la estructura productiva de un pais
subdesarrollado tipico responderia al esquema siguiente: el sector
agricola es predominante, con la propiedad de la tierra basada en
gran medida en el latifundio y el minifundio, y su produccién se
destina en gran parte a una economia de subsistencia. El sector
industrial estd constituido por una parte local, integrada en gran
medida por talleres artesanales y pequefas fébricas, y por un sector
extranjero que posee las industrias tecnolégicamente mds avanzadas
y de mayor volumen de produccién. En una estructura producti-
va de este tipo, caracterizada ademds por un mercado de consumo
muy reducido de bienes industriales, la demanda tecnolégica local
es muy pequefia. El sector extranjero importa la tecnologia de sus
casas matrices en el exterior; y en las pocas industrias “modernas”
basadas en el capital local, las tecnologias se importan en bloque, de
una sola vez, sin ningtin proceso posterior de adaptacion a las nece-
sidades locales, o a los nuevos progresos de la tecnologfa.

Aunque muchas veces no se explicite con claridad, la concep-
cién subyacente a este esquema estructural es el llamado modelo
“dualista” de las sociedades subdesarrolladas. Segtin este modelo, en
esas sociedades coexistirfan un sector agrario “tradicional” —atrasado
social, econémica y tecnoldgicamente, y con resabios feudales en la
estructura de poder y tenencia de la tierra— y un sector “moderno”,
predominantemente urbano, relativamente industrializado, con
pautas sociales y culturales equivalentes a las de los paises adelan-
tados. La expansién del sector mds avanzado deberd transformar y
absorber paulatinamente el sector tradicional, hasta constituir even-
tualmente una sociedad moderna e integrada. Sobre esta concep-
cién, cuestionada por gran parte de la intelectualidad latinoameri-
cana actual, volveremos mds adelante.

¢) como obstdculos o dificultades institucionales se incluyen todos
aquellos que se derivan de los defectos organizativos, de la falta de
medios, o de la ineficiencia de los organismos gubernamentales o
privados, relacionados directa o indirectamente con la elaboracién e
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implementacidn de la politica cientifica. Las fallas, que se atribuyen
a los organismos directivos de los paises subdesarrollados, son de-
masiado conocidas para que sea necesario describirlas aqui.

Esa concepcién de las causas del atraso cientifico y tecnolé-
gico condiciona naturalmente la estrategia de la accién de los
organismos internacionales a los que me he referido. Se trata de
suplir esas carencias sobre el supuesto tdcito de que la ciencia es
una especie de insumo externo al sistema de produccién que, im-
pulsado en forma adecuada, puede contribuir poderosamente a
romper la inercia del atraso y a dinamizar una sociedad esencial-
mente estdtica. Por el conocido “efecto de demostracion” puede
ayudar a romper las barreras culturales al mostrar los efectos be-
neficiosos del cambio que genera; por tal mecanismo se inducirfa
a la parte mds progresista del empresariado local para que, con
el eventual apoyo del Estado, comenzara a usar la investigacién
tecnoldgica en sus empresas, que luego actuarfa como catalizador
capaz de iniciar una cadena de transformaciones que llevarian,
finalmente, a la constitucién de una industria moderna y com-
petitiva. Las deficiencias institucionales, si bien muy dificiles de
corregir, se pueden por lo menos atenuar considerablemente en
los sectores relacionados con la actividad cientifica, mediante el
asesoramiento en lo que se refiere a planificacién y conduccién
de la ciencia, uso adecuado de los recursos disponibles, etc. En
definitiva, para este esquema de accién, los mecanismos usados
hasta ahora —becas para formar personal, créditos para equipa-
miento y construcciones, asesoramiento para la formulacién y
conduccidén de la politica cientifica, etc.— son, con algunas limi-
taciones, suficientemente adecuados.

Veamos ahora qué importancia tienen realmente los factores
de atraso que acabamos de ver, en el caso particular de América
Latina. Para ello es necesario recordar que los paises de América
Latina presentan una amplia gama de variacién en lo que se re-
fiere a los indicadores mds visibles del grado de desarrollo, tales
como: el PBN, en términos absolutos y per cdpita, el nivel educa-
cional, etc. Estas variaciones, si bien no alteran algunos elemen-
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tos bédsicos de unidad —cuya importancia veremos mds adelante—,
deben ser tenidas en cuenta en la breve evaluacion de los factores
de atraso que vamos a citar.

En lo que se refiere a los elementos culturales, presumiblemen-
te hostiles a la incorporacién activa de la ciencia y la tecnologia
en el quehacer social, conviene destacar que América Latina, a
diferencia de otras regiones subdesarrolladas del mundo, es un
producto de la conquista, colonizacién e inmigracién europeas.
En algunos paises —como Uruguay y la Argentina— la poblacién
es précticamente en su totalidad de origen europeo; pero aun en
aquellos con un fuerte porcentaje de poblacién indigena, las clases
dominantes, asi como las pautas culturales bdsicas, son también
netamente europeas. En ciertos circulos latinoamericanos se habla
mucho de una presunta “herencia cultural indigena”, ya sea para
atacarla, considerdndola uno de los factores de atraso de la regién,
o para ensalzarla, suponiendo que posee valores previos dignos de
ser conservados. Aunque no es ésta la oportunidad para analizar
las motivaciones que sustentan esas posturas “indigenistas”, creo
que se puede afirmar que actualmente —salvo pequefias excepcio-
nes muy localizadas, y que no alteran el cuadro general— no existe,
en sentido estricto, ninguna cultura indigena en la regién. La gran
masa descendiente de los pobladores de América Latina antes de
la conquista constituye ahora la mayor parte del campesinado sin
tierra de la regién, y también del proletariado marginal que se
acumula en los suburbios de los grandes centros urbanos. Desde
el punto de vista cultural, difieren muy poco de las masas despo-
seidas que existen, o existieron, en cualquier lugar de Occidente.

Las burguesias de la regién, que son las que detentan el poder po-
litico y econémico de casi todos los paises del drea, no presentan las
caracteristicas de resistencia al cambio que define a las llamadas “so-
ciedades tradicionales”. Se encuentran totalmente incorporadas a la
cultura europea —de la cual, por otra parte, provienen directamente—y
sus sistemas de valores y demds pautas culturales no se diferencian de
los que rigen en los mds sofisticados centros de Occidente. Su resis-
tencia al cambio, cuando existe, tiene poco que ver con elementos
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culturales; su raiz debe buscarse, como veremos después, en la volun-
tad de mantener, con el minimo posible de modificaciones, las estruc-
turas socioeconémicas que sirven de base a sus privilegios.

La historia reciente muestra, ademds, que cuando un pais rompe
de alguna manera las estructuras sociopoliticas del atraso, la heren-
cia cultural no impide la incorporacién efectiva a su sociedad de los
instrumentos modernos de progreso. Los casos de Japdn, la Unién
Soviética y China son en ese sentido suficientemente ilustrativos.
De este ultimo pais —considerado hasta ahora un verdadero para-
digma del estancamiento, en gran medida por razones de tradicién
cultural-dice Harbison en el trabajo ya citado: “Otrora tierra de
filésofos, artistas y campesinos, China se estd transformando en una
nacién de tecndcratas. Sus sabios confucionistas han sido reempla-
zados por cientificos, ingenieros y administradores de industrias...
En sus universidades los estudios de humanidades han disminuido,
y més del 55 por ciento de los educandos estdn matriculados en
ciencia y tecnologfa, en comparacién con el 25 por ciento en la ma-
yoria de otros paises”. Conviene recordar finalmente que: la Revolu-
cién Mexicana y la Revolucién Boliviana de 1953 —o sea los movi-
mientos de transformacién y modernizacién de estructuras arcaicas
miés profundas de América Latina, antes de la Revolucién Cuba-
na-— tuvieron como protagonistas principales a sectores de poblacién
de origen predominantemente indigena —campesinos mexicanos y
obreros mineros del altiplano—y no a los sectores “modernos”, pre-
sumiblemente mds dindmicos y propensos a aceptar el cambio.

La escasez de recursos humanos suficientemente preparados —el
otro de los obstdculos que se incluye genéricamente entre los cultu-
rales— no ha sido nunca, en realidad, un impedimento importante,
por lo menos en los paises mayores del drea. La prueba irrefutable de
esto, demasiado conocida para que sea necesario insistir sobre ella, es
el hecho de que un buen niimero de cientificos y tecndlogos de la re-
gién deben emigrar a los paises mds adelantados por la imposibilidad
de ubicarse en los sistemas cientificos locales. Ademds, y aqui también
podemos invocar la experiencia histérica moderna, la formacion sis-
temdtica y masiva de personal altamente capacitado no ha sido nunca
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un factor decisivo en la iniciacién del cambio, sino una de las con-
secuencias de éste. La escasez inicial de personal calificado puede de-
morar el momento en que el sistema de 1D alcance el “tamafio critico”
buscado, pero no afecta el ritmo de crecimiento. Lo que es caracteris-
tico de los sistemas cientificos de América Latina en su estancamiento
mds que su insuficiencia en términos de dimensiones absolutas.

Las trabas impuestas por la estructura productiva al adelanto
cientifico y tecnoldgico son, sin duda, las mds importantes de las
que estamos analizando. (...)

Es cierto que en muchos paises de América Latina la estructura
industrial estd compuesta por un sector dominado por el capital
extranjero —que posee practicamente todas las unidades manufactu-
reras “modernas”, ademds de aquellas encargadas de la elaboracién
primaria de materias primas de exportacién— y por un sector local
compuesto por pequefias unidades de produccién, la mayoria de las
cuales han superado dificilmente la etapa artesanal. En algunos pai-
ses mayores de la regién, sin embargo, la situacién es muy diferente.
En estos paises —particularmente Brasil, la Argentina y México—, si
bien una proporcién considerable de la industria —incluyendo algu-
nos de sus sectores mds dindmicos— estd controlada por el capital ex-
tranjero, el sector local es también importante, y satisface una parte
considerable de la demanda de bienes manufacturados. El hecho de
que este sector de la industria no realice pricticamente 1D ha sido
atribuido, muchas veces, a que se trata de unidades de produccién
pequefias o medianas, en tanto que la experiencia mundial mostra-
ria que la 1D, en escala apreciable, s6lo puede ser realizada por las
grandes empresas, del tipo de las corporaciones multinacionales.

Sin embargo, estudios europeos recientes hacen insostenible esta po-
sicién. Refiriéndose al tema, un documento de la oEcD sobre Francia
dice: “En lo que concierne a la investigacion, se piensa generalmente
que las empresas medianas o pequenas no pueden sostener un esfuerzo
muy importante, y que su posicién en la competencia con las grandes
firmas se hace todavia mds dificil. Sin embargo, la encuesta de 1963 re-
vela que las empresas de dimensiones limitadas (con menos de 600 per-
sonas empleadas) no son siempre superadas por las grandes en lo que
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se refiere al porcentaje de la cifra de ventas afectado a la investigacién.
Estas firmas destinan a la 1D mds del 16 por ciento de su personal,
mientras que las empresas que emplean mds de 1.250 personas destinan
menos del 6 por ciento con el mismo fin>4. En otro estudio realizado en
Bélgica, los datos recogidos “tienden a probar que la empresa ‘mediana’
(de 100 a 500 operarios) no estd de ninguna manera excluida, por su
dimensién, de una participacién efectiva en las actividades cientificas
y tecnoldgicas creadoras... la investigacion es posible, rentable y eficaz
a este nivel de dimensién (100 a 500 operarios). Es simplemente poco
frecuente, pero esta frecuencia puede y debe ser multiplicada™.

Lo anterior se refiere solamente al sector privado, pero para te-
ner un panorama mds claro de la situacién es necesario considerar
también el sector pablico. Para dar una idea de su importancia basta
sefalar que en la Argentina, por ejemplo, pertenecen al sector publi-
co practicamente todos los servicios de infraestructura: ferrocarriles,
comunicaciones, electricidad, etc., y gran parte de las industrias de
base, como petréleo, petroquimica, siderurgia, astilleros navales,
etc. Algo similar, aunque con diferencias de grado, ocurre en otros
paises mayores de América Latina. Casi todas las empresas de este
sector son de dimensiones comparables a las de las empresas grandes
de los paises desarrollados o, como en el caso de Yacimientos Petro-
liferos Fiscales de la Argentina, a las de las grandes corporaciones
multinacionales. Es evidente entonces que, por lo menos en los pai-
ses mayores de la regién, la estructura productiva no es, por si mis-
ma, una explicacién suficiente de su atraso cientifico y tecnoldgico.

En lo que se refiere a las dificultades institucionales —ineficiencia
y defectos organizacionales—, éstas no son mayores en América La-
tina que lo que fueron en otros paises que entraron en el pasado en
la Revolucién Cientifica. Ademds, estas deficiencias no son nunca
realmente importantes por si mismas; sélo lo son en la medida en
que reflejan tendencias més profundas de la sociedad.

4. OECD, Politiques Nationales de la Science: France, Paris, 1966.

5. Conseil National de la Politique Scientifique, Recherche et croissance economique,
vol. I, Bruselas, 1965.
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El error fundamental, como ya sehalé antes, es suponer que los
obstdculos que dificultan la incorporacién efectiva de la ciencia y la
tecnologia a todas las formas del quehacer social, son principalmen-
te pasivos y consisten, en ultima instancia, en la falta de una politica
cientifica orgdnica y coherente. La verdad es que: los paises subdes-
arrollados tienen una politica cientifica, pero ésta posee sus propios
objetivos, distintos de los que se quieren imponer, y ofrece por lo
tanto una resistencia activa a cualquier intento de modificacién. La
dificultad de reconocerlo radica en que generalmente no se sabe, o
no se quiere distinguir entre politica cientifica explicita y politica
cientifica implicita. La primera es la “politica oficial”; es la que se
expresa en las leyes, reglamentos y estatutos de los cuerpos encarga-
dos de la planificacién de la ciencia, en los planes de desarrollo, en
las declaraciones gubernamentales, etc.; en resumen: constituye el
cuerpo de disposiciones, y normas que se reconocen comdnmente
como la politica cientifica de un pais. La segunda, la politica cien-
tifica implicita, aunque es la que realmente determina el papel de
la ciencia en la sociedad, es mucho mds dificil de identificar, por-
que carece de estructuracién formal; en esencia, expresa la demanda
cientifica y tecnoldgica del “proyecto nacional” vigente en cada pais.

Estas dos politicas cientificas no son necesariamente contradicto-
rias o divergentes, y en muchos paises, como veremos en seguida, de
hecho no lo son. Sélo cuando existe cierto tipo de contradicciones en
el proyecto nacional, como sucede en la mayoria de los paises sub-
desarrollados, esa divergencia adquiere realmente cardcter critico.

Antes de definir “proyecto nacional” en términos mds precisos, y
describir cémo éste genera una politica cientifica, es necesario acla-
rar que el concepto de politica cientifica implicita se basa en la idea
de que la ciencia moderna, con su enorme costo y el gran esfuerzo
social que por lo tanto requiere, sélo se desarrolla cuando existe una
demanda efectiva por parte de la sociedad. Un pais sélo invierte
entre el 1 y el 3 por ciento de su PBN en ciencia y tecnologia —to-
mando dnicamente la proporcién de los ingresos que los paises més
adelantados emplean ahora en 1D, y no la que piensan destinar en el
futuro— en la medida en que es plenamente consciente de los bene-
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ficios que le reporta. La historia moderna, por otra parte, confirma
claramente esta hipétesis: el primer gran impulso social a la ciencia
se produce por la demanda de la Revolucién Industrial que, bien
avanzado el siglo x1x, comienza a requerir una tecnologfa basada en
la ciencia que no habia sido necesaria en sus primeras etapas. El se-
gundo gran impulso —que comienza en el primer cuarto de nuestro
siglo, y luego se acelera en forma exponencial a partir de la década
de 1940 se origina en los requerimientos tecnoldgicos de las gran-
des potencias relacionados con la competencia militar, el prestigio
industrial, etc. Esas dos grandes etapas de la Revolucién Cientifica
y Tecnoldgica se realizaron, como es bien conocido, sin la existencia
de una politica cientifica explicita —en el sentido en que la hemos
definido—sino como consecuencia de necesidades sociales cuyo peso
sobre el sistema de produccidn cientifica, expresado a través de me-
canismos muy diversos y no institucionalizados, constituye lo que
hemos definido como politica cientifica implicita. La politica ex-
plicita nace posteriormente, y como consecuencia de la necesidad
de estructurar e institucionalizar esos mecanismos de accién, con el
objeto de maximizar sus resultados.

El “proyecto nacional” se define como el conjunto de objetivos,
el modelo de pais, al que aspiran los sectores sociales que tienen, di-
recta o indirectamente, el control econémico y politico de la comu-
nidad. Lo mds importante de esta definicién es que se refiere a un
conjunto de objetivos concretos y, sobre todo, concebidos por una
élite dirigente con poder apto para articularlos e implementarlos.
No se trata de lo que se denomina vagamente “aspiraciones nacio-
nales” o “ideal nacional”, y que se supone representa el ideal de so-
ciedad a que aspira el conjunto o la mayoria de la comunidad; esto
s6lo puede transformarse en proyecto nacional cuando es asumido
por el sector de la sociedad que ¢jerce realmente el poder y tiene por
lo tanto capacidad para implementarlo.

En los paises capitalistas desarrollados —el caso de Estados Uni-
dos y Europa occidental- el proyecto nacional vigente tiene un grado
de consumo suficiente, por lo menos desde el punto de vista de los
objetivos materiales, como para ser razonablemente representativo de
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las aspiraciones medias de la poblacién. En los paises socialistas la
situacién es similar, aunque en ellos la adopcién de un proyecto na-
cional que representa las aspiraciones de la mayoria de los habitantes
se consiguié mediante revoluciones que cambiaron radicalmente las
estructuras socioeconémicas de los mismos. En ambos casos el alto
grado de consenso logrado hace que el contenido de la politica cienti-
fica explicita coincida con las demandas cientificas y tecnolégicas del
proyecto nacional vigente; no aparecen, por lo tanto, contradicciones
profundas en el sistema de planificacién y conduccién de la ciencia.

En la mayoria de los paises de América Latina los proyectos na-
cionales vigentes tienen su origen en el periodo inmediato poscolo-
nial (aunque heredado en gran parte de la colonia). Es el momento
en que se consolida la insercién de esos paises en el sistema interna-
cional, como economias periféricas dependientes, exportadoras de
materias primas e importadoras de bienes manufacturados prove-
nientes de las grandes metrépolis industriales. La articulacién y es-
tabilidad de esos proyectos se apoyan bdsicamente en la alianza entre
sus principales beneficiarios locales —las oligarquias de terratenien-
tes, exportadores e importadores, que han tenido siempre directa
o indirectamente el poder econémico y politico de la regién—y los
centros de poder mundial. (...) Finalmente, estos proyectos nacio-
nales —basados en el cultivo extensivo de la tierra, en la explotacién
de las principales fuentes de materias primas por grandes empresas
extranjeras y en una industrializacién muy primaria para producir
algunos bienes bdsicos de consumo— no tienen casi demanda de
ciencia y tecnologia locales, salvo como lujo cultural, o en aspectos
que se relacionan sobre todo con tareas de “mantenimiento”: medi-
cina, ingenierfa en el sentido profesional, etcétera. (...)

En las primeras décadas del siglo, sin embargo, se producen
cambios en la situacidn internacional; estos cambios determinan
reacciones internas en los paises de la regién, que afectan profunda-
mente la viabilidad de esos modelos de desarrollo. (...)

Esta combinacién de circunstancias (...) obliga a modificar el tipo
de proyecto nacional imperante hasta entonces. Se produce asi un
proceso de industrializacién, basado en la sustitucién de importa-
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ciones, que comienza con la Primera Guerra Mundial, y que alcanza
su mayor impulso entre la Gran Depresién y el final de la Segunda
Gran Guerra. Coincidentemente con este proceso se registra, practi-
camente en todos los paises de la regidn, el acceso al poder politico
de una clase media de rdpida expansién. (...)

Por otra parte, la implementacién de un nuevo proyecto na-
cional basado en la industrializacién, con la consiguiente diver-
sificacién de lo producido, sélo puede realizarse integralmente si
se introducen profundas modificaciones en la estructura social,
econdmica y politica de esos paises; supone como minimo: la ra-
dical redistribucién de los ingresos en favor de las clases popula-
res para crear un verdadero mercado de masas; el cambio de la
agricultura, con la destruccién del latifundio y la introduccién de
métodos modernos para producir; la ruptura de la dependencia
externa, con el consiguiente abandono del papel de productores
de materias primas o de bienes manufacturados que a los paises
desarrollados no les interesa o conviene producir; y la completa
reestructuracién del estado, para dotarlo de la fuerza y de la auto-
ridad que debe tener en el proceso que requiere la nacionalizaciéon
y el control de los elementos estratégicos del desarrollo.

Estas reformas, salvo muy pocas excepciones, y de alcance muy
limitado, no se efectuaron. La razén principal es que ello hubie-
ra requerido una alianza entre la clase media y las clases popula-
res —campesinado y proletariado industrial—, con la consiguiente
participacién efectiva de estas dltimas en el poder politico. Los
grupos de clase media ascendente, temerosos de desencadenar un
proceso en el cual no se sentian capaces de mantener el control,
prefirieron tratar de introducir las reformas que les permitieran,
mds que cambiar radicalmente el sistema, compartir el poder con
las viejas clases dominantes. (...)

El proceso que acabamos de ver tan brevemente permite explicar
las contradicciones que aparecen en la politica cientifica de los pai-
ses en América Latina. Los cambios introducidos en los proyectos
nacionales tienen al comienzo muy poca demanda de 1D local. La
industrializacién se inicia con el reemplazo de las manufacturas més
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féciles de producir y las tecnologias se importan en bloque y de una
sola vez. Pero a medida que avanza el proceso, y debido en parte
a la necesidad de exportar productos no tradicionales para tratar
de compensar el creciente desequilibrio del comercio exterior, es
necesario producir bienes cada vez mds complejos y en los cuales
las tecnologias cambian rdpidamente en funcién de la 1D que rea-
lizan los paises desarrollados. En estas condiciones, la incapacidad
de los sistemas locales de 1D para efectuar investigacion tecnolédgica
original, o aun para adoptar en forma inteligente la que se realiza
en el exterior, conduce a algo bien conocido: disminucién de la
productividad relativa de la industria, eliminacién de sus productos
del mercado, sustituyéndolos por otros de mejor calidad a menor
costo, etc. En el campo agropecuario la baja productividad, en gran
parte debida al retraso tecnolégico, ocasionada, a su vez, por la es-
tructura de tenencia de la tierra, se hace sentir cada vez més agu-
damente por las siguientes razones principales: creciente demanda
interna de alimentos debido al ridpido incremento de la poblacién;
aumento de la demanda interna de materias primas para la indus-
tria; requerimiento de capitales para el proceso de industrializacién.
En los paises exportadores de la regidn, la accién conjunta negativa
sobre el comercio exterior del aumento del consumo interno y de
la disminucién del precio relativo de las exportaciones es necesario
compensarla con una mayor produccién.

En resumen: las modificaciones introducidas a los proyectos na-
cionales, aunque no son suficientes para cambiar sus rasgos esenciales,
requieren un insumo de ciencia y tecnologfa radicalmente distinto
del exigido por el esquema original. Se hace indispensable crear un
sistema de 1D local, capaz de interactuar eficazmente con el aparata
productivo, de la misma manera que en los paises desarrollados.

La construccién de un sistema de 1D de esas caracteristicas tro-
pez6 desde el comienzo con dificultades muy variadas y complejas,
pero que puede resumirse en sus rasgos esenciales: en primer lugar,
como ya se ha visto, la clase media de América Latina accede al
poder sin haber sido capaz de elaborar un proyecto nacional que
signifique realmente una alternativa conceptual frente al proyecto
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tradicional vigente. Como, al mismo tiempo, no han sido prictica-
mente tocadas las estructuras en que se basa el poder de los viejos
grupos dominantes, son éstos en definitiva los que siguen fijando
las pautas bdsicas de la conduccién nacional, ya sea directamente
o a través del dominio ideolédgico y cultural que ejercen sobre gran
parte de la clase media, incluyendo la naciente burguesia industrial.
Es manifiesto que esta elite dirigente, tanto por su formacién cultu-
ral como por el concepto de lo que considera sus propios intereses,
no puede tener ni la aptitud ni la voluntad necesarias para impulsar
la creaciéon de un sistema realmente eficiente de 1p. Educada en la
concepcién de un modelo de desarrollo que importa escasas deman-
das de tecnologfa, y que considera la actividad cientifica como un
lujo cultural sélo posible para sociedades mds ricas y adelantadas, la
concepcibén de la ciencia como instrumento, como herramienta de
cambio, tropieza con prejuicios y hébitos mentales profundamente
arraigados. Ademds, preocupada por mantener hasta el limite de sus
posibilidades la permanencia del sistema, siente potencialmente pe-
ligrosa la introduccién de cualquier elemento de cambio que pueda
contribuir a alterar el precario equilibrio que la mantiene. Estos dos
factores: persistencia en los grupos dirigentes de la vieja concepcion
del papel de la ciencia en el desarrollo y desconfianza hacia todo
posible elemento de cambio, son los obstdculos principales que difi-
cultan el adelanto cientifico en las primeras fases del proceso de mo-
dificacién de los proyectos nacionales a que nos estamos refiriendo.

Esta etapa que podriamos denominar de “resistencia pasiva” —por-
que en la mayoria de sus responsables estd mds tenida de indiferen-
cia, ignorancia u oposicién mas o menos subconscientes, que de un
propésito neto y deliberado de impedir o subordinar a sus propios
fines el avance de la ciencia— dura poco tiempo, y aparece la etapa
caracterizada por las profundas contradicciones existentes entre las
politicas cientificas explicita e implicita. Las causas de este cambio
son principalmente dos: a) el deterioro continuo de la situacién eco-
némica y social de los paises de la region, lo cual hace evidente que,
pese a las modificaciones introducidas en los viejos proyectos nacio-
nales, ya se ha llegado al limite de sus posibilidades, unido ello a la
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presién cada vez mds violenta de las masas populares que exigen un
cambio radical del sistema; b) la creciente percepcién, por parte de
los beneficiarios del statu quo, de la potencialidad revolucionaria de
la ciencia en un ambiente como el de América Latina.

Trataremos de explicar, aunque muy esquemdticamente, el resul-
tado de la interaccién de estos dos factores:

El deterioro de la situacién socioeconémica y la creciente presiéon
popular han sido enfrentados por las oligarquias dominantes por
medio de dos tipos de accién que, en lo esencial, se complementan:
por un lado, reforzando el aparato politico de dominacién —uno de
cuyos exponentes mds conspicuos son los gobiernos militares poli-
ticamente autocrdticos y econémicamente liberales— y, por el otro,
tratando de corregir las fallas mds evidentes del sistema para evitar
su derrumbe total. En este contexto comienzan a ver las posibili-
dades de la ciencia en un doble papel: en primer lugar, para usarla
como una fachada que les dé una cierta apariencia de gobiernos
“progresistas” o, por lo menos, modernizantes, y por el otro, como
una herramienta, que al mismo tiempo que les permite resolver los
problemas materiales mds urgentes, puede exhibirse como una pa-
nacea universal, capaz de corregir todos los males del subdesarrollo,
sin necesidad de cambiar la estructura del sistema.

Comienza asi una politica de apoyo formal a la ciencia, que se
traduce en la aprobacién de disposiciones y leyes de fomento a la
actividad cientifica, en pedidos de colaboracién a los organismos
internacionales, en un continuo elogio verbal del valor de la misma
como motor del progreso y, sobre todo, en la creacién de organis-
mos para conducirla y planificarla —consejos nacionales de investi-
gacién cientifica, secretarfas de la ciencia, etc.—, cuyos estatutos y
organigramas se pueden comparar ventajosamente con los de los or-
ganismos similares de los paises mds desarrollados. Todo esto cons-
tituye la fachada, principalmente formal y declarativa, que hemos
denominado politica cientifica explicita.

La politica cientifica verdaderamente en accién —politica cienti-
fica implicita— es bien distinta de lo que sugiere esta brillante fa-
chada. El objetivo de las clases gobernantes no es crear sistemas de
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1D capaces de dar verdadera autonomia cientifica a los paises de la
regién —ya que ello, ademds de no ser necesario, es peligroso para
los proyectos nacionales cuya vigencia se desea prolongar—, sino
construir aparatos cientifico-tecnoldégicos que se limiten a cubrir
las reducidas necesidades del sistema, sin cuestionar los supuestos
fundamentales del mismo. Los hechos muestran pronto, sin em-
bargo, que ese objetivo —fomentar un cierto desarrollo de la cien-
cia, condicionando al mismo tiempo estrictamente su marco de
accién social— es muy dificil de conseguir en las condiciones parti-
culares de América Latina. Los centros cientificos mds o menos au-
ténomos, en especial los universitarios, se convierten répidamente
en peligrosos nicleos de discusién que ponen en duda los valores
fundamentales del orden vigente. Al ignorar que esa actitud critica
“subversiva” —segin la estereotipada terminologia oficial- se ori-
gina en la libre discusién de ideas en un ambiente de objetividad
cientifica, y justamente alarmados porque saben que no pueden
tolerar ningtin cuestionamiento serio de las bases del sistema, tra-
tan de neutralizar dicha actitud critica mediante la aplicacién de
un aparato represivo que se traduce en trabas a la libre expresién
de las ideas, persecucién ideoldgica, seleccién de profesores por su
acatamiento al régimen mds que por su idoneidad intelectual, etc.
El resultado, desgraciadamente bien conocido, es que la estructura
cientifica, sometida a un régimen incompatible con la genuina
creacién intelectual, se degrada hasta resultar incapaz de satisfacer
aun la limitada demanda de un sistema esencialmente estdtico que
s6lo aspira a mantener lo que tiene.

La naturaleza de la politica cientifica realmente vigente en la mayo-
rfa de los paises de la region ha sido resumida por el doctor Francisco
de Venanzi, presidente del Décimo Congreso de Ciencias Fisiol6gi-
cas, en las palabras siguientes: “Una gran proporcién de cientificos (de
América Latina) estd sometida a persecuciones politicas, la mayoria a
serias restricciones econdmicas, y la casi totalidad no recibe estimulo
del medio para mantener sus actividades cientificas”®.

6. Diario La Opinién, Buenos Aires, 14 de julio de 1971.
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Las contradicciones entre las politicas cientificas explicita e im-
plicita aparecen, por lo tanto, cuando los proyectos nacionales entran
en crisis, es decir, cuando los grupos sociales que los originaron con-
servan todavia gran parte del poder politico y econdémico, pero han
perdido la capacidad de obtener el consenso del resto de la sociedad
o, por lo menos, su aprobacién pasiva. Expresan, en cierta medida,
la divergencia existente entre un proyecto nacional ya caduco, y sos-
tenido tan sélo por la fuerza, y las aspiraciones del resto de la sociedad
que buscan concretarse en un nuevo proyecto nacional.
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La teoria del cambio tecnolégico y
las economias dependientes!’
Alfredo Monza

1. Todo proceso de crecimiento consiste no en la mera expansion
cuantitativa de la escala a la cual el sistema econémico es operado,
sino fundamentalmente en una serie de cambios cualitativos que
se reflejan, entre otros aspectos, en los métodos de produccién en
uso. En particular, se observa que la productividad y el grado de

2 se modifican apreciablemente en ciertas direcciones

mecanizacion
especificas. El andlisis de estos fenémenos ha sido objeto de una
discusién detallada en la literatura econémica, aunque, lamentable-
mente, no puede afirmarse que el valor explicativo de las conclu-
siones obtenidas en este campo haya sido proporcionado al interés
despertado por el tema.

Los cambios histdricos que se verifican en los pardmetros téc-
nicos agregados tienen ciertos efectos inmediatos sobre un con-
junto de variables cuya importancia no necesita ser exagerada. Un
aumento de la productividad permitird, obviamente, alcanzar un
mayor producto con un nivel dado de poblacién ocupada pero, al
mismo tiempo, requerird un menor nivel de empleo para alcanzar
un producto dado. En consecuencia, el incremento en el tiempo
de la productividad del sistema traerd aparejado un debilitamiento

1. Desarrollo Econémico. Revista de Ciencias Sociales (Instituto de Desarrollo
Econémico y Social), N° 46, vol. 12, julio-setiembre 1972, pdg. 253.

2. “Productividad” y “grado de mecanizacién” se definen en este articulo de
la manera habitual, a saber: producto (valor agregado) por hombre ocupado y
valor capital por hombre ocupado, respectivamente. En general, estos pardmetros
técnicos se consideran definidos a algtin nivel de agregacién, es decir, sélo inci-
dentalmente se tomard en cuenta el problema del cambio tecnoldgico a nivel de
mercancias especificas.
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secular en su capacidad de generar empleo. Por otro lado, un gra-
do de mecanizacién creciente hard necesario un mayor nivel de
acumulacién de capital para equipar una cantidad dada de fuerza
de trabajo. Finalmente, segtin sea el comportamiento relativo de la
productividad y el grado de mecanizacién, los requerimientos de
inversién asociados con un cierto crecimiento del producto total
pueden modificarse sustancialmente. El andlisis de las fuerzas que
actdan detrds del cambio tecnoldgico estd, por lo tanto, lejos de
constituir un ejercicio de importancia secundaria. Por el contra-
rio, el mismo aparece directamente implicado en un conjunto de
problemas que nos atafien en forma inmediata. En realidad, mi
interés por el tema surgié dentro de una investigacién mds amplia
relativa al estancamiento econdémico argentino durante el periodo
de industrializacién. La interpretacién correcta de la mayor parte
de las reflexiones contenidas en este articulo debe ser enmarcada
dentro de ese contexto histérico particular. (...)

La explicacién tradicional

2. La presentacién moderna del andlisis tradicional del cambio
tecnoldgico se estructura a partir de la nocién de funcién de
produccién agregada®. Dadas las cantidades de “capital” y tra-
bajo y bajo condiciones competitivas, se determinarian simul-
tdneamente a través de aquélla tanto las técnicas de produccién
de equilibrio como la distribucién del producto neto del siste-
ma econémico. En ausencia de competencia, el mismo aparato
conceptual puede ser utilizado en forma mds restringida para
discutir de qué manera la productividad y el grado de mecani-

3. Como se indicé mds arriba, en esta seccién no se hace ninguna referencia a que
la economia sea o no dependiente. Este temperamento obedece a que, en la con-
cepcién ortodoxa, el mismo modelo tedrico se aplica sin mayores modificaciones
a uno u otro tipo de economia.
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zacidn agregados resultarian de los precios prevalecientes para el
“capital” o el trabajo, que en este caso serfan determinados fuera
del modelo de cambio tecnolégico.

La explicacién tradicional analiza los cambios observados en
la productividad y grado de mecanizacién a partir de variaciones
del salario real (o, eventualmente, de la tasa de beneficio, lo que
es menos convincente) y de desplazamientos de la funcién de pro-
duccién. Esta concepcidn tedrica ha penetrado hasta tal punto la
discusién de este problema que parece haberse caido en el error
de no tener presente que, mientras la productividad, el grado de
mecanizacién y el salario real son objetos reales susceptibles como
tales de una mediacién mds o menos precisa, la funcién de pro-
duccién es un concepto tedrico que puede sélo ser estimado en la
medida en que existan razones de uno u otro tipo que indiquen su
plausibilidad tedrica.

Sin embargo, son precisamente estas razones de las que la teorfa
recibida ha quedado totalmente desprovista en el dltimo decenio.
Como es sabido, la elucidacién definitiva de ciertas viejas ambigiie-
dades ligadas a la medicién del concepto neocldsico de capital ha
dejado en claro que la idea de una relacién funcional puramente
técnica entre producto, trabajo y “capital” es incompatible con otras
premisas neocldsicas fundamentales®. Ha quedado asi demostrado
que es tericamente incorrecto extender el concepto de funcién de
produccién microeconémica walrasiano al andlisis agregado y, en
consecuencia, que es imposible asignar significado racional alguno
a los resultados numéricos que se obtengan al aplicar las técnicas
convencionales de estimacidn estadistica en este contexto. (...)

4. La literatura sobre este tema es extensa, a pesar de lo reciente de su discu-
sién. La primera solucién a este problema tedrico fue proporcionada por Joan
Robinson en su Acumulacion de capital. Alrededor de una década mds tarde, Piero
Sraffa planteé una solucién mds general y elaborada del mismo problema (véase
su Produccién de mercancias por medio de mercancias). Una excelente discusion de
las implicancias de este problema para la teorfa neocldsica puede encontrarse en P.
Caregnani, “Heterogeneous Capital, the Production Function and the Theory of
Distribution”, en Review of Economic Studies, julio de 1970.
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3. La teoria ortodoxa del cambio tecnoldgico exhibe los siguientes
tres atributos fundamentales:

a) a los fines de su andlisis, el cambio histérico observado en los
pardmetros técnicos agregados se descompone en dos ele-
mentos independientes. Por un lado, se considera la eleccién
entre un conjunto de métodos de produccién alternativos, téc-
nicamente indiferentes, que estdn disponibles en cada periodo.
Por otro, se considera el desplazamiento en el tiempo que se
verifica en el conjunto referido, es decir, en las condiciones téc-
nicas dentro de las cuales se resuelve el primer componente;

b) las diferencias en la productividad y grado de mecanizacién
que definen el primer componente se interpretan como que se
derivan, exclusivamente, de un problema de sustitucién entre
factores. En cada periodo, valores alternativos del salario real
inducirfan el empleo de diferentes técnicas para producir las
mercancias del sistema, y es este desplazamiento en los mé-
todos productivos el que daria lugar a la aparicién de las dife-
rencias que se consideran. En el fondo, el enfoque tradicional
intenta reproducir fielmente a nivel agregado las caracteris-
ticas bdsicas del andlisis del equilibrio parcial de una firma;

¢) el segundo componente se refiere a la tasa y el sesgo del pro-
greso técnico y los supone independientes del resto de las
variables incluidas en el modelo. Estrictamente, el camino
en las condiciones técnicas es una variable no explicada en
la formulacién neocldsica del cambio tecnoldgico. (...)

Los lineamientos bdsicos de un enfoque alternativo
10. Se interpreta comdinmente que el modelo discutido en la pri-

mera parte tiene una validez general y es por lo tanto aplicable a
economias de caracteristicas diversas, sin necesidad de modificacio-
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nes esenciales. Este punto de vista es en un todo coherente con la
concepcion tradicional que sostiene que los aspectos fundamentales
de la mayor parte de los problemas econémicos pueden ser elucida-
dos con bastante independencia de elementos de tipo institucional.
No es éste el lugar para discutir la correccién de una premisa de
esta naturaleza. En su lugar, serd suficiente anticipar que el enfoque
alternativo que se presenta en esta parte estd fundado, precisamen-
te, en la premisa contraria. Mi idea es que es imposible acometer
la elaboracién de una teoria del cambio tecnolédgico —asi como, en
general, de teoria econdémica alguna—y pretender obtener resultados
significativos, si no se delimita el campo de validez de la misma en
funcién de ciertos datos institucionales.

En este sentido, el andlisis de los determinantes de cambios en la
productividad y grado de mecanizacién medios cuyos lineamientos
se sugieren en las pdginas siguientes estd circunscripto al caso de
ciertas economfas dependientes’.

Como es sabido, el concepto de dependencia estd lejos de haber
sido elaborado plenamente a nivel tedrico a pesar de su gran difu-
sién creciente. Lo que no afecta el hecho de que el fendmeno de la
dependencia es suficientemente evidente como para restar mayor
relevancia a toda especulacién teérica que prescinda del mismo.
A este respecto, es oportuno recordar que el valor analitico de
un concepto depende, no tanto de su rigor teérico, como de su
riqueza explicativa. La historia del pensamiento econémico estd
plagada de conceptos rigurosos que probaron ser, en definitiva,
una coleccién de cajas vacias.

De todos modos, no me propongo ni discutir el concepto de
dependencia ni especular sobre los determinantes de la misma.
Simplemente, interesa identificar ciertos aspectos de la dependen-

5. Quedan asf excluidas, entre otras, las economias centrales. Esta exclusién obe-
dece simplemente a razones de espacio y no debe interpretarse como que niega
importancia intrinseca a este problema. Por el contrario, el cambio tecnolégico
que se verifica en las economias centrales constituye un dato del cambio tecnolé-
gico observado en las economias dependientes, de donde el andlisis exhaustivo de
este dltimo requiere la eventual consideracién del primero.



176 Alfredo Monza

cia que estimo cruciales para el andlisis del cambio tecnolégico en
cierto tipo de economias. Estos aspectos, que definen el campo de
aplicacién de este enfoque alternativo, son:

a) el patrén de consumo de la economia evoluciona histdri-
camente de forma meramente imitativa de lo que sucede
con el patrén de consumo de las economias centrales. Si
bien la estructura de la demanda de bienes de consumo estd
afectada por factores enddgenos, la misma evoluciona den-
tro de un contexto fijado por otras economias;

b) la economia no realiza creacién tecnolédgica sino que utiliza
métodos productivos disehados en las economias centra-
les, es decir, en aquellas cuyo patrén de consumo imita. En
consecuencia, tanto los fines como los medios para lograrlos
siguen con retardo el sendero establecido por otras econo-
mias. Este sendero resulta de ciertos factores que operan en
estas ultimas economias, pero constituye un dato para la
economia considerada;

¢) la economia desarrolla un proceso de sustitucién de
importaciones tendiente a transformar una estructura
productiva originalmente especializada en la produccién
primaria en otra mds diversificada. El proceso de industria-
lizacién se da en condiciones de un grado decreciente de
apertura de la economia.

Estas tres caracteristicas definen el tipo de economia dependien-
te al que se refieren los lineamientos de la explicacién del cam-
bio tecnolégico dados en los apartados restantes. Previamente, es
conveniente efectuar dos aclaraciones. En primer lugar, puede lla-
mar la atencién que se haya designado una economia como depen-
diente y no se haga mencién al problema de la inversién extranjera.
La posibilidad de que una parte apreciable de la acumulacién de
capital que se realice en la economia esté a cargo de grandes empre-
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sas multinacionales cuyo control esté localizado en las economias
centrales, serd tomada en cuenta mds adelante. Sin embargo, este
aspecto no ha sido incluido entre las caracteristicas bdsicas de la
economia a considerar porque el enfoque alternativo que se sugiere
puede ser aplicado, con las modificaciones del caso, tanto si la ma-
yor parte de la inversién corre por cuenta de las grandes empresas
multinacionales como si la misma es realizada por un conjunto mds
numeroso de empresas locales.

En segundo lugar, parece innecesario indicar que los tres as-
pectos listados mds arriba constituyen s6lo manifestaciones parti-
culares de un fenémeno mds general y complejo que se deriva de
la integracién de un sistema econémico mundial sujeto a ciertas
reglas de juego, al cual se refiere estrictamente el término “depen-
dencia”. Sin embargo, la enumeracién aludida es suficiente a los
fines de este trabajo.

11. Para intentar elaborar un enfoque alternativo del cambio
tecnoldgico, se abordardn cuatro etapas sucesivas. Primero, se
identificardn las variables que, desde un punto de vista casi exclu-
sivamente definicional, actiian detrds de los cambios observados en
los pardmetros técnicos agregados. A continuacién, se hard un ani-
lisis de los factores causales que gobernarian el comportamiento his-
térico de estas variables recién identificadas. Mds tarde, serd preciso
discutir cudl es la importancia relativa que puede asignarse a estas
distintas variables y a sus factores determinantes en una economia
del tipo analizado. Finalmente, se agregan algunas hipétesis tecno-
légicas de cardcter més particular, que necesitan naturalmente ser
verificadas empiricamente, para completar el esbozo de una teoria
alternativa del cambio tecnolégico.

Partamos de la propiedad matemdtica elemental que establece
que todo cociente agregado puede expresarse como un promedio
ponderado de los correspondientes cocientes sectoriales, donde los
pesos estdn dados por la estructura sectorial del denominador. Por
ejemplo, la productividad media de una economia es el promedio
de las productividades de los distintos sectores productivos, pon-



178 Alfredo Monza

deradas por la participacién de cada sector en el empleo total. Una
expresion andloga es vélida para el grado de mecanizacién agregado.
A nivel del razonamiento tedrico, supongamos que en la economia
s6lo se producen finales®. Supongamos ademds, en primera instancia,
que no hay ni economias ni deseconomias de escala y que todas las
unidades productivas que producen cada mercancia del sistema em-
plean la misma técnica. Cada técnica nos permite computar una cierta
productividad sectorial medida en unidades fisicas. Para pasar de este
concepto desagregado de productividad al correspondiente concepto
agregado es necesario introducir precios relativos para obtener magni-
tudes homogéneas que puedan ser promediadas asi como tomar en
cuenta las ponderaciones pertinentes’. Desde este punto de vista, ex-
clusivamente tautolégico, los cambios observados en la productividad
media pueden originarse en una o varias de las siguientes variables:

6. Este supuesto es meramente un recurso expositivo y su remocion no afecta las
conclusiones que se obtienen mds adelante, pero nos permite explicar con facili-
dad la influencia de los precios relativos sobre el cambio tecnoldgico agregado. La
consideracién de bienes intermedios requerirfa que los sectores productivos fueran
definidos integrando verticalmente la produccién de cada bien final con los secto-
res proveedores de sus insumos.

7. Formalmente, definamos la productividad media como

q= —
E
donde Q denota el producto o valor agregado generado en la economia y E, es
alguna medida del nivel global de ocupacién (q es, por lo tanto, una cierta canti-
dad de valor por hombre ocupado). Al mismo tiempo, tenemos que la productivi-
dad en la produccién de la mercancia 7 es
o
E:
donde el significado de los simbolos es evidente, pero las variables estin ahora
medidas en unidades fisicas. Llamando p; al precio de la mercancia 7 relativo a
algtin numerario, puede obtenerse ficilmente la expresién siguiente a la cual hace
referencia el texto:
Ei Qi
03 B Q@
E Ei
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a) cambios en los métodos de produccién empleados, esto es,
en la productividad medida en unidades fisicas a nivel de
mercancias especificas;

b) cambios en los precios relativos de los bienes finales;

¢) cambios en la importancia relativa de las distintas mercan-
cfas producidas dentro del agregado, medidos por cambios
en la estructura sectorial del empleo;

d) la introduccién de nuevas mercancias en el espectro productivo.

Estrictamente, ¢) y d) se refieren ambos a cambios en las ponde-
raciones. Sin embargo, por razones de andlisis es preferible presentar-
los en forma separada.

El grado de mecanizacién agregado puede también ser expresado de
manera andloga, aunque si se utiliza mds de un tipo de bien de capital
para la produccién de una mercancia, la expresion se torna mds com-
pleja. En todo caso, los precios relativos que corresponde considerar en
este caso son los de los bienes de capital y no los de los bienes finales. Las
variables que acttian detrds de los cambios en el grado de mecanizacién
agregado son las mismas recién enumeradas para la productividad, con
la diferencia mencionada en materia de precios relativos.

Podemos ahora levantar el supuesto de que no hay ni economias
ni deseconomias de escala y que todas las unidades productivas de
un sector emplean la misma técnica. Es inmediato entonces que a la
lista anterior pueden agregarse:

e) la aparicién de economias o deseconomias de escala;

f) cambios en la importancia relativa de distintas unidades
productivas dentro de la produccién de cada sector, cuando
las mismas utilizan métodos de produccién que difieren en
sus caracteristicas técnicas.
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Noétese que de los seis factores enumerados, sélo el primero se rela-
ciona estrictamente con el problema de sustitucién de factores. En los
restantes no se da ningdn desplazamiento de métodos productivos®
y, sin embargo, se producirfan cambios en los pardmetros técnicos
agregados. Recuérdese ademds que es en este primer factor en el que

se agota la explicacién tradicional del cambio tecnoldgico agregado.

12. Abordaremos a continuacién simultdneamente la segunda y ter-
cera etapas anticipadas mds arriba. En primer lugar, cudles son las
fuerzas econdémicas, si es que ellas existen, que gobernarian los seis
factores considerados. En segundo lugar, cudl es la relevancia relativa
que puede atribuirse a cada uno de ellos en la explicacién del cambio
tecnoldgico en una economia del tipo analizado en este trabajo.

En lo que respecta a la sustitucidn de ciertos métodos produc-
tivos por otros en los sectores productivos ya existentes, se ha sos-
tenido que la misma depende de cambios en el salario real y de la
frecuencia y caracteristicas de las innovaciones tecnolégicas disponi-
bles para el sector considerado. En general pareceria que esta afirma-
cién es en principio correcta pero esta influencia ha sido exagerada
hasta tal punto que se pasa por alto comtnmente el andlisis de las
condiciones que deben verificarse para que la misma se produzca.

Estas condiciones son de dos tipos. Por un lado, es preciso ha-
cer algunas consideraciones de tipo técnico. Para que esta influen-
cia se manifieste significativamente es necesario que el conjunto
de técnicas alternativas indiferentes sea numeroso en cada perio-
do y/o que el mismo se modifique rdpidamente con el transcurso

8. Esta afirmacion roza una vieja ambigiiedad terminoldgica en relacién a las
llamadas economias de escala. Por una parte, las mismas podrian aparecer como
resultado de un mayor nivel de operacién de una dada técnica, esto es, sin
cambios en la proporcién en que se usan los distintos insumos. Por otra, ellas
podrian derivarse del hecho de que un mayor nivel de produccién permitiria
introducir una combinacién distinta de insumos que no es viable, en algin
sentido, para niveles menores de produccién. Es s6lo en este segundo caso que
puede afirmarse que hay sustitucién de factores.
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del tiempo. Si no se cumple por lo menos una de estas condicio-
nes, no existirfa margen apreciable para que la sustitucién de fac-
tores se produzca desde el punto de vista técnico. Seguramente,
este margen difiere en su amplitud segtn la actividad productiva
considerada, pero, al parecer, no existen investigaciones empiri-
cas comprensivas que hayan intentado alguna cuantificacién del
mismo’. Aun asf (...) la premisa de que en cada periodo el ni-
mero de métodos productivos técnicamente indiferentes es ele-
vado, parece a priori poco convincente como una caracteristica
general de las condiciones técnicas. De manera andloga, parece
igualmente controvertible la premisa de que el conjunto de al-
ternativas técnicas disponibles para la produccién de mercancias
especificas se modifique rdpidamente en el tiempo. Tal vez éste
fue el caso en los inicios de la Revolucién Industrial. La aparicién
y expansion inicial del sistema capitalista en Inglaterra estuvieron
intimamente ligadas con el desarrollo de la industria textil. Exis-
te la impresién de que el cambio tecnoldgico verificado en este
periodo adopté preferentemente la forma de una rdpida intro-
duccién de innovaciones en la produccion de ciertas mercancias
cuyas caracteristicas se mantuvieron relativamente invariadas. Por
el contrario, la historia de la expansién mds reciente de las econo-
mias centrales se ha desarrollado paralelamente a la introduccién
de nuevos productos y las innovaciones adoptaron la forma mds
bien de una sustitucién de productos que de una modernizacién
tecnoldgica o sustitucion de factores en sentido estricto.

De todos modos, la existencia de estas condiciones técnicas
favorables a un desplazamiento rdpido de métodos producti-
vos en las actividades ya existentes, no es suficiente para que tal
desplazamiento se produzca. Se requiere ademds que se den cier-

9. Este problema del margen o rango de sustitucién entre factores no debe ser
incorrectamente identificado con el concepto neocldsico de elasticidad de susti-
tucién entre factores. Este tltimo mide la sensibilidad de cambios en las técnicas
de equilibrio ante cambios en el salario real en ausencia de progreso técnico.
Pero el mismo se introduce cominmente dentro de la premisa de que el rango
de sustitucion es amplio.
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tas condiciones de naturaleza econémica. En efecto, la intensidad
con que operard la sustitucién de factores en una economia real
depende del ritmo al cual se expendan sus sectores productivos, de
la vida util promedio de los equipos en uso y del grado de compe-
titividad del sistema. Evidentemente, una industria particular in-
corporard nuevos métodos productivos con mayor rapidez cuanto
mds ridpidamente se expanda su nivel de produccién y/o cuanto
mds rdpidamente se desprecie el capital acumulado.

En el primer caso, una tasa elevada de crecimiento del sector re-
querird eventualmente la expansién de su capacidad productiva y
brindard asi oportunidad para la introduccién de nuevas técnicas
mds modernas o, simplemente, ahora mds rentables como resultado
de cambios en el salario real. En el segundo caso, cuanto mayor
sea por una parte la tasa de depreciacion fisica de los equipos en
uso podrd producirse un efecto andlogo via la reposicién del capital
depreciado. Por otra parte, cuanto mayor sea la tasa de depreciacion
econdmica, u obsolencia, también serdn mayores las oportunidades
abiertas para la sustitucién de factores. Evidentemente, esto ocurrird
en los casos en que se dé una lucha competitiva intensa entre las
unidades productivas de una misma industria. Si el grado de com-
petitividad es bajo, es muy dificil que la reduccién en los margenes
de ganancia de las unidades productivas més antiguas como resulta-
do de la introduccién de otras plantas mds modernas (o simplemen-
te mejor adecuadas al nuevo salario real), sea tan apreciable como
para justificar econémicamente el descarte de bienes de capital que
todavia no han agotado su vida udil.

Es evidente que en esta materia no pueda esperarse mucho de la
tasa de depreciacion fisica. Si algin atributo caracteriza bdsicamente a
un bien de capital, éste es sin duda su durabilidad. Por otro lado, las
economias dependientes se caracterizan tanto por una reducida tasa
de crecimiento econémico como por un elevado y creciente grado de
concentracién monopdlica en gran parte de su espectro productivo.
En estas condiciones, la introduccién de nuevos métodos productivos
en las industrias ya existentes no parece @ priori que pueda contribuir
significativamente al cambio tecnoldgico que se observa a nivel agre-
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gado. Si esto es cierto, la difundida creencia de que los cambios en el
salario real son via la sustitucién de factores, un determinante clave de
las alteraciones observadas en la productividad y grado de mecaniza-
cién agregados, no resiste el andlisis mds superficial.

Lo mds que puede concederse al pensamiento tradicional en esta
materia es que los cambios en el salario real pueden tener mayor
significacién en la determinacién del sesgo que adopten las innova-
ciones técnicas. Pero ésta es una cuestién relativa a la idea de pro-
greso técnico. Para una economia dependiente, la modificacién en
el tiempo del conjunto de técnicas disponibles es un dato de su uni-
verso de decision y 7o puede por lo tanto ser afectado por cambios
en el salario real prevaleciente en la misma.

13. Una segunda variable que puede determinar per se cambios en
la productividad y grado de mecanizacién agregados son los pre-
cios relativos de las mercancias finales producidas y de los bienes
de capital. El problema principal que plantea la consideracién de
este determinante es que no puede ser tratado como un factor
auténomo, es decir, independiente de los determinantes restantes.
Por el contrario, los precios relativos dependen de los métodos de
produccién utilizados, de las economias de escala y del grado de
concentracién monopdlica. La primera influencia es evidente y
bien conocida en el caso de los equilibrios de largo plazo!?. Mis
en general, todas las teorias conocidas del valor coinciden en des-
tacar, en mayor o menor grado, la importancia de las condiciones
técnicas, de las economias de escala y de las formas de mercado en
la determinacién del sistema de precios relativos.

Estas razones obligan a dejar de lado este determinante (en un
sentido definicional) del cambio tecnoldgico dentro del reducido
espacio de este trabajo. De ninguna manera ello implica restarle im-
portancia al efecto de los precios relativos, sino diferir su discusién

10. Téngase presente que los precios relativos de un equilibrio competitivo de largo
plazo bajo rendimientos constantes a escala no son otra cosa que los valores ricar-
dianos, los “precios normales” de Marshall y los “precios de producciéon” de Marx.
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para una etapa posterior de elaboracién de los lineamientos bésicos
que aqui se proponen.

14. Pasemos ahora a considerar los cambios en las ponderaciones
de las actividades ya existentes. Existe suficiente acuerdo en teo-
ria econdmica sobre los factores determinantes de los mismos. Por
empezar, reparemos en que un sector productivo tendrd una mayor
participacion en el empleo total cuanto mayor sea la participacion
de su produccién en la produccién total y/o cuanto mds absorbedo-
ras de mano de obra (esto es, menos productivas) relativamente al
promedio de la economia sean las técnicas que utiliza'®.

Si tomamos en cuenta la discusién del apartado 12 sobre la rela-
tiva escasa importancia que tendrfa en una economia dependiente
el desplazamiento de métodos productivos en las actividades ya exis-
tentes, podemos suponer, sin afectar sustancialmente la generalidad
del razonamiento, que los cambios que se observan en la estructura
del empleo al comparar dos periodos se derivan exclusivamente de
cambios en la estructura de la produccién. Supongamos que la eco-
nomia no realiza importacién alguna de las mercancias que produce
internamente, lo que es realista para el tipo de economia considera-
da. Bajo estos supuestos, los cambios en la estructura de la produc-
cién para las actividades existentes estdn directamente determinados
por los cambios en la estructura de la demanda agregada para este
conjunto de mercancias.

En lo que respecta a la demanda agregada interna consideramos

11. Empleando la notacién de la nota 6, tenemos:

e oo ¥
B 1
7 Q
ya que q = % yqi= & Se obtiene asi la conclusién del texto
boa
Ea Q
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los bienes de consumo y los bienes de inversion. Para explicar los
cambios en la estructura de la demanda por los primeros podemos
recurrir a las leyes de Engel, sobre las distintas elasticidades-in-
greso de diferentes grupos de productos. Desde un punto de vista
mds completo, podemos recurrir a la teoria tradicional del consu-
midor. La estructura de la demanda de un consumidor individual
depende, dados sus gustos, del nivel de su ingreso y de los precios
relativos. En consecuencia, la estructura de la demanda global de
bienes de consumo es una funcién del nivel del ingreso global, de
su distribucién y de los precios relativos. Al mismo tiempo, los
cambios en la estructura de la demanda por bienes de consumo
gobernard, directa e indirectamente, el nivel y la estructura de la
demanda por bienes de capital. Para la parte de la misma que es
satisfecha internamente por sectores productivos ya existentes, te-
nemos nuevamente que el nivel del ingreso y su distribucién, asi
como los precios relativos, determinard la estructura de la produc-
cién interna de bienes de capital.

En sintesis, se concluye que la estructura de la produccién de
mercancias destinadas al mercado interno depende del nivel y la
distribucién del ingreso y de los precios relativos. Finalmente,
una serie de factores conocidos que no vienen al caso enume-
rar, gobernard la estructura de la produccién de mercancias para
exportacién. Puede asi afirmarse que la evolucién histérica del
nivel del ingreso y los cambios en la distribucién del mismo pue-
den proporcionar una parte apreciable de la explicacién del cam-
bio tecnoldgico, al inducir cambios en la estructura productiva
que se reflejan, via ciertas ponderaciones, en la productividad y
grado de mecanizacién agregados. En este contexto, el compor-
tamiento histérico del salario real pasa a desempefiar un papel
crucial'?, como se discutird mds adelante.

12. Es evidente que para que el salario real pueda ser incluido —como aqui se
hace— como un determinante tltimo en el modelo econdmico de cambio tecnolé-
gico, es preciso que el mismo sea considerado una variable exdgena al conjunto de
interacciones descriptas en el modelo. Esto no sucede, precisamente, en la teorfa
neocldsica de la distribucién. En efecto, en la misma los “precios de los factores”
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15. Parece evidente que la mayor parte de las modificaciones que se
producen en la estructura productiva de una economia dependien-
te del tipo analizado proviene, no sélo del crecimiento diferencial
de las actividades ya existentes, sino ademds de la introduccién de
nuevas actividades en el espectro productivo. Si la economia estd
desarrollando un proceso continuo de sustitucién de importacio-
nes, es la secuencia particular seguida en el mismo la que determina
cambios en las ponderaciones relativas a la estructura del empleo.
Estrictamente, ciertas actividades que en un periodo tienen una
ponderacién muy pequefa o aun igual a cero, se incrementan drds-
ticamente como resultado de la sustitucién de importaciones, y las
caracteristicas de los métodos de produccién asociados a las mismas
se reflejan en la productividad y grado de mecanizacion agregados.
No parece ser que la secuencia particular seguida por una econo-
mia dependiente en la sustitucién de importaciones esté regulada
por consideraciones econdmicas puras. Por el contrario, la misma
resulta normalmente de consideraciones de politica econémica. En
algunos casos, puede tratarse de la politica econémica del estado
dirigida al fomento de ciertas sustituciones especificas por medio de
la concesién de beneficios y privilegios variados a ciertas actividades
productivas. Basta recordar al respecto que en economias donde la
proteccién arancelaria es elevada no es posible iniciar nuevas activi-
dades si el estado no modifica las tarifas pertinentes en la direcciéon
adecuada. En otros casos, dependiendo de la importancia del capital
extranjero en la sustitucién de importaciones, tenemos la politica

son variables enddgenas que dependen en dltima instancia de la cantidad relativa
de los mismos, de las condiciones técnicas y de los gustos en materia de las opcio-
nes trabajo-ocio y consumo presente-consumo futuro. No corresponde aqui hacer
una critica de este planteamiento, ya, por cierto, bastante insostenible, sino sim-
plemente mencionar que el autor comparte la idea de que el modelo econémico
de distribucidn debe ser necesariamente abierto, esto es, tener un grado de libertad
que debe ser cubierto por factores de tipo institucional o politico. Por ejemplo, el
poder balanceador en Calbraith, el grado de monopolio en Kalecki, la lucha de
clases en Marx, los espiritus animales en Keynes o, en general, la elaboracién de
una politica de ingresos.
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econémica de las grandes corporaciones internacionales. En este
caso, que una sustitucion particular se concrete depende no sélo de
una decisién del estado, en tal sentido, sino ademds de la disponi-
bilidad de capital financiero internacional en ese rubro —lo que se
relaciona, en definitiva, con el interés que la sustitucién revista para
la empresa que detenta el monopolio tecnolégico del producto en
cuestién dentro de su politica mundial de expansién.

De este modo podemos incluir a la politica econdémica del es-
tado en materia de sustitucién de importaciones y, en su caso, a la
politica econémica de las grandes corporaciones internacionales en
materia de su expansion a nivel mundial, entre los factores deter-
minantes fundamentales, via la sustitucién de importaciones, del
cambio tecnoldgico agregado.

16. El quinto elemento listado mds arriba que actuarfa detrds de los
cambios en los pardmetros técnicos son las economias y deseconomias
de escala. Las mismas dependen de la tasa a la cual se expande el ni-
vel de operacién global del sistema productivo, de alteraciones en su
grado de especializacién y de cambios en su grado de concentracién.
Por ejemplo, una economia que crezca répidamente y que al mismo
tiempo tienda a especializarse en un menor niimero de actividades en
condiciones crecientes de concentracién monopdlica, dispondrd de
un margen mayor para aprovechar economias de escala o se expondra
a un riesgo mayor de incurrir en deseconomias de escala.

Es un hecho suficientemente conocido que la evolucién histérica
del conocimiento técnico tal como éste se ha desarrollado en las
economias centrales ha sido de una naturaleza tal que la concentra-
cién de la produccién en unidades mayores ha estado asociada con
costos decrecientes. En este sentido, el dato técnico para las econo-
mias dependientes se ha modificado tendiendo a brindar mayores
oportunidades para realizar economias de escala. Es probable que
alguna de estas economias se haya aprovechado con motivo de la
introduccién de nuevas actividades (gobernada por ciertos factores
discutidos en el apartado anterior) o con motivo de un grado cre-
ciente de concentracién monopdlica (que se discute en el apartado
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siguiente). Pero no parece a priori que este aprovechamiento debe
ser exagerado, porque una economia dependiente del tipo analizado
ni crece rdpidamente ni aumenta su grado de especializacién, sino
precisamente todo lo contrario.

Finalmente, debemos considerar el grado de concentracién monopé-
lica. Como ya se indic6, el mismo puede dar lugar a la aparicién de eco-
nomias o deseconomias de escala. Sin embargo, serd mds il referirse
a otro efecto de variaciones en esta variable. En el caso en que, en un
sector productivo particular, la capacidad productiva instalada exceda
la demanda y en el que las diferentes unidades productivas empleen
técnicas distintas, los cambios en el grado de captacién del mercado por
parte de las diferentes unidades productivas determinardn per se cam-
bios en la productividad del sector y, por ende, en la de la economia.
En este caso, no se ha producido ni sustitucion de factores, ni cambios
en los precios relativos, ni alteraciones en la estructura productiva, ni
economias o deseconomias de escala y, sin embargo, se observard una
alteracién en los pardmetros técnicos agregados. Estrictamente, lo an-
terior se refiere a un cambio en la estructura productiva intrasectorial,
en un todo formalmente equivalente a los cambios ya discutidos en la
estructura productiva intersectorial.

Parece ser que en las economias dependientes del tipo analizado,
el grado de concentracién monopélica ha ido en ascenso!?. Este
proceso ha tenido lugar tanto por la introduccién de nuevas plantas
como por la fusién de las ya existentes. En ambos casos la interven-
cién del capital extranjero en el sector parece haber sido el deter-
minante. Ademds, el proceso no parece haber sido sélo el resultado
del libre juego de las fuerzas econdmicas, sino también de politicas
econdmicas especificas (en el campo tarifado, crediticio, del tipo de
cambio) tendientes a favorecer tal concentracidn.

Desde el momento en que las empresas productivas que han
usufructuado este grado creciente de concentracién han sido nor-
malmente las mds mecanizadas y mds productivas, los pardmetros

13. Véase, por ejemplo, Pedro R. Skupch, “Concentracién industrial en la
Argentina, 1956-19617, en Desarrollo Econdmico, vol, 11, N° 41.
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técnicos agregados (tanto para la economia como aun para el propio
sector) habrdn adoptado valores crecientes por razones totalmente
ajenas a las que es tradicional considerar. (...)

18. A modo de recapitulacién de la discusion precedente puede sos-
tenerse que en una economia dependiente del tipo analizado les de-
terminantes fundamentales del cambio tecnolégico deben buscarse
en aspectos relativos a la distribucién del ingreso, a la sustitucién de
importaciones y a la inversién extranjera. Con respecto al primero,
cambios en el salario real efectuardn la estructura de la demanda
interna y ésta, juntamente con la secuencia seguida en la sustitucién
de importaciones, determinard la estructura de la produccién. Al
mismo tiempo, las modalidades de la inversion extranjera influi-
ran sobre la secuencia de sustitucién de importaciones y sobre el
grado de concentracién monopdlica. El conjunto de estos efectos
determinaria la mayor parte del cambio tecnoldgico observado cuya
explicacién se persigue.

Cabe esperar que sean mucho menos importantes el desplazamien-
to de métodos productivos en las actividades ya existentes y el apro-
vechamiento de economias de escala. En general esta conclusién
resulta del hecho de que las economias dependientes crecen len-
tamente, son poco competitivas y, en el caso analizado, tienden a
diversificar su espectro productivo. A lo que debe agregarse la duda
sobre la validez empirica de la premisa tradicional de que el margen
de sustitucion entre factores es en general alto.

Es evidente que estas conclusiones son preliminares ya que se
derivan de alguna especulacién teérica y de alguna informacién dis-
persa. De todos modos, el objetivo de este trabajo no es agotar la
explicacién del problema planteado sino promover la discusién de
lineas alternativas del enfoque tradicional ante la evidente incapa-
cidad de este dltimo para proporcionar una respuesta clarificadora.

19. A titulo tentativo se agrega una referencia a dos hipétesis tec-
noldgicas que permitirian completar el esquema de anilisis desarro-
llado precedentemente. Las mismas son poco originales y estdn lejos
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de haber sido verificadas satisfactoriamente a nivel empirico. Sin
embargo, de probarse vdlidas, las mismas reforzarian sustancialmen-
te el valor explicativo del esquema discutido.

Una primera hipétesis sostiene que en el conjunto de las téc-
nicas asociadas, directa e indirectamente, con la produccién de
bienes-salario es probable encontrar una mayor frecuencia de
métodos de produccidén caracterizados por un bajo grado de me-
canizacién y una baja productividad, con respecto a la produc-
cién de bienes suntuarios'®. El primer tipo de bienes se define,
obviamente, como aquellos que insumen la mayor parte del pre-
supuesto de los consumidores en los tramos de ingreso mds ba-
jos. Los bienes de consumo restantes se definirdn, a estos efectos,
como suntuarios. Por supuesto que la utilidad de esta distincién
depende de que el conjunto de bienes que consume una familia
de bajos ingresos difiera apreciablemente del correspondiente a
una familia de altos ingresos. Por este motivo, en economias de
alto nivel de vida, la distincién entre ambos tipos de bienes se
vuelve mds dificil de establecer. De todos modos, una economia
dependiente estd lejos de presentar estos problemas y la distin-
cién aludida parece ser bastante operativa.

Una segunda hipétesis sostiene que si se ordenan los bienes pro-
ducidos segin sean de consumo no durable, de consumo durable,
intermedios y de capital, la frecuencia de técnicas mds mecanizadas
y mds productivas aumenta cuando uno se desplaza en la direccién
dada por ese ordenamiento.

Si una investigacién empirica suficientemente comprensiva
probara la validez de estas hipétesis, seria posible no sélo sostener
que el salario real, la sustitucién de importaciones y las modalidades
de la inversién extranjera influyen sobre el cambio en los pardme-
tros técnicos agregados, sino también concluir que estas influencias
se manifiestan en ciertas direcciones preestablecidas.

14. Esta designacion corresponde a la traduccién mds o menos literal del inglés de
la dicotomia “wage-goods/luxuries”. Como es sabido, esta distincién fue frecuente
en el pensamiento econdémico en el siglo pasado y cayé luego en desuso.
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Por ejemplo, es ilustrativo comparar el efecto que tendria un in-
cremento del salario real sobre la productividad y grado de mecani-
zacién agregados en el esquema propuesto, por oposicién al plantea-
miento tradicional. Un mayor salario real, dentro de ciertos limites,
alimentarfa la participacién relativa de la produccién de bienes-salario
dentro de la produccién total. En este caso, si la primera hipétesis
tecnoldgica es correcta, ambos pardmetros técnicos tenderfan a bajar
0 a crecer més lentamente que en el caso contrario. Repdrese que esta
conclusién es exactamente la opuesta del modelo neocldsico de cam-
bio tecnoldgico. En efecto, en este tltimo, un mayor salario real, via
la sustitucién de factores, tenderia a aumentar tanto el grado medio de
mecanizacién como la productividad media del sistema.

20. Sin duda, el problema que se ha discutido no sélo posee algin
interés intelectual intrinseco sino ademds se relaciona directamen-
te con un ctimulo de interrogantes que se plantean a diario en una
economia dependiente. Por ejemplo, es bien conocido que la eco-
nomia argentina ha experimentado en los tltimos lustros un cre-
cimiento de la productividad y grado de mecanizacién de su sector
industrial mucho mds pronunciado que el que tuvo lugar en el pe-
riodo inmediatamente anterior. Este hecho ha determinado tanto
una intensificacion de los requerimientos de acumulacién de capi-
tal asociado con el crecimiento del sector como un debilitamiento
secular en la capacidad del sector industrial para generar empleo.
La explicacién neocldsica de este fenémeno conduce a concluir
que estos problemas son en parte imputables a nosotros mismos y
en parte producto de la fatalidad. La responsabilidad radica en que
un salario real creciente habria inducido el empleo de técnicas con
mayor grado de mecanizacién y mayor productividad —conclusién
perturbadora para cualquiera que conozca que el salario real en la
Argentina no ha crecido precisamente en este ultimo periodo o
que, en todo caso, lo ha hecho en forma sumamente lenta—. Por
otro lado, la fatalidad consiste en que el sector industrial de la
economia argentina ha sido tan desafortunado como para tener
una funcién de produccién agregada con alta elasticidad de susti-
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tucién, o con progreso técnico ahorrador de mano de obra o con
algin otro atributo equivalente.

Por el contrario, el esquema que este trabajo propone sugiere que
las causas deben ubicarse en otros aspectos mds tangibles de la reali-
dad argentina; a saber: que en una economia dependiente que crece
lentamente en condiciones de una redistribucién regresiva del ingreso
y siguiendo una cierta secuencia en la sustitucién de importaciones
y un proceso de creciente concentracién monopdlica asociados a la
penetracién del capital extranjero, el sistema econémico se volveria
cada vez mds rdpidamente mecanizado y cada vez mds rdpidamente
productivo, con los consiguientes efectos perniciosos que estos cam-
bios tienen en el contexto de un crecimiento lento y distorsionado.



lll. EL PROBLEMA DE
LAS INTERACCIONES
(12 PARTE)






Nota introductoria

Como ya hemos dicho en la Introduccién, la mayoria de los traba-
jos que se publicaron durante la etapa que llamamos de creacién de
un “clima” pusieron énfasis fundamental en la importancia de la
ciencia, en los beneficios que un pais recibiria al implantarla y desa-
rrollarla y en los perjuicios que le ocasionaria el no hacerlo. En ellos
se proponia que una vez puesta en marcha la “mdquina productiva”
de la ciencia, ésta fluirfa de manera continua y se incorporaria a la
realidad, que ansiosamente la esperaba, sin mayores contratiempos.
Algo, asi como un “Hdgase la Ciencia, que todo andard mejor...”

Era natural entonces que en esos trabajos se dejara de lado por
completo —salvo referencias incidentales— lo que hoy se conoce como
el problema de las interacciones, es decir el de las maltiples relaciones
que entran en operacién cuando se trata efectivamente de incorporar
a la ciencia a la sociedad. ;Cudndo, por qué y cémo se crea demanda
de ciencia por una sociedad dada en un momento histérico determi-
nado? ;Qué factores internos y externos determinan la oferta de la
ciencia? ;Cémo circulan los flujos de la oferta y la demanda por los
distintos circuitos socioecondémicos? ;A quién sirven los resultados de
la investigacién cientifico-tecnoldgica? ;Cémo reaccionardn los dis-
tintos actores frente a la presién de las demandas externas? ;Cémo y
por qué se alienan la estructura productiva y la infraestructura cien-
tifico-tecnolégica? ;Qué papel le cabe al Estado, en particular en los
paises en desarrollo? Estas fueron algunas de las multiples preguntas
que introdujeron a los estudiosos en el complejo universo de las in-
teracciones. Perdieron asi la inocencia y candidez de los primeros tra-
bajos y se lanzaron a una febril indagatoria, que se tradujo en numero-
SOS LEXtOs y que por Supuesto No cesa Ni cesard jamds.

En esta obra hemos recogido cinco de esos trabajos, dos en
la presente seccién y tres en la Seccién V. La divisién respon-
de exclusivamente al propésito de mostrar cémo evolucioné el
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tratamiento del tema ya que, como se verd, los textos de la Seccién
V tratan las interacciones de manera mds completa y sistemdtica
que los de la III. También corresponde advertir que del tema se
ocupan articulos de otras secciones, como los de Sunkel y Herrera
(Seccién 1I), y de Nadel (Seccién 1V).

El primer texto es de un fisico argentino, Fidel Alsina, quien
desde hace algunos afos alterna sus investigaciones en fisica
—a las que ha dedicado toda su vida— con agudos andlisis sobre
distintos aspectos del “problema de las interacciones” y que ha
publicado en forma de breves ensayos, en el estilo del que acd
hemos seleccionado.

Por cierto que hoy estd de moda mirar los ensayos con cierta
sorna, como si fuesen productos intelectuales de “segunda”, simples
ejercicios de retérica ricos en especulacién vacia y pobres en substan-
cia intelectual. No es una actitud injustificada pero puede llegar a
ser tan tonta como su opuesta —que la precedié— y que consisti6 en
cantar loas a cuanto ensayo se perpetrase, simplemente por el mero
hecho de ser tal. Como cualquier otra obra del hombre, un ensayo
debe ser juzgado en sus propios méritos y desde una perspectiva lo
menos prejuiciosa posible. Si asi se hace, se podrd constatar que el
de Alsina es un excelente ensayo, sobre todo porque estd lleno de
ideas importantes presentadas con una prosa cefiida y econémica,
pero no solemne. Es un texto franco, donde los bruscos cambios
de frente descubren perspectivas y subrayan conexiones que con-
ducen a una nueva comprension de los problemas que analizan.
Como ejemplo basta este par de pdrrafos en donde Alsina propone
y demuestra algo ciertamente fundamental: “Todas las consecuen-
cias termodindmicas generales, como ésta, tienen apariencia trivial:
como la entropia no cumple un principio de conservacidn, estd
claro que es imposible limitar la ‘cantidad de informacién’ —know
how, neguentropia, segin lo queramos llamar—que se incorpora a
un producto industrial.

“Es importante destacar lo trivial porque tiene tendencia a pasar
desapercibido: lo que acabo de decir equivale a afirmar que zodo
producto industrial es perfectible”.
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Asi trabaja el pensamiento de Alsina, y asi obtiene resultados
que si a veces son inquietantes y discutibles (jen ocasiones muy
discutibles!), en ello radica su mayor valor, porque reclaman me-
ditacién en profundidad.

El segundo trabajo, de Jorge A. Sabato y Natalio Botana, fue ori-
ginariamente presentado en una reunién internacional (Bellaggio,
Italia, julio 1968) convocada para discutir aspectos de la paz y el
orden en el mundo futuro, y posteriormente publicado en la revista
del Intal (Instituto para la Integracién de América Latina con sede
en Buenos Aires). Alcanzé rdpida e inusitada popularidad, siendo
conocido y divulgado como “el documento del tridngulo” a causa
de que propone como modelo de interacciones un tridngulo cuyos
vértices estarfan ocupados, respectivamente, por la infraestructura
cientifico-tecnoldgica, la estructura productiva y el gobierno, defini-
dos como los protagonistas fundamentales de dichas interacciones.
Fue probablemente el primer trabajo latinoamericano, y también
uno de los primeros en el mundo, que utilizé una figura geométrica
—iy la mds sencilla de todas!— para ilustrar un modelo de este tipo.
Este artificio did4ctico que ayuda a comprender y a manejar el jue-
go complejo de las interacciones conlleva el peligro, claro estd, de
poder conducir a la errénea conclusién de que la confusa realidad
puede reducirse a la limpia elegancia de un esquema geométrico.
Las naturales limitaciones que supone un simple tridngulo llevaron
a otros autores a proponer figuras geométricas mds complejas, como
pentdgonos, tridngulos dobles, tridngulos en circulos, tetraedros, te-
traedros inscriptos en esferas, etc., una gama ciertamente amplia en
la que el interesado en la materia puede elegir aquella figura que, a
su entender, mejor se acomode a sus necesidades de andlisis. Seria
bastante ilusorio suponer, sin embargo, que esta metodologia puede
ir mucho mids alld mediante el simple expediente de emplear cons-
trucciones geométricas cada vez mds complicadas.

J.A.S.






9
Investigacion, transferencia, tecnologia!
Fidel Alsina

1. El know how

Mi tema se refiere al conocimiento; el titulo general alude sintética-
mente a las etapas en que se crea y se utiliza. La palabra “transferen-
cia” sirve para recordar que entre una y otra etapa pueden interpo-
nerse tiempo, fronteras y prejuicios.

En otros términos, la transferencia consiste en transformar
“conocimiento puro” en know how, haciéndole cruzar esas vallas,
y adosdndole lo necesario para adecuarlo a una realidad concreta.

El conocimiento en cualquiera de sus etapas —patrimonio, acervo
cultural, factor de desarrollo, etc.— tiene asi en si mismo algo de ob-
jeto, que se puede crear, transferir, analizar, usar; se intuye que tiene
un valor de por si. Empecemos por tratar de ver qué valor tiene;
después trataremos de ocuparnos del costo.

La preocupacién méxima del hombre culto de hoy se refiere al futu-
ro; ocuparse del futuro ha sido tarea de todas las generaciones, pero la
presente estd preocupada por ese futuro, que ella misma prepara, en un
grado que nunca habia sido tan concreto. Escuchemos algunas voces:

El doctor Glenn T. Seaborg, presidente de la Comisién de
Energia Atémica de los Estados Unidos, y eminente cientifico,
dijo oficialmente hace poco que hay que crear lo que llamé una
Nueva Alquimia. “Habrd que construir mds alojamientos en
treinta afos, que los que fueron construidos en toda la historia
humana previa. Habrd que cuidar y alimentar al doble de los

habitantes actuales de la Tierra”2.

1. Publicado por la Fundacién Bariloche (Argentina), noviembre 1970.
2. Glenn, T. Seaborg, The New Alchemy, Banquet talk at the 98th annual Meeting
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“Las dos culturas —ciencia y humanismo —tenderdn a ser una
sola”. “Eso significa que veremos surgir un nuevo hombre —y una
nueva mujer— renacentistas, de gran razonamiento y sensibilidad,
capaces de sentir tan profunda e intensamente como de pensar inci-
siva y ampliamente.” (...)

Lamento no poder transcribir toda su exposicién —que cabria
muy bien bajo el titulo de la mia. Vayamos a buscar otra voz, en
otro continente: “Es imposible predecir todas las consecuencias
de la actual civilizacién, pero algunos impactos son ficiles de au-
gurar: por ejemplo, el impacto sobre la investigacién, que se hace
cada vez mds costosa, mds importante y mds estratégica; el impac-
to sobre la informacién y documentacién, que hard de las actuales
bibliotecas algo tan obsoleto como una ristra de quipus; el im-
pacto sobre la empresa, que pasard a ser una célula de la sociedad
humana, destinada como tal a contribuir a la elevacién general;
sobre los gobiernos, que serdn empresas técnicas en las que los go-
bernados serdn activos colaboradores; en fin, sobre la ensefanza,
sobre el arte, sobre los idiomas, sobre el habitat humano, sobre el
hombre, y sobre sus creencias™. (...)

La preocupacién por el futuro es real, abrumadora, y justificada;
hay muchisimo que hacer —toda una Nueva Alquimia—, poco tiem-
po, pocas herramientas ttiles, desconocimiento craso de la forma de
conjurar los males que nosotros mismos originamos con nuestros
bienes. ;Cémo serd ese “mundo del futuro”, y qué accién tenemos
sobre éI? Esas son las preguntas que resumen todo.

Y son de respuesta simple; al pie de la letra, “el mundo del futu-
ro” no serd muy distinto del mundo de hoy, que es el mundo del
pasado: las mismas estrellas, los mismos drboles, el mismo suelo,
los mismos hombres. Si nos limitamos a un futuro de escala hu-
mana —sobre el que podamos influir— el mundo no serd muy dis-

of the Manuf. Chemists Association, en The Greenbrier, White Sulfur Springs, W.
Virginia, el 4 de junio 1970.

3. Pierre Piganiol, Maitriser le progrés, en la Coleccién “Inventaire de I'avenir”, Ed.
Robert Laffont, Paris, 1968. Condensacién mia.
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tinto; tal vez el Rio de la Plata tenga menos calado en su margen
derecha, tal vez los bosques patagdnicos contintien disminuyendo;
en esencia, muy poco por ese lado.

Aparte del nimero de hombres, no distingo mds que una cosa
que serd distinta mafana, porque es distinta de ayer: una cosa hu-
mana, creada y manejada por nosotros, que nos define, y de la que
somos custodios responsables; que estd en la base de toda empresa
—cualquiera sea ahora la acepcién de esa palabra— pero estd también
en su cima, y en cada una de sus etapas: esa cosa es el conocimiento,
el know how, en sentido amplio puesto, que saber es siempre saber
cdmo, en una u otra forma.

No quiero significar que el “conocimiento” sea lo tnico que po-
seemos, ni siquiera lo mds importante; lo que afirmo es que es lo
tinico que nos distingue de los que fueron, y lo tnico por lo que hay
que preocuparse en ese “mundo del manana”. Las preocupaciones
de que hablé, son preocupaciones sobre el uso que habremos de dar
al conocimiento que tenemos, y la forma de obtener el que nos falta.

Todo el resto de lo que ocurra serd una consecuencia, o serd algo
que no esté en nuestras manos; la herramienta que tenemos no es
mids que el know how.

El conocimiento se crea. Requiere muchas condiciones para ello,
y la voluntad de crearlo es la primera; no es que pueda crear quien
quiera y con sélo quererlo, sino que quien no quiere, ciertamente
no crea. Y por eso tenemos que empezar poniéndonos de acuerdo
sobre el valor del conocimiento. (...)

2. El conocimiento de la empresa

Quiero ahora ocuparme del papel del conocimiento en un caso par-
ticular muy importante, que es el caso de la industria. No vale la
pena demorarse en recordar que la industria es un resultado del
conocimiento, y que la riqueza que produce la industria se distin-
gue de la riqueza que el mundo preindustrial conocid, en el detalle
de que no estd limitada de antemano. Por ejemplo, la explotacién
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agricola de un campo produce un beneficio que estd a priori con-
dicionado a su superficie, sus condiciones, el valor de la cosecha;
la explotacién industrial del mismo campo, transformando lo pro-
ducido en bienes industriales, no estd limitada de antemano, sino
que depende de lo que agreguemos a la cosecha para hacerla un
producto industrial. (...)

Una industria puede considerarse un organismo, que vive en
simbiosis con la sociedad, a la que sirve y de la que vive; entrega
productos, y recibe apoyo econémico. En una empresa lucrativa —
la mds simple de esquematizar— el apoyo econdémico que recibe es
rigurosamente proporcional a la cantidad de productos que entrega;
a su vez, la cantidad de productos que entrega depende de un deli-
cado juego de financiacién, mercado, y competencia.

Tenemos asi dos intervenciones directas del conocimiento apli-
cado —el know how— en la empresa: el know how interviene en los
productos, e interviene en el delicado juego que hace que los pro-
ductos lleguen al mercado. Son dos aspectos muy distintos: técni-
co uno, estratégico el otro. En la conduccién de una industria en
marcha, los que se encargan de la produccién no tienen por qué
preocuparse de la estrategia futura, y los directivos, a su vez no tie-
nen por qué —y a veces ni cémo— ocuparse de otra cosa que del krnow
how para el futuro. Hay la misma diferencia que entre “cultura” y
“desarrollo”; una da estabilidad, el otro avance.

Ocupémonos del aspecto mds simple: el 70w how rutinario, que
entra en la preparacion de un producto cualquiera, y apliquémosle
razonamientos fisicos, también de tipo rutinario.

Imaginemos la planta en que estd situada la industria de
transformacién o de elaboracién, como un recinto cerrado, cuyes
detalles internos no nos interesan. Atendemos solamente a su vin-
culacién con el exterior, que en lineas generales es el “ambiente” o
“sociedad” en que actta. Al recinto cerrado afluye un cierto con-
junto de materias primas mds una misceldnea de servicios como
agua, electricidad, gente, etc.; del recinto emerge un conjunto de
productos, mds otra misceldnea.

Apliquemos bdsicas consideraciones termodindmicas: el primer



Investigacion, transferencia, tecnologia 203

principio dice que el flujo total de materia-energia que atraviesa
las paredes es nulo, si la industria estd —como supongo ahora— en
estado de régimen. Ni se crea ni se destruye, ni se acumula materia
ni energfa; en consecuencia la vida de esa empresa debe estar vincu-
lada, ni mds ni menos que la de un ser vivo adulto, al segundo prin-
cipio (de la Termodindmica) mds que al primero, que no distingue
entre un ser vivo y una maquina.

Para aplicar el 2° Principio (de la Termodindmica), recordamos
el concepto estadistico de entropia como una medida de orden-
desorden, y encontramos de inmediato que los productos que la
industria entrega, tienen un grado de “orden” muy superior al que
tiene la materia prima. Es decir, que la probabilidad de que los
productos emerjan espontidneamente, sin intervencién humana,
por la sola aplicacién de energia a la materia prima, es prictica-
mente nula. Mucho menor, por cierto, que la famosa probabilidad
de que un mono golpeando al azar las teclas de una mdquina,
escriba un poema en ella.

En tanto que el proceso inverso, de transformar un producto in-
dustrial en un montén de materia prima, es de alta probabilidad, y
requiere solamente fenémenos de tipo destructivo que pueden ser
espontaneos.

Y tenemos un primer resultado: lo que la industria “produce”,
verdaderamente, es entropia negativa. Ese es su aporte a la socie-
dad, y es por él que recibe apoyo; es pricticamente la definicién
de industria.

Podemos decir —por ahora sin mucha precisién— que un produc-
to industrial no es mds que un trozo de materia al que se anadié una
cierta dosis de k7now how. Los equipos industriales empleados son el
vehiculo para anadir know how a la materia.

Si pensamos en productos como un transistor o una pildora de
vitaminas, estd claro que su valor para la sociedad estd mds en rela-
cién con el know how contenido, que con el trozo de materia que
representa; e incluso si la materia misma tiene alto valor, como en
el caso de las piedras preciosas, la “industria” consiste en anadirles
know how en forma de talla.



204 Fidel Alsina

Todas las consecuencias termodindmicas generales, como ésta,
tienen apariencia trivial; como la entropfa no cumple un principio
de conservacién, estd claro que es imposible limitar la “cantidad de
informacién” —know how, neguentropia, segin lo queramos llamar—
que se incorpora a un producto industrial.

Es importante destacar lo trivial, porque tiene tendencia a pasar
desapercibido: lo que acabo de decir equivale a afirmar que zodo
producto industrial es perfectible.

No es con estos razonamientos que podré afirmar que sea “fcil”
mejorar un producto industrial cualquiera; ni que las posibles mejo-
ras sean rentables, u oportunas. Algo mds hay en el asunto, y requiere
algo mds que termodindmica. Pero ya puedo decir, en forma enfi-
tica, que el producto industrial por antonomasia, el que figura en
todos los productos industriales habidos y por haber, el know how, ha
nacido y nace, sin limites previsibles, en cerebros como los nuestros.

La importancia de esta consecuencia estd en su obvia y simple
validez; podemos, por prejuicio, ignorarla. Pero no hay prejuicio
que alcance a negarla.

Por otra parte, no podemos esperar mucho més de un concepto
tan elemental como la entropia. Es un cdlculo probabilistico apto
para describir procesos estocdsticos como dtomos, bolitas, molécu-
las, en los que los eventos mds probables corresponden a entropia
mdxima, y los que no son mds probables carecen de interés.

Esta es precisamente la situacién en la materia inorgdnica —para
la que se cred el concepto hace un siglo. La llamada termodindmica
es en verdad “termoestdtica’, como es bien sabido, y la entropia que
utiliza es poco util para describir procesos de bajisima probabilidad
como los que se vinculan a la materia organizada o al conocimiento.

Si pudiéramos idear una entropfa més elaborada, que fuera capaz de
valorar el know how de manera cuantitativa, podriamos por ejemplo
distinguir de manera objetiva entre dos procesos industriales y la es-
trategia de empresa pasaria a ser una ampliacién de la termodindmica.

El tema es importante —toda la teoria de la decision estd esperan-
do este tipo de conceptos—y, si no puedo avanzar en él, puedo decir
lo que me detiene:
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Fue Schrodinger quien, por primera vez, aplicé el concepto de
entropia al proceso vital* —de forma an4loga a como acabo de ha-
cerlo para el proceso industrial; la dificultad de avanzar no consiste
solamente en el nimero fabuloso de particulas que haya que to-
mar en cuenta, ni tampoco en una adecuada definicién de orden-
desorden. Una computadora podria ocuparse de estos aspectos. La
dificultad, a mi entender, estd en que el orden obedece a un propdsiro,
y toda tentativa de valorar el orden, equivale por una parte a acep-
tar su propésito —lo que es una estrategia opcional—y por la otra a
juzgar la eficiencia de ese orden para alcanzar su propésito— lo que
€s un juicio a posteriori.

Por ejemplo: tenemos un cierto conjunto de moléculas agrupadas
en células, que a su vez estdn ordenadas formando el ala de un ave.
¢Qué valor de orden podemos asignarles, segtin el ave esté viva o
muerta, o segin el ala sea un producto industrial procesado para
alimento o para abono? Se ve a la vez la importancia para poder
definirlo, la posibilidad de hacerlo, y su dificultad.

Lo interesante es que esta nueva “‘entropia’ no seria una pura
variable de estado, sino una variable de tipo “estratégico”; su valor
dependeria no sélo de las circunstancias, sino de mi propia estima-
cién estratégica de lo “deseable”.

Los modelos bioldgicos son mucho mds adecuados para estudiar
procesos industriales, que los modelos puramente fisicos; por ejem-
plo, recuerdo que hace pocos anos salié6 —tal vez en “Nature’— un
estudio que analizaba la evolucién industrial del automévil (de una
marca en especial) como paralela de la evolucién biolégica de una
especie; creo que el camino es fértil, pero conviene desde ya senalar
la diferencia crucial: la evolucién bioldgica es darwiniana, basada en
la “seleccién natural”, mientras la evolucién industrial es lamarckia-
na, basada en la “adecuacién al medio”.

Todo esto es aplicable al que llamé know how rutinario, el que
aparece como ingrediente en un producto en elaboracién normal.
Pero es mds importante para el know how estratégico, el que todavia

4. Erwin Schrodinger, What is life?, Cambridge Univ. Press, 1944.
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no esté congelado en equipos, sino que figura como uno de los pa-
rdmetros que decidirdn el mercado futuro, es decir, la marcha de la
empresa vista desde la mesa de decisiones.

Y aqui no es posible esperar a tener una valoracién objetiva
como la que mencionaba antes. Hay que asignar un valor al krnow
how, sea que se lo adquiera listo para su uso, sea que se lo genere
en la propia empresa, sea que se fomente su generacién en algin
centro de investigacion.

Sin esa asignacién de valor —previa a la decisién de utilizar el
know how— no es posible tomar decisiones de desarrollo. Lo dicho
antes indica que esa asignacion —subjetiva, ciertamente, y a falta de
otra—, debe tomar en cuenta: 1) una aceptacién de los propésitos
que se suponen alcanzables con el krnow how propuesto, y 2) una
valoracién del grado en que se supone serdn alcanzados.

Si el know how esta todavia en estudio, habrd que estimar ademds
el tiempo necesario para obtenerlo y ajustarlo y desde luego, el costo
presumible de su obtencién. Todo esto no puede reducirse a estima-
cién precisa —y por eso hablo de estrategia cuando me refiero a una
decisién empresaria— pero hay que recordar que el modelo para una
industria se parece mds a un ente biolégico que a un mecanismo. La
industria utiliza mdquinas, pero no basta la mecdnica para manejar-
las, ni para definir la industria.

Puedo repetir estos tltimos parrafos, desde otro punto de vista:

Sial considerar un now how posible se entra a discutir su eventual
adquisicion —mediante regalfas, etc.— se tiene de entrada la inmensa
ventaja de disponer de un valor asignado, sobre el cual se pueden
basar cdlculos; pero en compensacién, hay que analizar con mds cui-
dado si al importar ese know how estamos adquiriendo la solucion
para alguno de nuestros problemas, o si estamos mds bien importando
problemas; en ese caso, la precisién de saber cudnto cuesta el know
how es un dato superfluo, pues no sabemos si la solucién tendrd entre
nosotros el valor que tuvo en su pais o circulo de origen.

La famosa dificultad de la “economia de escala”, por ejemplo, que
hace que no podamos adoptar econémicamente soluciones creadas
para empresas de tamafios muy distintos de las nuestras, desaparece
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con s6lo estudiar nuestros propios problemas, y buscar soluciones
adecuadas para ellos. Si no tenemos de antemano la conviccién de
que podemos en principio hallar soluciones para nuestros proble-
mas, es algo mds que el valor de una regalia lo que estd en juego; es
el valor mismo de nuestra empresa.

3. El valor del conocimiento

(...)

La valoracién del conocimiento es la tarea mds concreta que pue-
do imaginar, cualquiera sea la actividad a que lo apliquemos, des-
de el arte llamado “abstracto” hasta la industria, sin olvidar sen-
timientos y creencias. Desde hace poco se oye, en los circulos de
economistas, que “el conocimiento es un recurso, y el mds valioso
de la actualidad”; es exacto desde el punto de vista econémico,
como lo serfa desde el punto de vista artistico. El conocimiento es
el recurso, a secas.

Vamos a mirar ahora diferentes aspectos del conocimiento, en
relacion con la sociedad, y con el valor que presentan. Hemos habla-
do solamente del k70w how que se inyecta en la materia prima para
hacerla producto industrial, y el que se incorpora a los planes de la
industria; hay otros, y todos son de importancia para la empresa:

Podemos esquematizar los tipos de conocimiento, que corres-
ponden a otros tantos tipos de actividad humana, en los siguientes
niveles: enserianza; técnico; profesional; desarrollo; investigacion.

Ni los cinco niveles estdn siempre separados en la realidad, ni
corresponden siempre a cinco tipos de actividad separada, pero son
utiles para un primer esbozo del valor relativo del conocimiento. Su
caracterizacién —también esquemadtica—, es asi:

En el nivel “ensenanza’, o docencia pura, los conocimientos se
toman de una fuente —usualmente un texto impreso— y se trans-
fieren de la manera mds clara y fiel posible. Desde el punto de vis-
ta transferencista, es “transferencia a largo plazo” en general, pues
quien recibe los conocimientos —estudiante, alumno— no tiene por
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qué usar en forma inmediata el conocimiento adquirido; lo habitual
es que no tenga de momento problemas a los que aplicarlos, o que si
los tiene no vea su relacién con lo que se le ensena.

En el nivel “técnico”, quien posee el conocimiento no lo trans-
mite, sino que lo usa personalmente, aunque sin elaboracién. El
“técnico” dispone de una receta, y si le dan materiales y ocasion,
produce una obra, o muchas, segtin las reglas que conoce.

El nivel “profesional” no dispone de una receta, sino de un con-
junto de “leyes naturales” que no se refieren a objetos reales sino
a modelos estilizados que s6lo existen en la imaginacidn; con esas
leyes es asi posible preparar muchas recetas, para actuar sobre mate-
riales muy dispares, si se tienen, ademds de la ocasién, el criterio y
la audacia necesarios.

El nivel “desarrollo” se distingue del profesional no por el tipo
de conocimientos, sino por la actitud; las leyes naturales se usan en
casos criticos en los que su validez es cuestionable, de modo que
la proporcién de “criterio” y “audacia” es mucho mayor, porque se
extrapola en lugar de interpolar. Y aparece un nuevo elemento de
trabajo, que es el “error”.

Finalmente, en el nivel “investigacién” de lo que se trata es de
inventar las “leyes naturales” y modelos estilizados de la realidad.
No hay reglas especiales para hacerlo, los conocimientos adquiridos
son sospechosos, la erudicién es arma de doble filo, y el error com-
panero constante de los esfuerzos; el “éxito”, imprescindible en los
niveles anteriores, aqui es fruto tardio y excepcional.

Son cinco niveles distintos, ordenados por grado creciente de
elaboracién del conocimiento, pero se entiende que no son cinco
terrazas separadas, sino mds bien cinco puntos de referencia toma-
dos sobre una misma rampa. En nuestra sociedad argentina los cin-
co niveles tienen poblacién que va disminuyendo de abajo arriba,
como corresponde a nuestra formacién histérica de origen colonial;
nuestros primeros profesionales en ingenierfa —Huergo, Cassafoust—
datan de un siglo a lo sumo; nuestros primeros desarrollos —la cose-
chadora de maiz, el boligrafo— son mds recientes, y nuestros prime-
ros aportes a la investigacién, de menos de 30 anos.
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Es un interesante problema a discutir, el saber qué poblacién debe
tener cada nivel en una sociedad en equilibrio, y qué alteraciones
hay que hacer en esas poblaciones para obtener un grado prefijado
de desarrollo. Estd claro que no basta decir “aumentemos los artesa-
nos”, o —como estd ahora en boga— “aumentemos la investigacién”;
la poblacién de esos niveles estd regida por una mecdnica estadistica
social que todavia estd por crearse. (No puedo evitar recordar ahora
que la mecdnica estadistica fisica apenas fue creada en este siglo).

Si se quiere aumentar, por ejemplo la poblacién del nivel supe-
rior, favoreciendo el acceso a la “investigacion”, sin otros cambios
sociales, el resultado es que los investigadores se van; el brain-drain
es una “evaporacién”. Otro resultado puede ser que los investi-
gadores cambien de nivel, individual o en efecto laser, es decir,
colectivamente.

Conviene decir, al pasar, que el desarrollo histérico original de los
cinco niveles tiene que haber sido, necesariamente, en sentido in-
verso: el conocido empezd por una investigacién, como se ha encar-
gado de demostrarlo Koestler, y la etapa o nivel “ensenanza” fue el
tltimo, para formar a la generacion siguiente. Cuando surge una
rama nueva del conocimiento necesariamente también se empieza
por su creacidn —es decir, nivel “investigacion™ y se concluye en
el nivel “ensefanza”; en ese caso estdn, por ejemplo, la biologfa, la
computacion, la informadtica, y la “transferencia’, y estardn todas las
ciencias nuevas que inventemos.

Veamos ahora el valor que la sociedad asigna a esos cinco niveles.

El nivel bdsico de “ensefianza” tiene el valor social mds alto,
puesto que se encarga de la transmisién de la cultura (con un
sentido casi opuesto al de desarrollo, como es ficil ver). En ese
nivel transcurren los jévenes los siete afos de su formacién pri-
maria, los cinco o seis secundarios y por lo menos dos o tres de
educacién terciaria.

Eso implica que en una sociedad, mds del 90 % de sus
componentes no recibe otro tipo de conocimiento, de manera que
es natural que crea, honradamente, que 7odo el conocimiento se
encuentra en los libros.
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Desde el punto de vista de estrategia a largo plazo, no hay
conocimiento mds valioso para estabilizar una cultura, y probable-
mente no hay otra forma de hacerlo. Se forman grupos humanos
con creencias nitidas y reacciones previsibles.

Pienso, claro, también en textos religiosos, o politicos, pero
los que aqui debo destacar son los de directo know how: la arit-
mética, la gramidtica, la hidrodindmica, la electrotécnica. Los
textos que hemos aprendido en ese nivel son los que forman
nuestra base cultural; aun si nos dedicamos a la “investigacién”
y descubrimos otras fuentes del conocimiento, lo que eso signifi-
card serd que apenas en uno o dos pequenos rincones de nuestro
saber hemos revisado algunos detalles, a los que dedicamos nues-
tra atencion y nuestra vida.

Todo nuestro saber —salvo los mencionados rincones— sigue sien-
do el que recogimos en nuestros anos formativos; una condensacion
apodictica de lo cosechado por millones durante milenios. El solo
pensar que uno pudiera someterlo a revisién personal para aceptarlo
o rechazarlo, detalle por detalle, motiva un estremecimiento y una
sonrisa. No hay ningtin mal en decir, como Descartes, que uno lo
ha hecho; pero serfa muy malo creerlo.

Puede que este método de conocimiento, “diddctico”, requiera
revisién a fondo para mejorarlo o superarlo; pero no es eso lo que
ahora quiero discutir, sino el valor que la sociedad le asigna.

No parece necesario argumentar mucho para mostrar que este
conocimiento bdsico, fundamental, al que todos debemos casi
todo lo que sabemos y creemos, es el peor valuado por la sociedad.
El valor social es alto, y el valor econémico que la misma sociedad
asigna, bajisimo.

Pensar en los “sueldos de maestros”, en la remuneracién por “ho-
ra de cdtedra” secundaria, y aun terciaria, es pensar en los ingresos
que proverbialmente son los mds bajos que una persona puede ob-
tener sobre la base del trabajo intelectual remunerado, esto es, sobre
la base de lucrar con el know how. (...)

Lo que quiero destacar aqui es que el valor del know how estd
siempre condicionado por su propdsito, y por el papel que ese
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propésito desempene en una estrategia. Si en Roma, por ejemplo,
el nivel “docente” estaba ocupado por esclavos griegos, nosotros
podemos pensar en una estrategia argentina opuesta, en la que
la transmisién bésica del conocimiento para formar una cultura
tenga remuneracion tan alta, que los docentes puedan vivir de ella
y tener tiempo sobrante para aumentar su cultura propia y dinero
sobrante para formar reservas para la edad madura. (...)

Pasemos al nivel siguiente, el “técnico”, de menor valor para la
cultura y estabilidad sociales, pero que es know how con un pro-
pésito inmediato. Nos encontramos con que el valor econémico
que la sociedad le asigna es ya suficiente para que el técnico viva
de una técnica, en tanto que pricticamente no hay docente que
viva de una cdtedra.

En el nivel que sigue, “profesional”, encontramos elaboracién
del know how, y utilizacién con propédsitos inmediatos. No sélo es
fécil de valorizar la estrategia, puesto que los resultados son a breve
plazo, sino que ademds la elaboracién de know how permite ade-
cuarlo a muchas estrategias distintas. En consecuencia, este nivel
tiene el médximo de valorizacién econdmica, y es el nivel que usa la
industria para llenar sus cuadros altos y, en principio, la sociedad
para formar sus directivos.

Los dos niveles que siguen tienen valorizacién econdémica decre-
ciente, aunque el esfuerzo creativo sea mayor, e incluso aunque las con-
secuencias, a largo plazo, puedan ser de inmenso valor crematistico.

Recordaré —una vez mds, porque el casé es bien conocido— que
Einstein no recibié remuneracién alguna por crear la teorfa de la
relatividad, ni Fermi la recibié por crear los reactores nucleares. Re-
cibieron recompensas y premios por haber creado, lo que es muy
distinto porque exige que el creador llegue vivo a aprovechar el mo-
mento en que la sociedad encuentra un propdsito al know how.

Es problema de “transferencia” el conseguir que ese lapso, entre
creacién y utilizacién estratégica, sea tan corto como sea posible;
pero no entreveo por ahora que un dia llegue a ser negativo. Es
decir, que llegue a ser posible asignar un valor econémico alto a la
biisqueda de una creacién importante.



212 Fidel Alsina

El caso del “desarrollo” es mds complejo que el de “investiga-
cién”, debido a que el propésito estd definido de antemano, su valor
estratégico inicial es susceptible de estimacidn, y se puede hasta cier-
to punto medir a qué distancia se encuentra la meta, para valorar
econdémicamente el esfuerzo a realizar.

Todo esto hace que el nivel “desarrollo” sea el mds atractivo, por
su aplicacién inmediata a la empresa, y porque es donde el éxito, sin
estar garantizado, es mds o menos predictible.

El nivel “desarrollo” es el que produce los avances espectacula-
res que atribuimos en el lenguaje diario a la “ciencia y la técnica”, y
que estrictamente, no corresponden a ninguno de esos dos niveles.
El transistor, el laser, la computadora, son éxitos del desarrollo;
el avién nuclear, la utilizacidon técnica de los radicales libres, los
reactores a fusién, son fracasos del desarrollo. Cada una de estas
tentativas de desarrollo ha involucrado millones de délares, de ga-
nancia o de pérdida.

Cerramos el tema, con un resumen.

El nivel “ensefanza” no puede tener alto valor econémico; es
mds simple pensar en que ese nivel sea una etapa —como la cons-
cripcién, como la facultad— o una actividad vocacional lateral.
Pero eso es asunto aparte.

El nivel “investigacién” —en el otro extremo— es una inversién a
crédito. Para poder estimar el valor econémico a asignarle, hay que:
1) estimar los problemas o tipo de problemas a investigar y 2) fijar
una estrategia. Establecer un porcentaje de recursos globales —por
ejemplo sobre el presupuesto nacional u otras fuentes— siz tener es-
trategia y objetivos propios, basindose solamente en que “otros pai-
ses” lo hacen, es un paralogismo. El mismo paralogismo que hacia
que el buen burgués deseoso de “cultura”, encargase a una libreria
“un par de metros de libros para estante”, basindose en que su veci-
no, mds rico, tenfa cuatro. Los niveles “técnico” y “profesional” por
su parte, son de valoracién autorregulada pues en ellos estd en claro
el know how, su propésito, y la eficacia con que lo cumple.

Queda el nivel “desarrollo”, cuya valoracién recae sobre la
empresa mds que sobre la sociedad, y que 7o se puede reducir
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a esquema. Sabemos hoy que en la estrategia de empresa debe
figurar el desarrollo, con un valor asignado a priori; y sabemos
que hay metodologia para hacerlo, como la de los “esquemas de
relevancia” que usan por igual las grandes empresas industriales, y
los estrategas militares. Y con todo ello, el valor real del know how
en el nivel “desarrollo”, sélo se conoce cuando el desarrollo con-
duce a un producto que se entrega a la sociedad; es decir, cuando
el desarrollo ha terminado. (...)
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La ciencia y la tecnhologia en el desarrollo futuro
de América Latina!

Jorge A. Sabato y Natalio Botana

1. La superacion del desarrollo de América Latina resultard de la
accién simultdnea de diferentes politicas y estrategias. En todo caso,
y cualesquiera sean los caminos elegidos, el acceso a una sociedad
moderna —que es uno de los objetivos que se pretenden alcanzar
por el desarrollo— supone necesariamente una accién decisiva en el
campo de la investigacién cientifico-tecnoldgica. (...)

2. La investigacidn cientifico-tecnolégica es una poderosa herra-
mienta de transformacién de una sociedad. La ciencia y la técni-
ca son dindmicos integrantes de la trama misma del desarrollo;
son efecto pero también causa; lo impulsan pero también se rea-
limentan de él. (...)

3. América Latina, con escasa intervencién en el pasado y en el pre-
sente en el desarrollo cientifico y tecnoldgico, deberd cambiar su pa-
pel pasivo de espectador por el activo de protagonista, procurando
conquistar la mdxima participacién. (...)

4. (...) La pregunta inmediata es: ;podemos acaso hacerlo? Este in-
terrogante no se refiere a los formidables obsticulos que son obvios
(atraso relativo actual, falta de recursos materiales y humanos, au-
sencia de tradicidn, etc.), sino a la posibilidad misma que deriva de
la naturaleza intrinseca del proceso: teniendo en cuenta la situacion
actual del desarrollo cientifico-tecnolégico y su perspectiva futura,

1. Revista de la Integracidn, N° 3, (Buenos Aires, noviembre 1968).
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ces posible atin prever una intervencién importante? Una primera
respuesta se encuentra en los diversos estudios prospectivos sobre
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia hasta el ano 2000. No
importa ahora elegir entre ellos o emitir juicios sobre cudl es el
que tiene mds probabilidades de éxito. Todos en principio han sido
realizados por gente experta y estdn basados en diferentes metodo-
logias plenamente plausibles. Lo que importa subrayar en esos es-
tudios, es que ellos prueban algo que deberia ser trivial pero que la
mayor parte de la gente olvida: que siendo la ciencia y la técnica ac-
tividades dindmicas, es muy factible que los acontecimientos de las
proximas décadas sean mucho mds espectaculares y revolucionarios
que los que han ocurrido en los tltimos 20 afios. En nuestros paises
es comun pensar por el hecho de ser espectadores y no protagonis-
tas, que estamos viviendo el momento culminante de la revolucién
cientifico-tecnoldgica. Ello no es cierto, como bien lo prueban los
estudios prospectivos que demuestran que son previsibles transfor-
maciones cientificas mucho mds profundas que las experimentadas
hasta el presente. Por lo tanto debemos adquirir conciencia de que
estamos en medio de un proceso y no en su término final, de lo
cual resulta que atin tenemos posibilidades de participacién. La
investigacion cientifico-tecnoldgica jamds se detiene y, es preciso
recordarlo, jamds se podrd detener. (...)

(...)

5. Objetivos estratégicos

De lo anterior resulta que debemos participar en el desarrollo cien-
tifico-tecnolégico. En segundo lugar, y por la naturaleza misma de
ese proceso, podemos participar en él. El objeto de este trabajo es pro-
poner una estrategia que permita hacer realidad esa participacion obli-
gatoria y posible. Para ello comenzaremos por definir con mayor pre-
cisién el objetivo de esta accion: lograr capacidad técnico-cientifica de
decision propia a traves de la insercion de la ciencia y de la técnica en la
tarea misma del proceso de desarrollo. (...)
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6. La infraestructura cientifico-tecnolégica

Visto como un producto social, hacer investigacién supone la exis-
tencia de una infraestructura cientifico-tecnolégica; denominamos
asi al siguiente complejo de elementos articulados e interrelaciona-
dos entre si:

a) el sistema educativo que produce en la calidad y cantidad
necesarias los hombres que protagonizan la investigacién:
cientificos, tecnélogos, asistentes, operarios, administradores;

b) los laboratorios, institutos, centros, plantas-piloto (for-
mados por hombres, equipos y edificios) donde se hace
investigacion;

c) el sistema institucional de planificacién, de promocién, de
coordinacién y de estimulo a la investigacién (consejos de
investigacién, academias de ciencias, etc.);

d) los mecanismos juridico-administrativos que reglan el
funcionamiento de las instituciones y actividades descriptas
ena)b)yc)

e) los recursos econémicos y financieros aplicados a su
funcionamiento.

La calidad de una infraestructura dada estd determinada por todos
y cada uno de estos elementos y por su armoniosa y permanente
trabazén. Por esta razén, la debilidad de la infraestructura cien-
tifico-tecnoldgica en nuestros paises proviene de la accién simul-
tinea de varios factores negativos: sistemas educativos anticuados
que en general no producen hombres creativos o los combaten;
mecanismos juridico-administrativos de gran rigidez, ineficien-
tes, y generadores de una atmdsfera burocritica poco propicia a
la actividad creadora; recursos escasos o mal distribuidos; olvido
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persistente de que la calidad de la investigacién resulta de la cali-
dad de los investigadores, razén por la cual éstos deben ser celosa-
mente respetados y su libertad académica plenamente garantiza-
da; planificacién inexistente o de nivel rudimentario, incapaz de
precisar metas o delinear estrategias compatibles con la libertad
académica; promocién y estimulo fuertemente imbuidos por el
favoritismo politico, o por relaciones sociales particularisticas, o
por actitudes conformistas; estructuras administrativas que difi-
cultan la creacién de cuadros técnicos auxiliares imprescindibles
(vidrieros, proyectistas, torneros, electrénicos, etc.); remunera-
ciones que en muchos casos imposibilitan el desempeno full-time
del personal; universidades tradicionales donde la investigacién
es considerada como una funcién secundaria; investigacién casi
nula en el sector privado, y muy débil en el sector publico liga-
do a la produccién (energia eléctrica, petréleo, carbén, teleco-
municaciones, siderurgia, transportes, etc.). Reforzar la infraes-
tructura supone, por consiguiente, una accién coordinada sobre
el conjunto de los elementos que la integran, en funcién de un
diagnéstico preciso del estado real de cada uno de ellos y de las
circunstancias propias de cada pais.

7. La innovacién

No basta, sin embargo, con construir una vigorosa infraestructura
cientifico-tecnoldgica para asegurar que un pais serd capaz de incor-
porar la ciencia y la técnica a su proceso de desarrollo: es menester,
ademds, transferir a la realidad los resultados de la investigacién;
acoplar la infraestructura cientifico-tecnoldgica a la estructura pro-
ductiva de la sociedad.

Conviene ahora introducir el concepto de innovacién, con el
cual designaremos /la incorporacién del conocimiento —propio o aje-
no— con el objeto de generar o modificar un proceso productivo. Es
por cierto un concepto distinto al de investigacion: el conoci-
miento transferido puede ser el resultado —directo o indirecto— de
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la investigacidn, pero puede resultar también de una observacién
fortuita, un descubrimiento inesperado, una intuicién a-cienti-
fica, una conexidn aleatoria de hechos dispersos. Mientras sobre
el tema de la investigacién se conoce lo suficiente para saber lo
que se debe y lo que no se debe hacer para tener éxito, acerca
del proceso de innovacién, en cambio, es poco lo que se conoce:
intervienen en ¢l una cantidad de factores cuyo papel especifico
e interrelaciéon se desconocen; elementos de naturaleza tan dis-
par como la estructura econémico-financiera de la sociedad y de
las empresas, la movilidad social, la tradicién, las caracteristicas
de los grupos dirigentes, el sistema de valores de la sociedad, las
necesidades concretas en una situaciéon determinada, los mecanis-
mos de comercializacién. (...)

Las fuentes impulsoras de la innovacién son, entre otras, la
guerra real o potencial, las necesidades del mercado, la sustitu-
cién de importaciones, la escasez de materias primas, la mayor o
menor disponibilidad de mano de obra calificada y la optimiza-
cién de la inversién.

Los obstdculos mds importantes que se alzan frente a la inno-
vacién son de cardcter socio-cultural (el predominio de actitudes
rutinarias, la falta de agresividad empresarial, el temor a la accién
sindical); econémico (la existencia de mercados monopolizados
o altamente protegidos, de rigidos mecanismos de comercializa-
cidn, de estructuras artificiales de precios y de costos); financiero
(la escasez de capitales y la falta de optimizacién de los recursos
existentes); politico (referido entre otros factores al régimen impo-
sitivo, la legislacidn sobre patentes, las leyes de trabajo, las leyes de
fomento industrial) y cientifico (relacionado bdsicamente con una
infraestructura cientifico-tecnoldgica débil o inexistente). Superar
estos obstdculos constituye una tarea vasta y compleja con riesgos
y conflictos muchas veces imprevisibles y que trasciende —el caso
britdnico asi lo demuestra— el mero desarrollo de la investigaciéon
cientifico-tecnoldgica.
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8. El tridngulo de relaciones

Enfocada como un proceso politico consciente, la accién de insertar
la ciencia y la tecnologia en la trama misma del desarrollo significa
saber dénde y cémo innovar. La experiencia histdérica demuestra
que este proceso politico constituye el resultado de la accién mualti-
ple y coordinada de tres elementos fundamentales en el desarrollo
de las sociedades contempordneas: el gobierno, la estructura pro-
ductiva y la infraestructura cientifico-tecnolégica. Podemos imaginar
que entre estos tres elementos se establece un sistema de relaciones que se
representaria por la figura geométrica de un tridngulo, en donde cada
uno de ellos ocuparia los vértices respectivos.

(..)

La existencia histérica de este tridngulo de relaciones cientifico-
tecnoldgicas ha sido suficientemente explicitada por economistas,
socidlogos e historiadores, motivo por el cual creemos innecesario
reivindicar la originalidad de este enfoque. El proceso por el cual se
estructura tal sistema de relaciones en una sociedad, estd claramente
ilustrado por la experiencia de los Estados Unidos. (...) Durante la
década de 1940 el gobierno acttia sobre la infraestructura cientifico-
tecnoldgica y la estructura productiva industrial en una escala mu-
cho mayor de lo que habia ocurrido anteriormente, convirtiéndo-
se en el promotor mds importante del proceso de innovacién. Los
éxitos espectaculares obtenidos por la aplicacién deliberada y cons-
ciente de la ciencia y de la técnica (avién a reaccidn, radar, bomba
atémica, etc.) y la nueva situacién provocada por la guerra frfa, con-
tribuyeron a que el gobierno continuara desempenando un papel
decisivo como impulsor de las relaciones que configuran nuestra
imagen del tridngulo.

La experiencia histérica permite, pues, inducir esta imagen
simplificada de las relaciones entre gobierno, ciencia-tecnologia y
estructura productiva. Sin embargo, la exposicién de este sistema
de relaciones no pretende tan sélo interpretar una realidad en fun-
cién de un modelo analitico definido de antemano, sino, ademis,
demostrar que la existencia del tridngulo cientifico-tecnolégico
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asegura la capacidad racional de una sociedad para saber dénde y
cémo innovar y que, por lo tanto, los sucesivos actos tendientes a
establecerlo permitirdn alcanzar los objetivos estratégicos propues-
tos anteriormente.

Analicemos a continuacién, de modo mds preciso, las caracteris-
ticas de cada uno de los vértices.

El vértice-infraestructura cientifico-tecnoldgico ya ha sido defi-
nido previamente. Definiremos el vértice-estructura productiva en
un sentido general, como el conjunto de sectores productivos que
provee los bienes y servicios que demanda una determinada socie-
dad. El vértice-gobierno, por su parte, comprende el conjunto de
roles institucionales que tienen como objetivo formular politicas y
movilizar recursos de y hacia los vértices de la estructura producti-
vay de la infraestructura cientifico-tecnolégica a través, se entien-
de, de los procesos legislativo y administrativo. Los vértices estdn
caracterizados desde el punto de vista funcional, lo cual permite
ubicar correctamente en el vértice correspondiente a muchos sec-
tores de actividad que por su naturaleza podrian crear confusion:
asi, por ejemplo, una empresa propiedad del Estado que produce
acero pertenece al vértice-estructura productiva y no al vértice-
gobierno, pese a que su control esté en manos del gobierno, y del
mismo modo, un laboratorio de investigaciones, propiedad de una
empresa privada, pertenece al vértice-infraestructura cientifico-
tecnoldgica y no al vértice-estructura productiva.

Como podemos observar, cada vértice constituye un centro de
convergencia de multiples instituciones, unidades de decisién y de
produccién, actividades, etc., motivo por el cual estarfamos en con-
diciones de afirmar que las relaciones que configuran el tridngulo
tienen también multiples dimensiones, pudiendo, en consecuencia,
seleccionar las que a nuestro entender resultan mds importantes
para precisar el punto de vista adoptado. De este modo el tridn-
gulo se definirfa por las relaciones que se establecen dentro de cada
vértice, a las que denominaremos intrarrelaciones; por las relaciones
que se establecen entre los tres vértices del tridngulo, a las que iden-
tificaremos como interrelaciones y, en fin, por las relaciones que se
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establecen entre el tridngulo constituido, o bien, entre cada uno de
los vértices con el contorno externo del espacio en el cual se sittian, a
las que llamaremos extrarrelaciones.

9. Intrarrelaciones dentro de cada vértice

Las relaciones que se establecen dentro de cada vértice tienen como
objetivo bésico el de transformar a estos centros de convergencia en
centros capaces de generar, incorporar y transformar demandas en
un producto final que es la innovacién cientifico-tecnolégica. De
tal modo, las diferentes relaciones que integran cada vértice deben
estructurarse con vista a garantizar una determinada capacidad. Esta
capacidad para generar, incorporar o transformar demandas es una
cualidad que hipotéticamente atribuimos a los sujetos que se sitdan
en cada uno de los vértices y légicamente tendrd una connotacién
particular segun sea el vértice considerado.

El vértice-gobierno, ya lo hemos visto, tiene como objetivo el de
formular e implementar politicas en el dmbito cientifico-tecnolé-
gico; ello requiere la capacidad para realizar una accidn deliberada
en este campo para formular un cuerpo de doctrina, de principios
y de estrategia capaz de fijar metas posibles, cuyo logro depende de
una serie de decisiones politicas, de la asignacién de recursos y de
la programacion cientifico-tecnolégica. En términos generales, esta
accién de gobierno no se realiza en América Latina; quizd sea po-
sible discernir un esfuerzo cuando se trata de imaginar doctrinas y
principios generales que deberian ser realizados en este terreno, pero
es realmente dificil comprobar la capacidad gubernamental para
traducirlos en hechos eficientes.

La cualidad que asignamos a los sujetos que actdan en el vér-
tice-infraestructura cientifico-tecnolégica es la capacidad creadora.
Ella resulta de un atributo esencial de la investigacién cientifica. Es
cierto que el extraordinario desarrollo de la ciencia ha transforma-
do los modestos laboratorios de preguerra —donde, sin embargo, se
produjeron los avances fundamentales de la fisica de este siglo— en
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verdaderas fibricas de conocimiento con toda lo que esto implica en
materia de recursos; pero no es menos cierto que la investigacion ha
sido, es y serd un producto de la inteligencia humana. No cabe duda
de que el trabajo en equipo y con recursos abundantes aumenta la
eficiencia y puede que estimule la creacién —aunque muchas veces
la inhibe—, pero es muy dificil que la produzca; la creacién es un
acto singular de una mente singular; aquellos que viven el espejismo
de los equipos costosos, los instrumentos sofisticados y los edificios
muy funcionales, ignoran la verdad capital de que la capacidad crea-
dora es la virtud esencial de la investigacion. Un cientifico mediocre
producird ideas mediocres y si se suman cientificos mediocres, las
ideas continuardn siendo mediocres por més dinero que se les inyec-
te. Por ello se ha dicho con razén que un laboratorio no vale tanto
por las dimensiones del edificio que ocupa ni por los recursos en
equipo e instrumental que posee, sino por la calidad de inteligencia
de los hombres que lo integran.

Por dltimo, el objetivo bésico de la estructura productiva serd
garantizado por la capacidad empresarial pablica o privada, que en
este caso la definiremos, siguiendo las cldsicas ideas desarrolladas
por Schumpeter, como aquella funcién que “consiste en reformar o
revolucionar el sistema de produccién, explotando un invento o, de
una manera mds general, una posibilidad técnica no experimentada
para producir una mercancia nueva o una mercancia antigua por un
método nuevo, para abrir una nueva fuente de previsién de materias
primas o una nueva salida para los productos, para reorganizar una
industria, etcétera’2.

10. Interrelaciones entre los tres vértices
A partir de la gran revolucién cientifico-tecnoldgica de la segunda
mitad del siglo xx, es imposible imaginar un esfuerzo sostenido y

constante en ciencia y tecnologfa sin tener en cuenta un presupuesto

2.]. A. Schumpeter, Capitalismo, socialismo 'y democracia, Madrid, 1963.
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bésico: que la generacién de una capacidad de decisién propia en
este campo es el resultado de un proceso deliberado de interrelacio-
nes entre el vértice-gobierno, el vértice-infraestructura cientifico-
tecnoldgica y el vértice-estructura productiva. Este proceso se esta-
blece a través del flujo de demandas que circulan en sentido vertical
(interrelaciones reciprocas entre el vértice gobierno y los vértices-
infraestructura cientifico-tecnoldgica y estructura productiva) y
en sentido horizontal (interrelaciones reciprocas entre los vértices-
infraestructura cientifico-tecnolégica y estructura productiva). La
figura geométrica seria entonces la siguiente:

Las interrelaciones en sentido vertical merecen analizarse en la pers-
pectiva de la accién gubernamental. Con respecto a la interrelacion
gobierno-infraestructura cientifico-tecnoldgica, conviene senalar
que el vértice de la infraestructura depende vitalmente de la accién
deliberada del gobierno, entendida en un sentido muy amplio, so-
bre todo en lo que se refiere a la asignacién de recursos. Pero junto
a este aspecto econémico de la cuestién, el vértice-gobierno juega
también el papel de centro impulsor de demandas hacia la infraes-
tructura cientifico-tecnolégica, demandas que, por otra parte, pue-
den ser incorporadas, transformadas o bien eliminadas en funcién
de un acto que genera una contrademanda de reemplazo. En estos
casos posibles entre otros, el vértice-infraestructura cientifico-tec-
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noldgica satisface estas demandas y propone desarrollos originales.
Un ejemplo notable de este proceso de interrelacién lo constituye el
desarrollo de la bomba atémica cuya idea original nace en la infra-
estructura (capacidad creadora) y el gobierno asume la necesidad de
traducirla en hecho eficiente, planteando una demanda explicita y
asignando los recursos necesarios para lograr una respuesta (capaci-
dad de realizar una accién deliberada en esta materia por medio de
decisiones politicas). La dificultad mayor reside en el modo como
se concebird la formulacién de programas una vez tomada la deci-
sién politica. No conviene olvidarlo: una correcta formulaciéon de
una politica cientifico-tecnoldgica exige que en el proceso de gene-
racién de demandas en los 6rganos gubernamentales se tengan en
cuenta las opiniones de los sujetos que componen la infraestructura
cientifico-tecnoldgica y aunque algunos de ellos tengan asignadas
funciones de importancia en estos 6rganos de programacion.

La interrelacién gobierno-estructura productiva depende funda-
mentalmente de la capacidad de discernimiento de ambos vértices
acerca del uso posible del conocimiento existente para incorporar-
lo a nuevos sistemas de produccién. Histéricamente, la capacidad
empresarial contribuy6 a generar una infraestructura cientifico-tec-
noldgica con el desarrollo, por ejemplo, de laboratorios de investi-
gacién adscriptos a la estructura productiva. A través de este sector
puede insertarse, y de hecho se inserta, la accién gubernamental,
generando demandas y afectando recursos a ciertos sectores de la
estructura productiva seleccionados de acuerdo con diferentes cri-
terios, entre los cuales los estratégicos son sumamente importantes.
Conviene no confundir los niveles de andlisis: es evidente que el
vértice-gobierno se relaciona con el vértice-estructura productiva
mediante una accion sobre la infraestructura cientifico-tecnoldgica,
pero mientras en este caso el motivo de la demanda y de la asigna-
cién de recursos se relaciona directamente con la estructura produc-
tiva, en el caso de una interrelaciéon directa con la infraestructura
cientifico-tecnoldgica puede producirse, junto a este primer aspec-
to, una relacién indirecta por la via, por ejemplo, de las interrelacio-
nes de tipo horizontal que analizaremos a continuacién.
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Las interrelaciones de tipo horizontal son las mds complejas
de establecer, salvo en el caso ya sefalado donde la infraestructu-
ra cientifico-tecnoldgica estd adscripta a la estructura productiva,
dependiendo directamente de las empresas. Cuando se trata de
actividades diferenciadas no sélo de acuerdo con su funcién sino
también de acuerdo con su posicién institucional (por ejemplo, una
empresa que no realiza actividades de investigacién frente a una ins-
titucién consagrada exclusivamente a tareas cientificas), uno de los
métodos mds adecuados para desbrozar el camino por donde circu-
len las demandas reciprocas parece ser el de la movilidad ocupacio-
nal, o transferencia reciproca del personal humano de uno a otro
vértice. Si se acepta la hipétesis de que los sujetos de ambos vértices
cuentan con una capacidad creadora y una capacidad empresarial,
las vias de comunicacién estardn necesariamente abiertas, pero si,
en cambio, se vislumbra —tal como ocurre en América Latina— que
ambas cualidades son muchas veces inexistentes en los sujetos de
uno y otro vértice, el peligro del encierro y del didlogo de sordos en-
tre empresarios y cientificos se presenta como un obstdculo muchas
veces insuperable.

11. Relaciones con el contorno externo o extrarrelaciones

Hasta el momento nos hemos ocupado de intrarrelaciones y de inte-
rrelaciones, pero convengamos en que las sociedades no viven aisladas,
en que desde el espacio que circunda nuestra imagen del tridngulo se
establecen relaciones hacia el exterior y en que inclusive esas relaciones
pueden tener caracteristicas diferentes segin provengan de vértices
desconectados o integrados en un sistema interno de relaciones.

En una sociedad donde funciona el tridngulo de relaciones, las
aperturas que se realicen hacia el exterior en materia de exportacion
de ciencia y de tecnologia original o de adaptacién de tecnologia im-
portada, producen beneficios reales, ya sea a corto o a largo plazo.
Las experiencias histéricas demuestran que las sociedades que han
logrado integrar el tridngulo cientifico-tecnoldgico disponen de una
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capacidad de creacién y de respuesta frente a otros tridngulos de rela-
ciones externos a las mismas. Muy distinta es la situacién cuando las
extrarrelaciones tienen lugar entre vértices dispersos —no interrelacio-
nados entre si— y un tridngulo cientifico-tecnolégico plenamente
integrado. Es éste uno de los problemas centrales que deben resolver
las sociedades latinoamericanas, ya que en nuestro continente se han
producido desarrollos parciales de los vértices de la base del tridngulo
que manifiestan una tendencia cada dia mds marcada a vincularse in-
dependientemente con los tridngulos de relaciones cientifico-tecnolé-
gicas de las sociedades altamente desarrolladas. La descripcién de este
hecho explicarfa en parte un sinnimero de problemas, muchas veces
presentados en forma aislada pero que, sin lugar a dudas, estin inti-
mamente vinculados. Baste con enunciar uno de los mds importan-
tes. En América Latina, el éxodo de talentos es la tipica consecuencia
de la falta de interrelaciones entre la infraestructura cientifico-tec-
noldgica, la estructura productiva y el gobierno. Por esta razén, los
cientificos formados en nuestras sociedades, faltos de incentivos, se
relacionan con una infraestructura cientifico-tecnolégica del exterior.
Pero al actuar asi, el cientifico que emigra hacia los grandes centros
de los paises industriales, se integra en un tridngulo de relaciones ple-
namente capacitado para satisfacer las demandas que plantea su tarea
especifica. Mientras en nuestras sociedades el cientifico se encuentra
desvinculado y aislado frente al gobierno y a la estructura productiva,
en el nuevo lugar de trabajo, al cual lo conduce su exilio cultural, estd
automdticamente amparado por instituciones o centros de investiga-
cién que, a su vez, se encuentran insertos en el sistema de relaciones
que hemos explicitado.

12. Hacia el establecimiento de nuevos sistemas de relaciones
cientifico-tecnoldgicas en América Latina

Esta rdpida descripcién de las caracteristicas y de los diferentes ti-

pos de relaciones que se establecen en el tridngulo cientifico-tecno-

16gico, nos permite reconocer un hecho y plantear una necesidad:
2 y
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que en América Latina no existe un sistema de relaciones como el
que hemos disenado, ni tampoco hay conciencia acerca de la nece-
sidad impostergable de establecerlo.

Observamos entonces que la puesta en marcha del proceso que
permitird a nuestras naciones alcanzar una capacidad de decisién
propia en el dmbito cientifico-tecnoldgico, plantea una doble
exigencia: crear, por una parte, una conciencia global para que
nuestras sociedades asuman este problema en sus dimensiones rea-
les, y actuar eficazmente, por la otra, sobre aquellos sectores en
los cuales se podrian optimizar los recursos escasos en funcién del
sistema de relaciones perseguido. Ambas exigencias estin profun-
damente vinculadas.

En las naciones latinoamericanas no existen tridngulos de rela-
ciones en la sociedad global; aun los paises mds desarrollados de la
regién no han logrado establecer un sistema global de relaciones en-
tre gobierno, ciencia-tecnologia y estructura productiva. Ante este
hecho, la eleccién de caminos que rompan con el circulo vicioso
de dependencia —falta de innovacién— sentimiento de incapacidad,
estd determinada por la identificacién de aquellos sectores en los
que se podria implantar el tridngulo de relaciones propuesto. La
eleccién de una via de accién que tenga en cuenta este presupuesto
nos indica que la estrategia adecuada es la de establecer sistemas de
relaciones cientifico-tecnoldgicas en unidades limitadas, como ins-
tituciones particulares, o bien, conglomerados industriales publicos
o privados, que puedan servir de modelos para implantar nuevos
tridngulos con dimensiones mds amplias.

Tal como lo hemos indicado al analizar las relaciones entre el
vértice-gobierno y el vértice-estructura productiva, corresponde al
sector gubernamental formular una politica tendiente a acoplar
la infraestructura cientifico-tecnolégica al proceso de produccién,
ya sea creando los centros que asi lo permitan o relacionando los
centros ya existentes.

Teniendo en cuenta el cardcter mixto de las economias latino-
americanas, en donde el sector publico es parte importante de la
estructura productiva, el vértice-gobierno tendria en sus manos
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un campo de experiencia sumamente interesante por la via de la
implantacién de tridngulos de relaciones cientifico-tecnolégicas en
alguno de los grandes conglomerados que componen el sector pu-
blico, ya sea en los sectores de la infraestructura o bien en algunos
sectores de la estructura productiva industrial.

Lo cierto es que muchos sectores estratégicos —siderurgia, petr6-
leo, produccién de energia— estdn total o parcialmente controla-
dos por el Estado. Dentro de estos sectores se podrian implantar
y diferenciar desde el punto de vista funcional los vértices de la
estructura productiva y de la infraestructura cientifico-tecnoldgica
que, apoyados por la accién del vértice-gobierno, interrelacionarian
sus respectivas demandas con el objeto de producir la innovacién.
El sector publico de las naciones latinoamericanas contaria en este
sentido con una posibilidad real de modernizacién. Ilustremos bre-
vemente este punto de vista mediante un ejemplo concreto. Si selec-
cionamos dentro del sector publico el del petréleo, comprobamos,
en primer lugar, una serie de prerrequisitos econémico-financieros:
gran potencialidad econémica de las empresas estatales; mercado
fuertemente controlado por estas empresas en la mayoria de los pai-
ses; relaciones directas con una industria basica como es la petroqui-
mica e indirectas con el sector de la industria electromecdnica-meta-
largica. La movilizacién de la infraestructura cientifico-tecnolégica
con respecto a la industria del petréleo estd relacionada en primer
término con sus aspectos tradicionales como la produccién de ga-
solina, la optimizacién de las tareas extractivas o el mejoramiento
de los aceites lubricantes. Empero, las investigaciones no se agotan
en estos campos, ya que también intervienen las que se realicen te-
niendo como horizonte el desarrollo de la industria petroquimica o
bien aquellas que tengan por objeto lograr un acople eficiente de los
insumos que provienen del sector electro-mecdnico-metaltrgico:
bombas, barrenos, tubos, vilvulas, instrumental.

sCémo se relacionarfa la infraestructura cientifico-tecnoldgica
con la estructura productiva del petréleo? Supongamos que un or-
ganismo de planificacién localizado en el vértice-gobierno genera
una demanda concreta, motivada por la situacién en la balanza de
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pagos, que exige un aumento sustancial en la produccién de petré-
leos livianos, que no se podrian realizar con las tecnologias dispo-
nibles en ese momento. Si la demanda circula exclusivamente por
el lado gobierno-estructura productiva, es factible que no se ob-
tengan las respuestas previstas en el plan; pero si, en cambio, la de-
manda se dirige también a la infraestructura cientifico-tecnolégica
generando de este modo el didlogo con la estructura productiva, es
factible que se abran distintas alternativas de respuesta como pue-
den ser, entre otras, la adaptacién de una tecnologia similar, ya en
funcionamiento en otras sociedades, o al desarrollo de una tecno-
logia original. Asi como representamos el proceso en sentido verti-
cal, es decir, originado en el vértice-gobierno, podemos adoptar el
camino inverso e imaginar que en algin sector de la infraestructura
cientifico-tecnoldgica, surge la posibilidad de desarrollar un poli-
mero con nuevas propiedades, como resultado de investigaciones
bésicas aparentemente poco vinculadas a la industria petroquimi-
ca. Sin tridngulo de relaciones, es muy factible que esta demanda
permanezca en estado latente, sin transformacién industrial en el
pais de origen, o, quizd, con posibilidades de transformacién en
paises con tridngulos tecnoldgicos s6lidamente implantados, en la
medida en que ese sector de la infraestructura establezca con ellos
relaciones externas. La gran oportunidad de que esta demanda la-
tente se transforme en manifiesta, radica en las posibilidades que
tenga este grupo de cientificos de interrelacionarse con la estructu-
ra productiva gracias a la accién del gobierno que establece canales
de comunicacién para que el nuevo conocimiento se incorpore al
proceso productivo, generando asi la innovacién.

Las dificultades que plantean estos ejemplos no pueden resol-
verse con soluciones parciales como la puesta en marcha de labora-
torios de investigacién adscriptos a las empresas estatales. Aunque
esta tarea es sumamente importante, la clave del éxito radicaria en
la movilizacién de inteligencias en distintos sectores de la infraes-
tructura cientifico-tecnolégica, motivadas por los objetivos de una
politica tecnoldgica con respecto al petréleo. Se hace imprescindi-
ble, en consecuencia, movilizar a la universidad relaciondndola con
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la estructura productiva y aprovechando al méximo las tradiciones
ya existentes como pueden ser, por ejemplo, las carreras de ingenie-
ros de petréleo. Movilizando inteligencias y voluntades, el tridngulo
sectorial actuarfa como un polo de incorporacién de investigadores
que, en muchos sentidos, estdn alienados de nuestras realidades na-
cionales, otorgando un sentido social a la existencia del individuo y
garantizando el desarrollo de su vocacién. Valga este ejemplo como
modelo porque no cabe duda de que esta estrategia es plenamente
aplicable a otros sectores publicos de la estructura productiva como
los de energia eléctrica, comunicaciones, transportes, etcétera. (...)






IV. SOBRE EL COMERCIOY
LA PRODUCCION DE TECNOLOGIA






Nota introductoria

En el conjunto de la problemdtica que estamos analizando, Co-
mercio de Tecnologia es quizds el drea donde el pensamiento la-
tinoamericano ha producido sus mejores frutos y contribuido de
manera decisiva al conocimiento, clarificacién y demitificacién de
un problema capital, el de la tecnologia como valor de cambio. Los
estudios pioneros de Constantino Vaitsos! y sus colaboradores (un
grupo brillante cuya edad promedio era j24 afios!) en el Comité de
Regalias de Colombia pueden anotarse como el punto de partida
de una vigorosa corriente de reflexién y accién, que se extendié a
muchos paises latinoamericanos, con el apoyo inestimable del Pro-
grama Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de la oEa,
que continda adn en plenitud y que ha producido resultados impor-
tantes tanto en el terreno intelectual como en el de las acciones ins-
titucionales. Fue justamente en esta parte del mundo donde se puso
el mdximo énfasis en afirmar que la tecnologia es una mercancia y
que como tal debe tratdrsela; ello ocurri6 por vez primera (1970) en
una de las reuniones de trabajo convocadas en Lima por la Junta del
Acuerdo de Cartagena para elaborar lo que luego se conoceria como
Decisién 24, y fui yo mismo quien lo hizo. Por cierto que no pre-
tendo reivindicar ninguna prioridad cronolégica, sino simplemente
la decisién de llamar a las cosas por su nombre, tratando asi de
que el velo semdntico no continuase oscureciendo algo que era vital
hacer transparente. Por idéntica razén y en la misma oportunidad,
sostuvimos que “llamar transferencia a lo que es comercio es como
llamar amor a lo que es prostitucién”.

1. Vaitsos es griego de nacimiento y realizé sus estudios universitarios en Esta-
dos Unidos (Harvard). Sin embargo lo hemos incorporado a esta selecciéon
latinoamericana porque todo su trabaja intelectual creativo lo ha realizado en
Latinoamérica, sobre Latinoamérica y para Latinoamérica.
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Desde entonces hasta la fecha se han realizado numerosos estu-
dios sobre los mds variados aspectos del comercio de esa mercancia
(o cuasi-mercancia, como otros prefieren llamarla) que es la Tecno-
logia y se han demostrado los mecanismos en operacién, ponien-
do en evidencia las imperfecciones del mercado y denunciando sus
distorsiones mds groseras. Hasta se logré penetrar en el sacralizado
recinto de la Propiedad Industrial, y la legislacién nacional e inter-
nacional sobre Patentes y Marcas fue disertada escrupulosamente
hasta sus ultimas consecuencias. Corresponde también llamar la
atencidn sobre la excepcional calidad académica de la mayor parte
de los trabajos publicados en esta drea, donde severos y cuidadosos
estudios de campo sirvieron de sélida base a andlisis tedricos agu-
dos y rigurosos, que condujeron a proponer la puesta en operacién
de mecanismos institucionales (como los registros de tecnologia, la
reforma de la legislacién sobre propiedad industrial, la creacién de
institutos nacionales de propiedad industrial, etc.) capaces de regu-
lar el Comercio de la Tecnologia.

Los tres trabajos que he seleccionado para esta seccidn son ejem-
plos contundentes de lo que termino de afirmar. Tuve serias dificul-
tades en elegir el primer texto, que es de C. Vaitsos, simplemente
porque todos sus estudios son de factura impecable y en consecuen-
cia seleccionar uno en particular es tarea compleja. Finalmente me
decidi por el que acd figura, porque creo que constituye un modelo
del “estilo Vaitsos”, con lo que designo no solamente su estilo lite-
rario, que se caracteriza por su precision y limpieza, sino sobre todo
su estilo intelectual, esa peculiar combinacién de solidez académi-
ca, capacidad analitica y riguroso y exhaustivo empleo del material
empirico, elementos que se articulan y funcionan implacablemente
contra el “conventional wisdom” del pensamiento econémico —a
quien Vaitsos no perdona— y para formular estrategias de accién
que ayuden a los débiles frente a los fuertes. Vaitsos no estd nunca
en la torre de marfil pero no sélo no desprecia los resultados de
la investigacién —incluso de la “mds bdsica’— sino que los emplea
para atacar la realidad con el arma mds potente, el pensamiento. Y
por eso mismo es eficaz, porque su ofensiva no la realiza con slo-
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gans y consignas —que se mellan en el primer encuentro serio— sino
con los frutos de su trabajo intelectual duro y serio. Empleando el
preciso lunfardo portefo, definirfamos a Vaitsos como lo opuesto
del “chantécrata”, ese lamentable espécimen que puebla nuestras
reparticiones, empresas y universidades; proponemos el texto que
acd incluimos como un paradigma para aquellos que estdn ansiosos
de contribuir intelectualmente en la lucha por Latinoamérica.

El segundo texto es del economista argentino Jorge M. Katz,
y estd construido con fragmentos del capitulo IX de un trabajo
muy completo titulado “Importacién de tecnologia-aprendizaje
local e industrializacién dependiente”, que fuera realizado con el
patrocinio conjunto de la Divisién Planificacién y Estudios del
Departamento de Asuntos Cientificos de la OEa, el Banco Intera-
mericano de Desarrollo y el Instituto Torcuato Di Tella (Buenos
Aires) y publicado en marzo de 1972 por el Programa Regional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de la oa. Este estudio de Katz
ocupa un lugar destacado en la bibliografia internacional sobre el
tema tanto por la riqueza de su instrumental analitico como por la
cantidad y calidad del material empirico que emplea, fruto de una
concienzuda investigacién de campo. Como Vaitsos, en quien en
cierta medida se inspira, Katz arremete contra ciertos conceptos
de la teoria econdémica desarrollados para otras economias en otras
circunstancias y demuestra la necesidad impostergable de proceder
a su revision critica y a su reemplazo por conceptos mds adecuados
a las economias dependientes y que incorporen los conocimientos
que han surgido en los tltimos anos.

El texto que transcribimos permite apreciar esas caracteristicas,
en particular cuando después de analizar lo que se dice corriente-
mente sobre el funcionamiento del sistema internacional de paten-
tes afirma claramente que “No parece razonable suponer, a priori,
que todas estas precondiciones existen en el marco industrial de un
pais como el que estamos aqui estudiando (se refiere a un pais de
economia dependiente)” y propone examinar la evidencia empirica
disponible, cosa que realiza con todo cuidado y penetracién. Llega
asi a conclusiones que al par de terminar con algunos mitos que
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fueron desaprensivamente divulgados por los eternos “traductores”
de la literatura extranjera generada en otras circunstancias y para
otros fines, serdn piedra fundamental de toda reforma seria de la
legislacion sobre Propiedad Industrial.

Miguel Wionczek es un economista latinoamericano (nacié en
Polonia pero adquiri6 la ciudadania mexicana hace muchos afios)
que ha dado contribuciones significativas para el andlisis de nuestra
realidad, en particular con referencia a las inversiones extranjeras
y, tltimamente, a las empresas multinacionales o transnacionales.
Una de sus preocupaciones fundamentales es la de cémo utilizar
—para beneficio de nuestros paises— los resultados de las investiga-
ciones académicas. Como buen investigador le importa la verdad,
pero ademds quiere emplear la verdad para cambiar la realidad. El
texto que transcribimos, producido con la colaboracién de Luisa M.
Leal, estd claramente en esa linea: es un documento instrumental u
operativo en el que a partir de un buen andlisis teérico, se proponen
medidas que pueden aplicarse hoy y aqui; y que efectivamente lo
fueron porque este estudio fue uno de los que sirvieron de base a
la creacion del Registro de Tecnologia en México. Justamente por
eso lo hemos elegido, porque es un excelente ejemplo de cémo el
trabajo intelectual puede conducir a la modificacién de la realidad
mediante la introduccién de mecanismos destinados a mejorar la
posicién relativa de nuestros paises.

La segunda parte de esta seccién IV estd dedicada a la Produccién
de Tecnologia. Asi como nos felicitamos de la calidad y cantidad
del trabajo intelectual latinoamericano en el drea del Comercio, nos
debemos ahora lamentar de su pobreza en lo que se refiere al estu-
dio de la Produccién de Tecnologia. Se ha publicado poco y sobre
todo con muy bajo nivel de originalidad; y esto nos debe preocupar
sobremanera, porque no basta comprender y dominar los mecanis-
mos de comercializacidn si no somos capaces de aumentar nuestra
muy pobre capacidad productiva en Tecnologia. Y claro que no lo
sabremos hacer si no comenzamos por entender cémo se hace. Es
por lo tanto urgente que los estudiosos vuelquen sus esfuerzos hacia
esta drea, que serd ciertamente clave en los afnos por venir.
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El texto seleccionado “Empresas y fabricas de Tecnologia® de
Jorge A. Sabato, es imperfecto e incompleto y probablemente su
tnico mérito —por el cual se lo ha incluido— es que enfoca el pro-
blema desde un dngulo muy poco convencional y trata de crear
conciencia sobre el hecho de que la Tecnologia se “fabrica” (opera-
cién que se realiza en los erréneamente llamados “laboratorios de
investigacion y desarrollo”) y que no es lo mismo producir conoci-
miento cientifico o técnico que “manufacturar” Tecnologia. Y que
esta confusién de conceptos —que se traduce en una confusién de
términos y conduce a una confusién de roles— no es problema me-
nor se ilustra con la triste historia de ENIDE s.A. ~Empresa Nacional
de Investigacién y Desarrollo Eléctrico— que pudo ser la primera
empresa de Tecnologia creada en Argentina y murié antes de nacer
porque no entendieron su razén de ser jni siquiera los cientificos y
tecndlogos que permanentemente claman por una mayor produc-
cién de “Tecnologia Nacional”!

J.A.S.
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Opciones estratégicas en la comercializacion
de tecnologia: el punto de vista de los paises
en desarrollo!

Constantino Vaitsos

1. Anilisis de costo-beneficio y negociaciones

La literatura econémica que evalta los efectos de la importacién de
los factores de produccién (i.e. tecnologfa, capital, sea en la forma
de inversién extranjera o de préstamos externos, etc.) en los pai-
ses en desarrollo utiliza basicamente las herramientas del andlisis de
costo-beneficio que se aplican, principalmente, a los paises huéspe-
des. Los efectos cuantificables se refieren a mediciones de ingresos o
de balanza de pagos mientras que los efectos cualitativos se refieren
al 4rea de las llamadas externalidades. (...)

Los tipos de estimaciones de costo-beneficio que se aplican cons-
tituyen formas de evaluacién de proyectos o de inversiones. En los
casos mds sofisticados los origenes conceptuales surgen de la litera-
tura de “éptimas” tasas de interés® o tasas de cambio?. Los enfoques
difieren en 4reas tales como la utilizacién de estimaciones de costos
domésticos* o de precios equivalentes “internacionales” para medir

1. Revista Comercio Exterior, México, sep. 1971, pdgs. 803-815. Tal publica-
cién se basé en un documento presentado por el autor a la Junta del Acuerdo de
Cartagena como material de consulta para la elaboracién de la Decisién 24 de la
Comisién del Grupo Andino.

2. Para un resumen de la literatura ver P. D. Henderson, “Investment Criteria for
Public Enterprises”, in R. Turvey, ed. Public Enterprises, Penguin Books, 1968.

3. Para la literatura correspondiente ver E. Bacha y L. Taylor, “Foreign Exchange
Shadow Prices: A Critical Review of Current Theories”, The Quarterly Journal of
Economics, vol. LXXXV, N° 2, mayo 1971.

4. Ver M. Bruno, “The Optimal Selection of Export-Promoting and
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costos y produccic')ns. Sin embargo, generalmente ellos siguen un
método similar en la aplicacién del andlisis de costo-beneficio a cada
uno de los participantes en forma separada.

Como resultado de este tipo de andlisis, si los beneficios para el
pais huésped exceden algunos retornos minimos, se llega a la con-
clusién de que la tecnologia extranjera o la inversién extranjera de-
ben ser aceptadas en lugar de ser aceptables. (...) La aplicacién uni-
lateral del andlisis costo-beneficio, que se divorcia de los beneficios
actuales y/o aceptables que obtienen los proveedores de factores,
limita las consideraciones de politica a una situacion pasiva, no obs-
tante que las decisiones entre participantes son independientes y las
oportunidades potenciales son multiples. (...)

Si, por el contrario, se introduce un enfoque de negociacién (en
el que el andlisis beneficio-costo es una de las herramientas utili-
zadas y no el tnico objetivo de evaluacién) se genera una serie de
métodos y necesidades de comparacién y andlisis. Ademds, el hori-
zonte de politicas alternativas crece significativamente. Por ejemplo,
si el proveedor de tecnologia y/o el inversionista extranjero llega a
un pais para proteger un mercado de exportacién como una estrate-
gia defensiva contra competidores potenciales que podrian planear
el mismo esquema de produccién o bien un alternativo en el pais
huésped (caso muy frecuente en la teorfa de ciclo de producto) en
tal situacidén ocurre lo siguiente. Desde el punto de vista del pais
huésped el ingreso total generado por las actividades de la firma
extranjera no constituye el beneficio adicional obtenido por tal pais.
Dicho beneficio corresponde a la diferencia (positiva o negativa)
entre los efectos de la actividad en cuestién y los de oportunidades
alternativas. Por tal razon, si existen otras posibilidades, el costo de
oportunidad de no recibir una tecnologfa o una inversién extranjera

Import-Substituting Projets”, in United Nations, Planning the External Sector:
Techniques, Problems, and Policies, ST-TAO-SERC-91, Nueva York, 1967.

5. Ver, por ejemplo, I. M. D. Litde y J. A. Mirtless, Manual of Industrial Pro-
Jject Analysis in Developing Countries, vol. 11: Social Cost Benefit Analysis, OECD,
Paris, 1969.
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es menor que el ingreso neto generado. Igualmente, desde el punto
de vista de un proveedor de tecnologia y/o un inversionista extran-
jero que defiende un mercado de otros competidores, las decisiones
no se toman sobre la base de diferencias entre el costo incremental
para suministrar un mercado externo de su propia casa matriz y el
costo promedio de produccién en el exterior. En este caso las deci-
siones se basan en la diferencia entre las ventas totales y los costos
totales provenientes de las actividades en el pais huésped.

Por tal razén, en casos de ventas de tecnologia o de inversio-
nes extranjeras que para los proveedores tienen un cardcter de-
fensivo frente a otros competidores, el pais huésped tiene menos
que ganar si se compara con una situacién en la que los recursos
extranjeros corresponden a una accién de expansién sin fuentes
alternativas. (...)

Los paises en via de desarrollo generalmente compran un tipo de
tecnologfa de una “cosecha” que permite encontrar situaciones bastan-
te comunes, en las que el motivo principal del proveedor extranjero
de insumos es una tdctica defensiva contra otros competidores.

2. Diferencia entre disponibilidad y oferta de tecnologia

Para distinguir entre los conceptos de disponibilidad (o no disponi-
bilidad) de tecnologia y de oferta de tecnologia se necesita calificar
el primero preguntando: ;disponible para quiénes? La respuesta de-
penderd de la concentracién y cautividad de la tecnologfa, por una
parte, y de los factores que afectan su acceso a los usuarios poten-
ciales. En lo que concierne a la concentracién, la tecnologia indus-
trial registrada internacionalmente en gran parte estd localizada en
corporaciones que, mediante la innovacién de productos y procesos
y la investigacién imitativa o adaptativa, son capaces de darle un uso
comercial a los frutos del conocimiento.

Debe enfatizarse que gran parte de esta tecnologia (ciertamen-
te la mayor parte de la que se vende a los paises en desarrollo)
implica, por parte de los vendedores, “el cortar y pegar” juntos
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conocimientos parciales que cuando se combinan y promueven
apropiadamente pueden llevar a la comercializacién exitosa de
productos y procesos, nuevos o modificados. Esta forma de ac-
tividad innovadora, con su propia forma de escasez, requiere de
habilidades técnicas y de otra clase (con respecto a la busqueda de
conocimientos existentes, de sistemas de difusién de informacién,
evaluacién, mejoramiento, etc.) que son bastante distintas de las
actividades de los llamados “centros de excelencia” de investiga-
cién, orientados hacia las fronteras del conocimiento cientifico.
Un estudio sistemdtico llevado a cabo en la industria petroquimica
indicé que, durante el periodo en que la tecnologia tenfa las ma-
yores probabilidades de ser vendida a los paises en desarrollo, los
productos originales de un producto o proceso particular conta-
ban solamente con el 1% del conocimiento total con licencia. El
99% restante estaba dividido entre “seguidores” de productores
comerciales, (52%), y firmas de ingenierfa (47%)°. (...)

Asi, cuando hablamos sobre la disponibilidad de tecnologia ac-
tualmente vendida a los paises en desarrollo, lo mds importante es
tratar de la clase de actividades tecnolégicas llevadas a cabo (que
puedan incluir “tecnologia inversa’, observacién de productos,
imitacién y aun el servicio de productos) en lugar de hablar sim-
plemente del alcance del presupuesto de investigacién y desarrollo.
En esta etapa los aspectos econémicos del uso de la tecnologia estdn
mis relacionados con las formas mds amplias de captacién y trata-
miento de la informacién y su uso para fines comerciales.

En lo relativo a la cautividad, ésta estd relacionada con los pri-
vilegios legales del monopolio, conseguidos por los paises mediante
patentes y la cautividad técnica adquirida por la experiencia, prueba
y mejora de productos, utilizacién restringida del conocimiento, etc.

Los elementos sefialados anteriormente con respecto a la disponi-
bilidad de tecnologia estdn relacionados, pero debe distinguirselos

6. Ver R. Stobaugh, “Utilizing Technical Know-how in a Foreign Investment
Licensing Program”, trabajo presentado a la Reunién Nacional “Chemical
Marketing Research Association”, feb. 1970, p.s.
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de la oferta de tecnologia. Por oferta se entiende la estructura de
costos de la tecnologia vendida a una determinada firma. Aunque
potencialmente mucho mds competitivo, el mercado actual de tec-
nologia relativo a los paises en desarrollo se aproxima a las caracte-
risticas del oligopolio bilateral, es decir de oligopolio-oligopsonio
(pocos vendedores y pocos compradores).

En un mercado de monopolio u oligopolio bilateral, con las
consideraciones especiales de costo marginal involucradas en el
desarrollo y comercializacién de la tecnologia, su oferta no puede
ser determinada a priori. Podemos referirnos solamente a la oferta
de tecnologia (distinta de su disponibilidad) s6lo con respecto a la
que enfrenta una firma determinada, con una estructura y tamafio
determinados, que confronta una proteccién de mercado efectiva,
relacionada con mercaderias producidas asi como importadas para
procesamiento ulterior; que opera dentro de un sistema particular
de impuestos (y aun de moneda); y que confronta politicas guber-
namentales especificas respecto al acceso y negociaciones para la ad-
quisicidn de tecnologia. (...)

El siguiente ejemplo ayuda a clarificar las razones en la falta de
determinacién a priori del costo (u oferta) de tecnologfa. La for-
ma predominante con la que se fija el precio de la tecnologia es
mediante un porcentaje sobre la venta de los productos o servicios
que incorporen el conocimiento respectivo. Tal porcentaje para una
tecnologia dada dependerd, entre otras cosas, de si la firma recep-
tora pertenece al licenciamiento o a terceras partes. Si pertenece al
licenciante y el gobierno local no interviene en el proceso de las ne-
gociaciones, el porcentaje de pago de regalias dependerd del manejo
financiero global de la casa matriz. Por ejemplo, si los impuestos a
las ganancias en el pais en que opera la subsidiaria son mayores que
los del pais de la casa matriz, ésta se verd obligada a aumentar el reci-
bo de regalias a fin de reducirle a la firma el pago total de impuestos.
Igualmente, cuanto mds altos son los aranceles ad-valorem para los
productos intermedios vendidos por la casa matriz a una subsidia-
ria, mds bajo tiende a ser el precio de transferencia de tales produc-
tos, lo que a su vez podria producir mayores pagos de regalias, como
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un mecanismo de transferencia de ingresos. Las consideraciones que
confronta la oferta de la misma tecnologia para una firma que no
es propiedad del concedente serdn bastante diferentes. Mds adn, el
costo de tecnologia (tanto en términos porcentuales como en can-
tidades absolutas) dependerd del nimero de unidades vendidas y
del precio del producto que incorpora el respectivo conocimiento.
Es por todas estas razones que términos como “balanza de pagos
tecnolégicos” tienen muy poco valor explicativo y aun contienen
muchos conceptos equivocos si se aplican en paises en desarrollo,
donde la tecnologia extranjera llega principalmente por via de la
inversién extranjera directa.

3. Contratos de concesién en las industrias extractivas
y contratos de licencias de tecnologia: dos experiencias
con lecciones similares

Las concesiones en las industrias extractivas son diferentes, en na-
turaleza y grado, de los contratos o licencias de comercializacion
de tecnologia. Sin embargo, las lecciones adecuadamente calificadas
que surgen de la experiencia de las concesiones pueden servir como
puntos de referencia para la elaboracién de una politica en la esfera
de la compra de tecnologfa’.

Generalmente, los modelos descriptivos de las concesiones inclu-
yen, entre otras cosas, las siguientes dreas generales de consideracion:

a) en las concesiones iniciales se nota una debilidad negocia-
dora y una “tolerancia excesiva” por parte del pais receptor.

7. Para evaluar situaciones paralelas entre los dos sectores, el autor conté con
los trabajos de L. T. Wells (h.): “The Evolution of Concession Agreements”,
ensayo presentado en la Conferencia del Servicio de Asistencia al Desarrollo de
la Universidad de Harvard, Sorrento, Italia, 1968, y de R. Vernon, “Long Run
Trends in Concession Contracts”, en American Journal of International Law,

nim. 61, 1967.
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b) falta de conocimiento, por parte del pais receptor, de otros
tipos de concesiones;

¢) competencia de los negociadores oficiales gubernamentales;
d) ausencia de una base legal en el pais receptor;

e) ticticas de “negociador defensivo” por parte de las empresas
extranjeras.

a) Debilidad negociadora y tolerancia excesiva del pais receptor

La historia de las concesiones nos ensefia que, durante los perio-
dos iniciales de las mismas, los gobiernos “han sido considerados
como increiblemente tolerantes, al menos cuando se les juzga
retrospectivamente.... Hasta la Primera Guerra Mundial, en Amé-
rica Latina los concesionarios podian generalmente gozar de tasas
impositivas nominales sobre el ingreso, exenciones de impuestos so-
bre importacién y condonacién de obligaciones significativas... Esos
compromisos eran bastante modestos y se sabe que los concesiona-
rios presionaban fuertemente a fin de conseguir que se redujeran
aun mds”S.

Al revisar el sistema de licencias en los contratos iniciales de im-
portacion de tecnologia, de fines de los anos sesenta, no podemos
dejar de asombrarnos por el paralelismo que existe entre la actitud
“increiblemente tolerante” de los gobiernos de los paises en de-
sarrollo con su tolerancia en las concesiones durante la primera
década de este siglo.

Un 4rea en la que la tolerancia es mds evidente es la de los acuer-
dos de comercializacién de tecnologia (y/o la inversién extranjera)
ligados con suministro de productos intermedios y de bienes de
capital. Tal forma de amarre tiene consecuencias muy significati-
vas sobre el costo de dichos insumos (...) Al definir las “ganancias
efectivas” de la corporacién matriz como la suma de las utilidades

8. R. Vernon, op. cit., pag. 83.
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declaradas por la subsidiaria, el pago de regalias y el sobreprecio de
los productos intermedios, se pueden deducir las siguientes cifras
de una muestra que en 1969 representaba el 40% de la industria
farmacéutica de Colombia. Las utilidades declaradas alcanzaban
3,4% de las ganancias efectivas; el pago de regalias el 14,0%, y el
sobreprecio el 82,6%. Las pricticas de las otras industrias en el drea
de sobreprecios son a todas luces menos notables que en la industria
farmacéutica. Sin embargo, los efectos agregados sobre la economia
colombiana (pérdida de ingresos tanto fiscales como de divisas) pro-
bablemente podian elevarse a varias decenas de millones de délares.

(...) La politica inadecuada sobre altas protecciones arancelarias y
no-arancelarias con frecuencia se basaron en la dificultad de distin-
guir, por via del andlisis correspondiente de contabilidad de costos,
dos elementos diferentes: a) las no economias de las escalas peque-
fias de produccién y b) los canales de misién efectiva de ganancias
de las filiales extranjeras (tales como precios de transferencias de
productos intermedios y de bienes de capital, pago por tecnologia,
pago de intereses por créditos entre filiales, etc.).

Estos pagos entre companias filiales aparecen como costos en las
balanzas de pérdidas y ganancias de las subsidiarias extranjeras en
los paises huéspedes. Ademds constituyen elementos negociables, si
bien no se negocian con frecuencia, costos para los que no siempre
existen precios de mercado equivalentes. (...)

(...) Hay otros tipos de tolerancia en la compra de tecnologia.
Se refieren a pricticas restrictivas de comercio muy extendidas en
los contratos de compra de tecnologfa. Tales practicas incluyen la
prohibicién o limitacién en las exportaciones, fijacién de precios,
prohibicién del uso de insumos o de produccién de bienes com-
petitivos, cldusulas de amarre en la contratacién de personal para
puestos determinados, limitaciones en la propiedad de nuevas tec-
nologfas desarrolladas por el receptor de conocimientos, etcétera.

La tolerancia por parte del comprador o del gobierno del pais
receptor en la compra de tecnologia se muestra no sélo en su
posicién de negociacién (o en su falta) y los costos que implica
respecto a las prdcticas comerciales restrictivas (que generalmente
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se refieren a la “conducta” de las empresas comerciales)®. Dicha
tolerancia se demuestra también en la forma que confrontan las
pricticas o “conductas” que resultan de las caracteristicas estruc-
turales de dichas empresas, respecto a su tamafo y poder relativo,
las relaciones de propiedad, etc. Por ejemplo, la capitalizacion del
know how por parte de una subsidiaria de capital 100% extranjera
(que no se justifica en términos de un mayor control, dado que la
compania pertenece en un 100% al vendedor de la tecnologia) se
practica por razones fiscales, a través de la declaracién de “gastos”
de depreciacién sobre intangibles; o también se practica por razo-
nes fiscales, en el sentido de que, en algunos paises, el aumento
de capital, en relacién con el monto de utilidades, reduce el coefi-
ciente impositivo, sobre las utilidades excedentes'%; o se utiliza asi-
mismo para incrementar la base de capital sobre la cual se justifica
la futura repatriacién de utilidades y/o capital!l.

Otro caso de tolerancia se refiere a la manera como se maneja el
pago de regalias. Las tasas de regalias son nominadas y negociadas,
casi exclusivamente, como un porcentaje de las ventas netas. Un
10% sobre el precio de venta de un cierto producto implica que se
pagardn regalias no tnicamente por la tecnologia incorporada en
los bienes intermedios utilizados y en los demds, sino también por
el arancel proteccionista sobre el producto final impuesto por el go-
bierno del pais receptor, los gastos de propaganda de la compania,
etc. De esta suerte, mientras mayor sea el arancel sobre el producto
final, o mayores los gastos de propaganda de una compafnia o ma-
yor su ineficacia productiva, serd mayor el nivel absoluto de regalias
que se pague por la tecnologia procedente de otro pais. Ademds, la
determinacién de las regalias como un porcentaje de las ventas re-
duce la magnitud aparente de dichas regalias. Una regalia de 5 6 10

9. Véase UNCTAD, Restrictive Business Practices, TD-B-C. 2/54, octubre de
1958, pdg. 4.

10. Véase G. J. Eder, J. C. Chommie, H. J. Becerra, Taxation in Colombia, World
Tax Series, Harvard Law School, 1964.

11. Véase Colombia, Decreto-Ley ntim. 444, de 1967, articulo 116.
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por ciento parece ser bastante “aceptable o légica”. Sin embargo, el
pago de regalias hecho por subsidiarias extranjeras en varios sectores
industriales del Pacto Andino en 1969 oscilaba generalmente entre
el 50% y 600% de las utilidades declaradas'?.

(...) Todo parece indicar que los vendedores de tecnologia re-
gatean fuertemente por pequenas diferencias en las tasas de regalias,
como maniobra estratégica para desviar la atencién de otros aspec-
tos negociables mucho mds importantes pero que, por lo general,
quedan fuera del proceso de negociacién. El gobierno o la compafiia
negociadora concentran su atencién en elementos que tal vez sean
completamente marginales. Al considerar que las regalias constitu-
yen el costo tinico en la compra de tecnologia (dado que son el costo
explicito), se descuidan los costos implicitos, que son importantes,
tales como el sobreprecio de los productos intermedios.

b) Desconocimiento de otras concesiones

(...) Al finalizar el proceso y los procedimientos respecto a la infor-
macién disponible sobre comercializacién de tecnologia en la dé-
cada de 1960, se encuentran casos similares o paralelos a las normas
que eran usuales en el periodo en que se firmaron los primeros con-
tratos de concesiones en el sector extractivo. Debido al concepto
erréneo de que los contratos deben ser confidenciales y secretos, los
convenios de venta de tecnologia se mantienen en completo secreto.
En ciertos paises que no aplican mecanismos de registro o control
en los acuerdos contractuales, la informacién queda restringida a las
dos partes contratantes. El receptor privado del know how extranjero
esconde cuidadosamente los términos favorables a sus competidores
o bien para cubrir sus posibles errores en la negociacién. En los pai-
ses donde intervienen entidades gubernamentales reguladoras de los
procesos contractuales entre compafifas privadas, algunos procedi-
mientos administrativos que no funcionan adecuadamente limitan

12. Ver C. V. Vaitsos “Interaffiliate Charges by Transnational Corporations and
Intercountry Income Distribution”, tesis de PhD, Universidad de Harvard, 1972.
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el grado de conocimiento de los términos contractuales. Por lo ge-
neral, inicamente los miembros de los comités de regalias conocen
de una manera ad hoc o de memoria, los términos contractuales
para el conjunto de las distintas ramas industriales. Por supuesto, no
existen mecanismos explicitos que permitan comparaciones entre
diversos paises. Las agencias gubernamentales guardan celosamente
los términos de los acuerdos contractuales concertados por las diver-
sas compainias nacionales para evitar que puedan ser utilizados por
los paises vecinos, pensando que de esta manera defienden el interés
nacional. Sin embargo, lo que efectivamente estdn logrando es una
reduccién de su propio conocimiento y poder de negociacién, ya
que segmentan el mercado de informacién y acenttian los proble-
mas de su relativa ignorancia en esos aspectos.

Resulta obvio que no es posible solicitar algo cuando no se sabe
qué es y como pedirlo. El grado de disponibilidad de informacién
determinard una estrategia de negociacién con condiciones méxi-
mas y minimas, al mismo tiempo que especificard las dreas que de-
finen lo que es mds o menos posible que la otra conceda. (...) Si
las agencias gubernamentales se agruparan podrian intercambiar
informacién respecto a las condiciones mundiales del mercado de
comercializaciéon de la tecnologfa, asi como sobre los términos de
los acuerdos en sus propios paises. Los beneficios derivados de una
politica de este tipo bien podrian contrarrestar los costos reales o
imaginarios del secreto de las naciones, respecto a sus contratos con
los abastecedores extranjeros de tecnologia.

Ademds, los paises miembros de un bloque podrian introducir
el uso del principio “de la nacién mds favorecida” (este principio
ha sido utilizado en varios acuerdos sobre comercio internacional,
como el GATT, y tltimamente en el 4rea de las concesiones)!?. (...)

13. Véanse las acciones realizadas por el Gobierno Federal de Nigeria, durante
1967, sobre la “cldusula de la nacién africana mds favorecida’, Organizacion
de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), Collective Influence in the Recent
Trends Toward Stabilization of International Crude and Product Prices.
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) Habilidad de los negociadores oficiales

Uno de los factores que ha contribuido a la relativa debilidad
de los funcionarios gubernamentales en las negociaciones de las
concesiones iniciales ha sido el desconocimiento de las comple-
jas prdcticas de contabilidad financiera de las grandes comparfiias
multinacionales.

Los andlisis exhaustivos de las concesiones en el sector extractivo
muestran casos de autoridades fiscales inaptas para hacer frente a
los precios de transferencia entre la compafia matriz y las subsi-
diarias, como forma de transferir utilidades no gravables de un pais
a otro. “Los términos de los primeros impuestos sobre el ingreso
en algunos paises pueden parecer muy extrafos a quienes conocen
los sistemas fiscales mds elaborados. Algunas veces, los técnicos gu-
bernamentales acordaban tanto la depreciacién como la deduccién
de impuestos a las reservas para la restitucién del mismo activo;
permitian que las obligaciones fiscales fueran determinadas por una
compania extranjera de contabilidad, cuyos principios contables es-
taban determinados por los accionistas de la empresa y no por las
autoridades fiscales; concedian la deduccién de intereses destinada
a permitir la transferencia libre de impuestos de las utilidades fuera
del pais receptor, y asi sucesivamente. Los negociadores guberna-
mentales encontraban términos que no entendian, o, mediante so-
bornos (quizd bajo la forma de créditos para la compra de acciones
o bien mediante una posicién bien pagada en el consejo de admi-
nistracion), acordaban términos y cldusulas, completamente seguros
de que sus superiores u opositores politicos no las entenderfan”'4,

Citamos el pasaje anterior debido a que si se sustituyen las pa-
labras “concesiones” por “licencias para el uso de tecnologia indus-
trial”, la cita es una descripcién bastante precisa de la realidad de la
comercializacién de la tecnologia en la década de 1960. Bastante

14. Véase L. T. Wells, Jr., op. cit., pdgs. 9-10. Wells se refiere de manera especifica
a estos “muy extrafios” términos que existen en las cldusulas de los contratos entre
la Republica de Liberia y la Bethlehem Steel Corp., la Liberian Mining Company,
Ltd., y la Liberian American-Swedish Minerals Co.
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a menudo lo complejo de la evaluacién de la tecnologia moderna
agrava aun mds cualquier inadecuacién existente con anterioridad
en los andlisis financieros, que traducen los coeficientes técnicos
como unidades de medida econémica. En el caso de los precios
de transferencia de bienes intermedios (tecnologia incorporada)
surgen algunas dudas sobre si los técnicos gubernamentales son
competentes o no para manejar el asunto, asi como sobre si existen
procedimientos oficiales para analizar los precios de transferencia.
Como se indicara anteriormente, las subsidiarias de las companias
extranjeras capitalizan tecnologia por razones que no estdn rela-
cionadas con el control de la compania. Estas companias pagan
regalias, tienen “cargos” de depreciacidn sobre activos intangibles
y reducen su base impositiva sobre utilidades excedentes a través
de la capitalizacién del mismo know how.

Los técnicos gubernamentales estdn llamados a jugar un doble
papel en el proceso de evaluacién y negociacién de compra de tec-
nologfa extranjera. En primer lugar, tratan —o deberfan hacerlo— de
analizar a fondo la comercializacién de la tecnologia dentro de un
complejo de otros recursos que son comercializados. (Si se utilizan
técnicas mds complejas para determinar los costos de oportunidad,
entonces deberian evaluar, ademds, otros recursos o insumos cuyo
uso es determinado de antemano o, en varios casos, desplazado). En
raras ocasiones la tecnologia se vende por si misma. Por el contrario,
el know how estd incorporado en los productos intermedios, bienes
de capital, habilidad de personal, etc. Asimismo, una cierta tecno-
logia podria estar atada a la transferencia de capital, a la limitacién
de las oportunidades de mercado (id est, restricciones a la expor-
tacién), asi como a la capacidad o incapacidad para utilizar otras
formas de tecnologia complementarias o sustitutivas. Aun mds, la
comercializacién de la tecnologia estd relacionada con el sistema
fiscal que regula la distribucién de los beneficios netos, la politica
arancelaria que determina el grado de la proteccién efectiva, etc. Por
consiguiente, al evaluar la adquisicién de una tecnologia dada se
deberfa tratar de escudrifar el total de efectos interrelacionados de
varios insumos, asi como las politicas y sus implicaciones, en lugar
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de limitarse a los elementos explicitos tales como las regalias, los
efectos directos sobre el empleo, la balanza de pagos, etc. (...)

En segundo lugar, parece que la tecnologia (o su proceso de co-
mercializacién) es el factor de produccién menos comprendido e
identificable. La forma de su comercio resulta vaga para la mente de
los compradores. Los paises han desarrollado definiciones especifi-
cas, de la misma manera que han elaborado sistemas (que todavia
dejan mucho que desear) para la clasificacién y evaluacién de la
importacién de otros recursos. No es necesario pasar mucho tiempo
en un banco central o en una oficina aduanera para darse cuenta
de los elaborados mecanismos de registro, clasificacién, etc., para el
intercambio de capital financiero de bienes entre paises.

Generalmente, el know how atn se comercializa a partir de la
vaga, general y en muchos sentidos —sobre todo el econémico— no
comprendida palabra “tecnologia”. Tautolégicamente, definimos
la importacién de tecnologia corno la importacién de know-how.
Surgen dudas, por lo menos desde el punto de vista operativo, so-
bre lo que es la tecnologia que un pais importa para una industria,
un proceso o un producto dado. ;Es un manual de produccién, o
es una patente (que no es tecnologfa sino el cautiverio legal de la
tecnologia), es la asistencia técnica transmitida a través de expertos,
son los procesos productivos incorporados en la maquinaria, son
los disefios de equipos para fébricas y programas de trabajo, son las
especificaciones ya incorporadas en los productos intermedios, o es
otra cosa? Con el fin de entender los efectos de la tecnologia, el tipo
de dependencia que existe entre su vendedor y su comprador, su
sustitutibilidad potencial y su proceso de negociacién, es necesario
definir, detallar, calificar lo que se importa. Ademds, es necesario
cuantificar el valor econémico de lo que se compra.

Es evidente que hacen falta unidades de medida para evaluar
la tecnologia por lo menos en el sentido tradicional. No tene-
mos el equivalente de un kilémetro, de una tonelada, o de un
metro cuadrado de tecnologia. Sin embargo, podriamos obtener
el equivalente econémico de las unidades de medida tratando de
cuantificar el diferencial econémico (en términos del valor agre-
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gado interno, o de las utilidades para la empresa) del uso de una
cierta tecnologfa en comparacién a otra. Esto determinard su valor
imputado a la vez que determinard el precio méximo que deberd
pagarse por esa tecnologfa. Para la comercializacién del know-how,
ademds de este valor imputado se necesita determinar el precio
equivalente de tecnologias comparables en los diferentes mercados
internacionales. (...) Para los paises en desarrollo, el costo de opor-
tunidad del proceso de comercializacién de la tecnologia (no su
valor imputado) puede ser determinado Gnicamente mediante el
conocimiento de las diversas fuentes de abastecimiento disponible
y de sus precios respectivos. (...)

d) Ausencia de bases legales adecuadas

Como sefial6 un empresario entrevistado sobre la materia “...no
existe una base legal que muestre que dichas practicas de sobrepre-
cio de los bienes intermedios sean consideradas ilegales en tal pais
andino”. Hay muchas razones a causa de la falta de un cuerpo de
leyes, asi como de précticas administrativas publicas adecuadas para
proteger los intereses de los paises huéspedes en materia de relacio-
nes con proveedores extranjeros de factores de produccién. En este
ensayo nos limitaremos a una enumeracién muy breve de los dos
defectos mds comunes que existen en el aspecto legal.

Defectos nacionales

a) estos defectos surgen principalmente por la falta o
insuficiencia de un andlisis de los factores econémicos y
empresariales que determinan el ambiente que debe ser re-
gulado por el sistema legal. Por ejemplo, las leyes sobre la
propiedad industrial son elaboradas estrictamente por abo-
gados, generalmente sin realizar ninguna consulta previa con
economistas. Debido a la falta de una definicién precisa de
los conflictos de interés en los paises en desarrollo, no es raro
encontrar abogados legisladores que son al mismo tiempo
agentes legales de las companias extranjeras. Como resulta-
do, el bien publico se define con frecuencia como el bien
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privado, y en particular como el bien privado de la empresa
extranjera. Esta situacion se ve agravada por el hecho de que
la mayor parte de los abogados expertos en propiedad indus-
trial han sido adiestrados conforme a principios que fueron
desarrollados para y por paises ya industrializados con nece-
sidades y puntos de vista completamente distintos;

b) a menudo se supone que sin una ley general antitrust son
inactivas las leyes especificas que regulan las distintas practi-
cas restrictivas comerciales. Hay razones evidentes para con-
cluir que la situacién dominante en los paises en desarrollo
hace que lo correcto sea exactamente lo contrario. La rela-
cién entre el limitado tamafo interno y las escalas de inver-
sién necesarias en varias industrias implica que la existencia
de situaciones de monoproduccién u oligoproduccién repre-
sentan la regla y no la excepcién en los paises de mercado
relativamente pequefio. Mientras no se desarrolle una con-
cepcidn clara de los efectos complejos de tales estructuras de
mercado en los objetivos de industrializacién de los paises en
desarrollo y esta concepcidn no se traduzca en una adecuada
legislacién general de antimonopolio o antitrust, se necesita
tomar accién en varias dreas especificas donde el efecto es
claro. Tales dreas parecen ser las de propiedad industrial y las
que se relacionan con las pricticas restrictivas comerciales
relacionadas con la importacién de tecnologia extranjera.

Defectos internacionales

El sistema legal internacional se basa sobre el firme principio
de que, salvo casos de coercién, un contrato es siempre obliga-
torio para ambas partesls. Las condiciones iniciales del acuer-
do determinan los términos contractuales aun en los casos en
que han cambiado mucho las condiciones bajo las que se firmé

15. Véase S. G. Siksek, The Legal Framework for Oil Concessions in the Arab World,
Middle East Research and Publishing Center, Beirut, Libano, 1960.
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el contrato: “Los tribunales internacionales nunca han fallado
favorablemente en los intentos de reabrir negociaciones gene-
rales sobre la base de que las condiciones han cambiado”!®.
En un andlisis econémico que considera la relacién entre dos
partes contratantes como una situacién continuamente cam-
biante respecto a la dependencia mutua y al relativo poder de
negociacion, el principio de que tinicamente las condiciones
iniciales determinardn siempre los términos de acuerdo podria
aparecer excesivamente restrictivo.

Hasta el momento, la estructura de poder y su relacién con
la interpretacién de la ley han funcionado en tal forma que la
doctrina de “la cldusula rebus sic stantibus” inicamente ha sido
aplicada a tratados entre naciones. Los paises en desarrollo no
han sido capaces de emplearla en las cortes internacionales en
el marco legal de sus esfuerzos de negociacién. “En la medida
en que uno explora el significado de las concesiones o de un
contrato que permite el uso de la tecnologia en los términos
concretos de la conducta humana y de las instituciones huma-
nas, en la medida en que uno investiga sobre la naturaleza de
las condiciones en que se cimentaron y las fuerzas que los ori-
ginaron, en la medida en que uno examina sus términos con
miras a determinar su carcter y propdsitos fundamentales...
el contenido del derecho internacional... toma un aspecto no
tnicamente diferente sino mds vivido”!”. (...)

e) Las tdcticas del “negociador defensivo”

Al analizar la historia de las concesiones en el sector extractivo en-
contramos que las demandas iniciales de los inversionistas extranje-
ros han sido descritas en el sentido de que se basaban sobre el “inte-
rés del negociador defensivo”!8. Una vez que se firma un acuerdo

16. Véase L. T. Wells, Jr., op. cit., pag. 22.

17. Véase K. S. Carlson, “International Role of Concession Agreements”, en
Northwest University Law Review, vol. 52, 1958, pag. 618.

18. Véase R. Vernon, Long Run Trends in Concession Contracts, pdg. 84.
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y el capital es vertido, el poder de negociacién del concesionario
extranjero claramente se ve disminuido. Por lo tanto, éste trata de
utilizar su poder de negociacién justo al principio, momento en que
es el mds fuerte. Ademds para ser consistente con la tdctica del “ne-
gociador defensivo” es de esperarse que los términos iniciales sean
superiores al promedio de la vida del contrato. Los concesionarios
estdn casi seguros de que sus términos iniciales serdn reducidos.

En principio, la tecnologia comprada en un periodo dado y las
inversiones cumplidas son nociones bastante similares si se las valtia
en el transcurso del tiempo. Ambas son irreversibles en el tiempo, y
en realidad lo es mds una tecnologfa dada que una inversién realizada.
La utilizacién de la informacién durante el periodo no disminuye su
disponibilidad en el futuro. Por el contrario, su “disponibilidad” au-
menta en la medida en que se la domina, y una vez dominada no pue-
de perderse. De esta forma, la readquisicion de la misma informacién
en algln periodo futuro implica intrinsecamente que no haya costos
adicionales, dado que esta informacién ya estd incorporada en la ma-
quinaria, en los procesos y en el personal adiestrado en el pasado.
Esta propiedad de que en el tiempo decrecen los costos imputados,
genera intereses conflictivos y grados variables de dependencia entre
los proveedores y los receptores de la informacién, dado que su valor
depende estrictamente del periodo en el que se valda. En este sentido,
la informacién o la tecnologia es exactamente como una inversién fija
o amortiguada a la que se le supone un lapso de operacién y que se
expresa en una curva de aprendizaje.

No existe razén alguna para que durante las negociaciones
iniciales los que otorgan la licencia actden de manera distinta a la
forma en que se condujeron los concesionarios en el sector extrac-
tivo. Por el contrario, el que otorga la licencia, después de termi-
nado el periodo de aprendizaje, si no es un inversionista o el duefio
de una patente, carece ya de poder de negociacién, mientras que
el concesionario tiene siempre el tltimo recurso de amenazar con
el retiro del capital. Entonces, si la historia se repite, es probable
que quien otorga la licencia establezca los términos iniciales con
un hincapié exagerado en la posicién de “negociador defensivo”,
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y espera que los términos logrados se reduzcan con el tiempo, no
sin, por supuesto, una dura negociacién.

Lo anterior tiene implicaciones concretas sobre la estrategia del
negociador gubernamental o privado de un pais en desarrollo. En
primer lugar, tiene que definir de manera explicita su horizonte de
negociaciéon durante un periodo importante en el que las renegocia-
ciones subsecuentes tomardn en cuenta la continuamente variable
relacion de poder y/o dependencia. Lo que debe maximizarse no
es el uso del poder de negociacién en la negociacién inicial, sino el
uso del poder de negociacién variable en el tiempo. En segundo lu-
gar, el negociador del pais en desarrollo debe programar los medios
institucionales que se utilizardn para abrir la renegociacién. En los
contratos iniciales deberian existir cliusulas que faciliten el camino
para la reapertura de las negociaciones. (...).

Ademds, en lo que respecta a la compra de tecnologia, se tienen
que relacionar —muy cuidadosamente— los pagos realizados con los
beneficios recibidos por el know-how adquiridos. Todo parece in-
dicar que en la mayoria de los casos de los paises en desarrollo,
generalmente se firman los contratos sin hacer ninguna diferencia
entre los pagos por patentes, asistencia técnica, diseno de las plan-
tas, etc. Resulta bastante claro que cada uno de estos elementos tie-
ne una contribucién que para el comprador varia en los diferentes
periodos. Por ejemplo, es frecuente que en la industria farmacéutica
la asistencia técnica se limite a un manual de produccién que puede
ser aprendido muy rdpidamente, en tanto que la clave de la depen-
dencia del comprador de la tecnologia respecto al vendedor de la
misma consiste en la patente que cubre al producto o a su proceso
de produccién y a la asistencia técnica en materia de calidad. Al di-
ferenciar los tipos de tecnologia recibidos, al asignar separadamente
los pagos por cada uno de ellos y al asignar a cada uno diferentes
periodos de duracidn, el negociador no tinicamente estd racionali-
zando su procedimiento de compra de tecnologia, sino que también
podria facilitarse el camino para las renegociaciones posteriores.
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y tecnologia. Un examen critico de la
legislacion internacional’

Jorge M. Katz

Dar libertad al fuerte para que oprima
al débil de ningiin modo asegura la mayor cantidad
posible de libertad en el mundo.

BErRTRAND RUSSELL

1. Introduccién. El marco global de este estudio

Cuatro son los argumentos que se han esgrimido a lo largo de la
historia a fin de justificar el otorgamiento de derechos exclusivos
de propiedad sobre conocimientos nuevos, o sobre combinaciones
nuevas de conocimientos preexistentes, Gtiles en la esfera de la pro-
duccién material. En otras palabras, cuatro son las razones por las
que a través de los tiempos se ha justificado el otorgamiento de
patente de invencidn.

Dichos argumentos han sido utilizados tanto en el marco de
comunidades industriales maduras como en el texto de paises de
menor desarrollo relativo, bajo el supuesto de que ambos tipos de
paises admiten una cierta homogeneidad.

Sin embargo, sélo dos de dichos argumentos resultan relevantes
desde la 6ptica del presente trabajo. Ello se debe al hecho de que
s6lo dos de ellos consideran la legislacién sobre patentes de inven-
cién como un instrumento de politica econémica cuyo funciona-
miento, adecuado o erréneo, puede ser puesto en tela de juicio
en funcién de los objetivos para los que fuera disenado. Los dos
argumentos restantes en favor del otorgamiento de patentes de

1. Desarrollo Econdmico, vol. 12, N° 45, abril-junio, 1972.
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invencién estdn expresados en términos de “derechos naturales”
de propiedad, y en términos de “justa retribucion” al inventor por
los servicios que éste presta a la sociedad y no admiten, por ende,
mayor andlisis econémico.

El propésito de este trabajo es el de explorar con cierto grado de
detalle el funcionamiento del sistema de patentes, partiendo de la
premisa de que el mismo constituye uno mds de los instrumentos de
politica econémica de que dispone el poder estatal. Sélo evaluando
detenidamente la realidad actual de dicho funcionamiento vis & vis
sus objetivos en tanto instrumento de politica, estaremos en condi-
ciones de contestar adecuadamente la pregunta que parece crucial
en este contexto, a saber: jresulta justificado o no que un pais tecnold-
gicamente dependiente, que funciona a la zaga del progreso tecnoldgico
internacional, mantenga un cierto cuerpo legal en materia de patentes
de invencion? Y, si asi fuera, ;qué caracteristicas deberia revestir el mis-
mo en aras de maximizar los beneficios sociales de dicho pais?

(..

3. El sistema internacional de patentes y su funcionamiento en
paises tecnolégicamente dependientes

Tal como indica FE Machlup, existe una vasta gama de razones para
sospechar a priori que los argumentos normalmente esgrimidos,
tanto en favor como en contra, de la proteccién por via de patentes
en el marco de comunidades industriales maduras deben ser cuidado-
samente reevaluados antes de ser trasladados acriticamente a paises
de menor grado relativo de desarrollo industrial.

A lo largo de esta seccién intentaremos avanzar, aunque sélo
sea parcialmente, en dicha direccién. Sin embargo, antes de
entrar en materia creemos necesario dejar explicitamente sen-
tados ciertos hechos inherentes al funcionamiento del sistema
de patentes de invencién en este Gltimo tipo de paises, hechos
que habrdn de incidir significativamente sobre nuestra forma de
plantear el problema.
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Primero, la poca evidencia empirica disponible indica en forma
mds o menos clara que en paises generadores de tecnologfa las pa-
tentes pueden ser consideradas como razonables indicadores del pro-
ducto de la “actividad inventiva™. Ello surge con relativa nitidez de
los excelentes trabajos de J. Schmookler, quien, en uno de los estudios
més medulosos con que al presente contamos acerca de este tema,
muestra que la serie estadistica correspondiente al nimero total de pa-
tentes de invencién concedidas en el seno de la economia norteameri-
cana se halla positiva y significativamente correlacionada tanto con el
numero de “trabajadores tecnoldgicos” —definidos como cientificos,
ingenieros, y personal capacitado y de supervisién, empleado en las
diversas ramas de la industria manufacturera— como con los gastos de
investigacién y desarrollo efectuados por dichas industrias.

El coeficiente de correlacién simple entre patentes de invencién y
“trabajadores tecnoldgicos” alcanza a r = 0,83 con datos correspon-
dientes a 1950, mientras que el coeficiente entre patentes de invencién
y gastos de investigacién y desarrollo toma su valor de r = 0,84, em-
pledndose con tal propésito datos interindustriales correspondientes a
1953. En vista de dichos resultados, Schmookler concluye afirmando:

Dado que mds del 80 por ciento de las diferencias interindus-
triales en patentamiento en 1953 se ‘explican’ por correspondientes
diferencias interindustriales en gastos de investigacion y desarro-
Uo... existe una base razonable para usar la estadistica de patentes
como un indice de las diferencias interindustriales en actividad

inventiva en dicho ano.*

Dicha evidencia, sin embargo, no debe inducirnos a pensar que una
idéntica afirmacién tendria sentido en el seno de una economia glo-
balmente importadora de tecnologia, esto es, de una economia que
importa la gran mayoria de la nueva tecnologia industrial que pone
en operacion en su sector manufacturero. Veamos por qué.

2. J. Schmookler, Invention and Economic Growth, cap. 11, pig. 47, Harvard
University Press, 1966.
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El patentamiento corriente en paises importadores de tecnolo-
gia se halla formado por patentes de invencién provenientes de dos
fuentes aisladas, que conviven sin intercomunicarse. Por un lado,
todas aquellas patentes locales, en buena medida concedidas a in-
ventores independientes, y sélo en mucho menor medida a firmas
locales. Por otro lado, las patentes registradas por empresas extranje-
ras, que constituyen una proporcion significativa y creciente dentro
del agregado total.

Tal como podrd verse posteriormente —en las secciones 4 y 6 del
presente trabajo—, este ultimo subsector del patentamiento total
abarca aproximadamente el 75 por ciento del patentamiento co-
rriente en la Republica Argentina.’

Ahora bien, resulta inmediatamente obvio que dicho patenta-
miento no puede ser considerado como un indicador de actividad
inventiva local. No parece existir razén alguna que impida consi-
derar al restante 25 por ciento del patentamiento anual como ex-
presién directa de la creatividad doméstica, pero tampoco pareceria
existir razén alguna que nos autorice a identificar patentamiento
total y “actividad inventiva”, en la forma en que dicha identifica-
cién surge de la actividad empirica norteamericana. Es mds, mos-
traremos posteriormente que el patentamiento de las corporacio-
nes multinacionales en nuestro medio constituye uno mds de los
diversos instrumentos manipulados por éstas a fin de ejercer con-
trol, y de participar adecuadamente en la expansién de los diversos
mercados industriales en que operan. Mostraremos, asimismo, que
el patentamiento de las corporaciones multinacionales sélo guarda
una relacién minima y marginal con la transferencia efectiva de
conocimientos tecnoldgicos.

Siendo ello asi, resulta evidente que el tercero de los argumentos
presentados en la seccidn anterior —esto es, el argumento en favor del
otorgamiento de patentes de invencién como un incentivo a la gene-

3. Los datos disponibles para Chile, Colombia, Pert, etcétera, indican que el
patentamiento extranjero es aun relativamente mayor en dichos paises que lo que
indican las cifras referidas al caso argentino.
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racion de “actividad inventiva” local— es un argumento relativamente
poco ttil en el marco de un pais tecnolégicamente dependiente, mar-
co en el que, aproximadamente, tres cuartas partes del patentamiento
no guardan relacién alguna con la actividad inventiva local.

Segundo, tampoco el cuarto de los argumentos ya discutidos puede
ser defendido como justificacién suficiente de la legislacién en materia
de patentes de invencién en el contexto de un pais tecnolégicamente
dependiente. Ello es asi por lo siguiente: por definicién, un pais tec-
nolégicamente dependiente funciona a la zaga del progreso tecnolé-
gico internacional. Esto es, funciona con un cierto rezago tecnolégico
que puede alcanzar algo entre una y varias décadas, dependiendo de
su grado relativo de desarrollo. La enorme mayoria de los nuevos pro-
ductos y/o procesos productivos que dichos paises introducen, son
réplica mds o menos adaptada de productos y/o procesos productivos
previamente empleados comercialmente en el exterior, razén por la
cual, necesariamente, los mismos han alcanzado estado publico en
fechas anteriores a las de su introduccion al medio local.

Aun admitiendo el hecho de que —en el marco de un pais como
Estados Unidos— sea necesaria cierta proteccién para inducir al in-
ventor a hacer publico su invento, es inmediatamente obvio que
dicho incentivo es innecesario en el caso de un pais que opera,
primordialmente, sobre la base de la imitacién o réplica tecnoldgica.

Podria argiiirse, a esta altura del debate, que existe aun un quinto
argumento que justifica la existencia de legislacién sobre patentes
de invencién en paises de menor grado de desarrollo relativo. De
acuerdo con éste, las patentes acttian no ya como un inductor de
la actividad inventiva, ni tampoco como un incentivo a dar estado
publico al invento, sino como un incentivo a la difusién tecnolégica
internacional, esto es, como un determinante del movimiento inter-
nacional de conocimientos productivos.

Existe, sin embargo, un fuerte inconveniente con esta argumenta-
cién. El mismo proviene de que, en realidad, estamos suponiendo
que la proteccién por via de patentes actda como un incentivo a la
transferencia internacional de recursos, sean éstos capital y/o tec-
nologia operativa.
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Parece a todas luces evidente que la transferencia internacional
de recursos entre naciones obedece a una vasta y compleja gama de
hechos econémicos y politicos que determinan el monto de renta
monopdlica que el inversor puede obtener en el mercado periférico
en el que invierte, asi como también de la probabilidad de girar di-
chas rentas al exterior sin mayores dificultades institucionales.

En otros términos, la transferencia internacional de recursos
entre naciones claramente depende de variables mucho mds gene-
rales de orden econémico y politico, y buscar elementos de cau-
salidad en la legislacién sobre patentes de invencién sin prestar
atencién al resto del contexto, seguramente llevard a atribuir a ésta
un papel preponderante como variable independiente, que dificil-
mente pueda aceptarse.

Como en muchas otras instancias en las que la multicolinearidad
de variables independientes impide distinguir la incidencia especifi-
ca de una cualquiera de ellas sobre el fenémeno explorado, también
en este caso resulta sumamente insatisfactorio inferir la necesariedad
de legislacion sobre patentes de invencién como un prerrequisito
del flujo de tecnologia entre naciones.

En resumen, ni el cuarto de los argumentos presentados en la
seccion anterior, ni un quinto argumento como el aquf expuesto
pueden ser vilidamente esgrimidos en defensa de la proteccién por
via de patentes en el marco de paises tecnolégicamente dependien-
tes, que funcionan a la zaga del progreso tecnoldgico internacional.

Tercero, el actual funcionamiento del sistema internacional de pa-
tentes, y su repercusion sobre los paises importadores de tecnologia
deriva, en buena medida, de lo que se conoce como la Convencién
de Paris de 1883, y sus posteriores reformas. Para seguir avanzando
en nuestra argumentacion se hace necesario introducir ciertos co-
mentarios al respecto, comentarios en los que seguiremos de cerca
opiniones previamente expresadas por E. Penrose en su libro sobre

el sistema internacional de patentes.*

4. E. Penrose, The Economics of the International Patent System, Johns Hopkins
Press, 1951.
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La Convencién de la Unién de Paris de 1883 establece dos
principios fundamentales en el regulamiento del flujo internacio-
nal de patentes de invencién. Ellos son: 1) igualdad de trato a
nacionales y extranjeros en la concesién de derechos de patentes, y
2) derecho de prioridad, por el cual todo inventor tiene un plazo
de 12 meses para poder patentar su invento sin interferencias en
cualquier pais de la Unidn.

La mayoria de los paises del mundo se hallan adheridos a la Unién
de Paris, o aceptan implicitamente sus reglas. Tal es el caso de la Ar-
gentina que, si bien sélo adhirié formalmente a la Convencién de
1966, aceptd los principios fundamentales durante toda su historia.

E. Penrose critica en su libro el principio mismo sobre el que se
funda la Convencién de Paris. Su argumento radica en observar que la
misma, tras una supuesta idea de equidad juridica y legal, favorece am-
pliamente a los paises industriales en desmedro de los paises en proceso
de industrializacién. Ello se debe a que la reciprocidad de trato sélo
tiene sentido cuando se enfrentan dos paises con ritmos relativamente
similares de gestacién tecnoldgica. En caso contrario la misma implica
un desbalance notorio. Desde el punto de vista de los paises generado-
res de tecnologia, dicho principio implica el libre ejercicio y la institu-
cionalizacién del monopolio tecnoldgico. Desde el punto de vista de
los paises importadores de tecnologfa implica la ausencia para que se
consolide y fortifique el mayor poder relativo de negociacién con que
de hecho operan los empresarios de paises vendedores de tecnologia.
Todo ello a cambio de obtener igualdad de trato en las escasas oportu-
nidades en que los nacionales del pais importador de tecnologia logran,
con su actividad inventiva, trascender el marco de la economia local.

Llegados a este punto los defensores del sistema internacional
de patentes argumentan que el ejercicio del monopolio tecnolé-
gico —y sus diversas consecuencias en materia de asignacién de
recursos, distribucidn del ingreso, etc., previamente discutidas en
la seccién 2— no resulta como una consecuencia necesaria de la
legislaciéon internacional vigente. Dentro de dicha legislacién se
acepta normalmente lo que se ha dado en llamar “cldusulas de
licenciamiento compulsivo” (compulsory licensing), cldusulas que
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obligan al titular de una patente a otorgar derechos de utilizacién
de la misma a terceras partes en caso de no mediar su propia utili-
zacién en un periodo razonable de tiempo?.

Aun cuando el “licenciamiento compulsivo” puede otorgarse
tanto por “abuso” del grado de proteccion (existe “abuso” de de-
rechos cuando el titular de la patente logra extender los alcances
o la fuerza del monopolio legal que se pretendié otorgarle origi-
nariamente), como también por causas de “interés publico” (por
ejemplo, patentes relacionadas con la industria atémica, en Estados
Unidos), Machlup reconoce que la “...propuesta de hacer las paten-
tes licenciables por ley... ha sido resistida pricticamente en forma
universal, en parte por las dificultades administrativas y judiciales de
determinar qué es lo que se debe considerar una ‘regalia justa’, y en
parte también por temor de que ello reduciria el incentivo a la inno-
vacién que proviene de la legislacién sobre patentes de invencién™®.

No es ésta, sin embargo, la dnica razén por la que debemos sos-
pechar a priori que el “licenciamiento compulsivo” es s6lo una insa-
tisfactoria barrera al monopolio tecnolégico en el marco del tipo de
paises aqui estudiados. Existe otra poderosa razén que es la siguien-
te: el correcto funcionamiento del “licenciamiento compulsivo” su-
pone la presencia de un cierto empresario excluido por la patente en
cuestién. Dicho empresario es el que deberd probar legalmente la
existencia de “abuso” en el sentido juridico, y es, al mismo tiempo,
el que, supuestamente, estaria en condiciones técnicas de utilizar di-
cha patente en caso de mediar el “licenciamiento compulsivo”. Esto
tltimo, a su vez, supone, o bien que dicho empresario posee know
how propio como para poder utilizar la patente luego de otorgada
ésta por via judicial, o bien que estard en condiciones de obtener
know how operativo en otra fuente alternativa de tecnologfa.

5. En relacién al tema del “licenciamiento compulsivo” el lector puede ver el exce-
lente resumen de pdgs. 13 y 14 del estudio de E Machlup, An Economic Review
of the Patent System, U.S. Senate, 85th Congress, Government Printing Office,
Washington, 1958.

6. E Machlup, ob. cit, pdg. 13.
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No parece razonable suponer, @ priori, que todas estas precondi-
ciones existen en el marco industrial de un pais como el que estamos
aqui estudiando. Por un lado, el empresario, o grupo empresarial
alternativo, capaz de cuestionar el “abuso” de derechos legales por
parte de la firma titular de la patente, puede no existir dentro de
la presente estructura industrial. Por otro lado, aun existiendo, el
mismo puede no tener interés en llegar a una confrontacién con
la firma multinacional titular de la patente, bien porque carece del
know how necesario para usarla, bien porque mantiene beneficio-
sas relaciones de colaboracién con dicha firma en dreas ajenas a la
patente en discusién, bien porque prefiere mantener las reglas del
juego tipicas de una situacién oligopdlica en las que, aceptado el
liderazgo de la firma multinacional, su propia seguridad de subsis-
tencia no estd cuestionada, etc. Por todo ello creemos que, por sobre
lo inadecuado del funcionamiento del “licenciamiento compulsivo”
en paises de mayor desarrollo relativo, existen atin razones adiciona-
les para sospechar que dicho funcionamiento habrd de ser aun peor
en el marco de paises tecnolégicamente rezagados.

Creemos también, en funcién de lo anterior, que la presente
estructura legal vigente a escala internacional introduce un sesgo
sustancial en favor de los paises exportadores de tecnologia, y favo-
rece su constante apropiacién de rentas monopdlicas en la compra-
venta de conocimientos cientifico-técnicos.

Hasta aqui la presentacién de los argumentos de indole aprio-
ristica. (...)

Corresponde ahora examinar la evidencia empirica disponible
tanto en lo que respecta a inventores individuales, como en lo re-
lacionado con el patentamiento de corporaciones multinacionales.
Sélo a la luz de dicha evidencia empirica estaremos en condiciones
de reevaluar equilibradamente las diversas lineas argumentativas an-
tes mencionadas y de proporcionar respuestas a los interrogantes
centrales que motivaran esta exploracién. El conjunto de la eviden-
cia empirica recolectada a tal efecto se presenta seguidamente en
las secciones 4 a 6 de este trabajo, y estd referido a la experiencia
argentina en el periodo de posguerra.
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4. Las fuentes del patentamiento anual en la Republica Argentina

4.1. Construccion de una serie anual agregada de patentes concedidas
(...)

A partir de la informacién publicada quincenalmente por la Di-
reccién Nacional de la Propiedad Industrial se elaboré una serie agre-
gada del patentamiento anual, serie a partir de la cual se inici6 luego
la exploracién estudiando su estructura y composicién interna. El
primer “corte” que nos parecié relevante investigar es aquel que sepa-
ra entre Patentes Concedidas a Inventores Independientes y Patentes
Concedidas a Empresas, dentro del Total Concedido Anual. Conta-
mos para ello con informacién publicada por la Oficina de Patentes
de Pirelli Platense S.A.”, oficina que regularmente confecciona una
lista alfabética anual de los concesionarios de patentes con el niimero
de patentes concedidas a cada uno de ellos en el afo.

Con esta informacion se hizo una primera recopilacién de datos
para los afos 1949-1967 cuyos resultados se exponen en el cuadro
1, juntamente con la serie anual agregada, previamente referida.

La separacién entre inventores individuales y empresas se hizo
suponiendo que eran inventores individuales aquellos en los que
figuraba un nombre y apellido sin otro aditamento del tipo S.A.,
S.R.L., etc;; asimilamos a la categoria de patentes de empresas el
complemento anual del dato anterior.

Evidentemente este procedimiento tiende a sobrevaluar la parti-
cipacién relativa de los inventores independientes, pues puede ha-
ber patentes concedidas a un nombre y apellido que sea, en realidad,
la razén social de una empresa unipersonal. Esta fuente de error es
posteriormente investigada.

El patentamiento de empresas se subdividi6 luego en dos subgru-
pos: el correspondiente a empresas que tienen mds de 10 patentes
por afo y el de empresas que tienen menos de 10 patentes anuales.

7. Agradecemos a Pirelli Platense S.A. y al sefior De la Plaza, director de la Oficina
de Patentes de dicha firma, la gentileza que ha tenido en suministrar la informa-
cién mencionada.
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Si bien la seleccién de 10 patentes como punto de divisién en-
tre ambos subuniversos es obviamente arbitraria, permite una pri-
mera separacién entre aquellas empresas que tienen una actividad
relativamente sistemdtica de patentamiento y aquellas otras cuyo
patentamiento es irregular o casual.

(..0)

4.2. Examen de los datos agregados
(...)
Examinando el cuadro 1 se puede observar lo siguiente:

Primero, existe una leve tendencia ascendente tanto en total de
patentes presentadas como en el de patentes concedidas.

La recta de ajuste de la serie de patentes presentadas evidencia
una tasa de crecimiento anual acumulado muy cercana al 1 por
ciento, siendo ligeramente mayor la tasa de cambio de la serie de
Patentes Concedidas que la de Patentes Presentadas.

El valor relativamente pequeno de dichas tasas de crecimiento,
comparado con la tasa de crecimiento del producto industrial, re-
vela la pérdida de importancia relativa de la actividad patentadora a
través del tiempo®.

Segundo, el patentamiento de inventores independientes pierde im-
portancia a través del tiempo, tanto en forma relativa como absoluta.

En el afio 1949 los inventores independientes representaban el 55
por ciento del total de Patentes Concedidas, llegandose al punto miés
alto de la serie en cuestién en 1953, en que obtuvieron el 63 por cien-
to del total de patentes concedidas en dicho afo. La importancia rela-
tiva de este grupo de titulares de patentes decrece a través del tiempo,
llegando a ser s6lo un 23 por ciento del patentamiento en 1967. (...)

La pérdida de importancia relativa del patentamiento individual
es un fenémeno comin a ambos paises, destacindose solamente el
hecho de que dicha pérdida ha ocurrido mucho més rdpidamente

8. El tema ha sido adecuadamente discutido por C. Freeman en Measurement of
output of R & D. A. Survey. uNgsco, Paris, 1969.
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—y por lo tanto se ha concentrado més en el tiempo— que lo que es
dable hallar en las cifras norteamericanas.

Tercero, el patentamiento de empresas titulares de 10 6 mds pa-
tentes por ano va adquiriendo importancia creciente tanto relativa
como absolutamente. En 1949 representaba el 10 por ciento del
total, e incluso llegd a ser sélo un 6 por ciento en 1951, y en 1967
alcanzé el 40 por ciento del total.

En términos absolutos, la tendencia creciente es bastante acentua-
da. La recta de ajuste de la serie muestra una tasa de crecimiento
anual acumulada del orden del 21,4 por ciento, que légicamente
estd influida por el ascenso notable experimentado a partir de 1963.

Las empresas que componen este grupo son fodas extranjeras,
siendo, por lo general, las casas matrices y no las subsidiarias argen-
tinas las que patentan. La nacionalidad de estas firmas, que en el
afo 1967 eran 79 y tenian el 40 por ciento del total de las patentes
concedidas, se puede ver en el cuadro 2.

(..
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Cuarto, el grupo de empresas de menos de 10 patentes por afio es
muy heterogéneo para poder analizarlo. Por eso preferimos dejarlo
de lado hasta tanto poseamos mayor informacién.

Este primer examen del sistema argentino de patentes revela algu-
nas tendencias signiﬁcativas, similares en cierto sentido a las que se
dan en otros aspectos de la economia argentina, y en otro sentido,
semejantes a las que se observan en otros paises.

La pérdida creciente de importancia del patentamiento indivi-
dual, a costa del patentamiento a través de empresas, parece ser un
fenémeno general y no sélo argentino.

La magnitud adquirida por el patentamiento extranjero en la Ar-
gentina plantea interrogantes como los siguientes:

1) ;Qué significado econdmico tiene esa masa de patentes?

2) De esa masa de patentes, ;cudntas se utilizan en nuestro pais
efectivamente en la produccién?

3) ¢A qué estd asociado, en el plano local, el patentamiento de
firmas multinacionales?

El hecho de que una empresa patente determinados inventos en la Ar-
gentina no significa que esté efectivamente transfiriendo nuevos pro-
ductos o procesos; puede sélo constituir una transferencia nominal
que no necesariamente llega a materializarse en el drea de produccién.

Para poder verificar la transferencia real es necesario estudiar la
utilizacién de las patentes en la produccién. No es éste, sin embar-
go, el inico tema que debe ser explorado aqui. Otro tema que tiene,
al menos, tanta importancia como el anterior, es el de las razones
que impulsan a las corporaciones extranjeras a patentar en nuestro
medio. El patentamiento de empresas multinacionales en nuestro
pais puede o no estar asociado a algunas de las siguientes variables:
1) al flujo de inventos que surgen de la actividad de investigacién y
desarrollo (“1&D”) de la casa matriz; 2) a la politica de inversiones
de la casa matriz en la Argentina; 3) a la politica de exportaciones
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de bienes hacia la Argentina y América Latina; 4) a medidas de la
politica econémica local (por ejemplo, leyes de radicacion de capital
extranjero, medidas de promocién de ciertas industrias, etc.; 5) a la
performance de la subsidiaria de la empresa en la Argentina (por
ejemplo, rentabilidad, participacién en el mercado, etc.); 6) a la
actividad econémica general, etcétera.

En la seccién 6 investigaremos la relacién estadistica existente entre
el patentamiento de empresas multinacionales y las variables anterio-
res, buscando con dicho andlisis encuadrar la politica de patentes de
estas firmas dentro de su estrategia mds general a escala internacional.

Decfamos anteriormente que ademds del patentamiento de fir-
mas multinacionales existe otro conjunto de patentes, las corres-
pondientes a inventores independientes, que tienen un peso impor-
tante, aunque decreciente en el tiempo.

Conversaciones mantenidas con miembros del Circulo Argen-
tino de Inventores, y con diversos inventores independientes, per-
miten sentar como hipétesis de trabajo la siguiente: existe una muy
escasa vinculacién entre los inventores independientes y la industria
manufacturera, razon por la cual la “actividad inventiva” provenien-
te de este sector escasamente actiia como motor generador de cam-
bio tecnolégico en la escena local. Esta hipétesis serd investigada
en la seccién siguiente de este trabajo, seccidn en la que también
habremos de estudiar qué tipo de invenciones —y para qué campos
de aplicacién—, genera el sector de inventores independientes, cudl
es el grado medio de educacidn y entrenamiento de éstos, con qué
equipo experimental cuentan, etcétera.

5. Patentes y actividad inventiva individual

Decfamos previamente que dentro del total de Patentes Concedi-
das en los tltimos quince afos se observa claramente la pérdida de
importancia relativa de los inventores independientes, frente a la
gradual expansién de la participacion relativa de grandes empresas
internacionales. Es asi que mientras en 1968 los inventores inde-
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pendientes cubrfan s6lo un 25 por ciento del total de Patentes Con-
cedidas, quince anos antes, en 1953, representaban el 62 por ciento.

Es importante observar, sin embargo, que el patentamiento de in-
ventores independientes representaba, en 1968, casi el 80 por ciento
del total de patentes de origen argentino concedidas por la Direccién
de Propiedad Industrial. Esta es la razén fundamental que nos ha
llevado a estudiar en forma separada ¢ individual a la comunidad de
inventores independientes que opera en la escena nacional.

A lo largo de esta seccién presentaremos los resultados de un es-
tudio de campo llevado a cabo sobre la base de una muestra de
inventores independientes, muestra acerca de cuyas caracteristicas
hablamos seguidamente.

5.1. Caracteristicas de la muestra

Partiendo del padrén de titulares de patentes correspondientes a
1967, y teniendo presente que en dicho afio se registraron 1.344 pa-
tentes a nombres de individuos, seleccionamos al azar 200 patentes,
o sea el 15 por ciento del total respectivo.

Aun cuando el gran nimero de los casos correspondia al de un
titular individual, el azar arrojé algunas pocas situaciones en las
que una patente estaba a nombre de dos y hasta de tres personas
simultdneamente. Por tal razén las 200 patentes elegidas proporcio-
nan una némina de 241 inventores.

Cabe mencionar la presencia de dos sesgos menores que pueden
haber afectado la muestra: 1) debido al hecho de que se descar-
taron las patentes a nombre de personas fisicas no residentes en
el pais, no estamos cubriendo aquel pequeno tramo del universo
representado por inventores independientes no residentes en la
Argentina. Creemos que este sesgo no es realmente sustantivo ya
que las patentes de individuos no residentes en el pais son insigni-
ficantes en nimero. 2) Otro sesgo deriva de la prictica de algunas
empresas de patentar a nombre de individuos, lo cual sobreestima
en cierta medida la importancia relativa de este grupo. Lamenta-
blemente es muy dificil poder dimensionar la magnitud del sesgo
introducido, pero el hecho de que en la presente muestra este caso
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apareciera en s6lo una instancia, nos lleva a creer que tampoco este
sesgo introduce dificultades graves.

Ademds de los 241 inventores seleccionados de la forma descrip-
ta, se les envié también el formulario a los 55 inventores que figu-
ran en el padrén de asociados del Circulo Argentino de Inventores,
asi como también a los miembros de otra entidad gremial de mis
reciente creacién y numéricamente menos significativa atin, la Aso-
ciacién Argentina de Inventores Leonardo da Vinci.

En resumen, a lo largo del presente trabajo se tuvieron en cuen-
ta dos criterios para definir a una persona como inventor: 1) que
haya sido titular de una patente concedida en 1967 a nombre de
una persona fisica residente en el pais y/o 2) que pertenezca a al-
gunas de las dos entidades gremiales arriba mencionadas, las que a
su vez exigen cierto minimo de “actividad inventiva” a sus socios,
como requisito de pertenencia. (...)

5.6. Conclusiones del estudio de inventores independientes
Si bien los 40 inventores independientes estudiados a lo largo de esta in-
vestigacion no permiten hablar de representatividad estadistica, reflejan
en forma fiel la situacién prevaleciente en este sector de la actividad in-
ventiva local. La imagen que los mismos proporcionan responde en su
totalidad a las hipétesis de indole aprioristica que nos habiamos formu-
lado en un trabajo previo’, de introduccién al tema. Estd claro que los
inventores individuales estin escasamente integrados al sistema indus-
trial local y el rol que juegan en la generacién tecnoldgica es minimo.
En un pais donde el liderazgo tecnolégico corresponde a las em-
presas importadoras de tecnologia y a las firmas de capital extran-
jero, donde practicamente no existe una burguesia industrial o un
estado nacional dispuesto a arriesgar capital apoyando la innovacién
tecnoldgica, los inventores tienen poca chance de ser incorporados
al sistema industrial, ya sea como inventores cautivos o como due-
fios de empresas industriales innovadoras.

9. D. Chudnovsky y J. Katz, “Patentes e importacién de tecnologia”, Econdmica
(La Plata).
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Como no ocurre ni lo uno ni lo otro, los inventores locales son
entes marginales y, sobre todo, marginados, sin chance de generar,
a partir de su capacidad creativa, un impacto efectivo sobre la eco-
nomia local. Siendo su situacién tal a escala nacional, poco puede
asombrarnos que la posicion se torna aun mds dramdtica si tratamos
de ubicar la misma en el plano internacional, a efectos de evaluar el
significado concreto que posee la reciprocidad de trato vigente en la
legislacién universal sobre patentes de invencidn.

Es obvio que dicha figura juridica —eje de la regulacién interna-
cional en materia de propiedad industrial— carece de sentido cuan-
do es observada a la luz del verdadero potencial creativo de los
inventores nacionales.

Pasamos ahora a ocuparnos del otro sector activo dentro del pa-
tentamiento corriente en la Republica Argentina, esto es, de las cor-
poraciones multinacionales con patentamiento habitual en nuestro
medio industrial.

6. Patentes y corporaciones multinacionales

Secciones anteriores de este trabajo revelan con claridad la dra-
mitica pérdida de importancia relativa del patentamiento de in-
ventores independientes dentro del total de patentes concedidas
anualmente en el pais. Dicho fenémeno tiene una contrapartida
evidente representada por el rdpido aumento de participacion re-
lativa de un conjunto de grandes corporaciones multinacionales
dentro del agregado anual.

Como se vio en el cuadro 1, entre 1949 y 1967 los invento-
res individuales han reducido su participacion relativa desde el
54,56 al 23,46 por ciento. Casi la totalidad de esta pérdida fue
absorbida por empresas que en ese periodo obtuvieron mds de 10
patentes por afio, es decir, por lo que aqui hemos caracterizado
como el grupo de empresas con actividad patentadora habitual.
Estas incrementaron su participacién relativa en un 300 por cien-
to, mientras que las empresas con menos de 10 patentes anuales
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han experimentado s6lo un pequeno incremento inferior al 10 por
ciento, lo que no permite afirmar que su situacién, en este aspecto,
se haya alterado significativamente.

Varias preguntas surgen a esta altura del argumento: 1) ;Qué
empresas multinacionales forman el grupo de “patentadoras habi-
tuales” en la Argentina? 2) ;Cudles son sus nacionalidades y dreas
industriales de interés? 3) ;Qué relacién guarda el patentamiento
de estas empresas con la performance de las subsidiarias locales? 4)
En particular, ;qué relacién guarda el mismo con la transferencia de
conocimientos tecnoldgicos?, etcétera.

(...)

La politica de patentes constituye s6élo una de las varias lineas de
accién en términos de las cuales una corporacién multinacional ela-
bora la estrategia global de entrada y mantenimiento de un mercado
especifico. Es mds, el rol de dicha politica seguramente ha de variar
en distintos estadios del tiempo, en funcién de si la firma extran-
jera prevé cubrir el mercado a través de la importacidn, a través de
la produccién via subsidiaria directa, o a través de la concesién de
licencias de produccién a terceros, etcétera.

De alli que sea muy dificil buscar una racionalizacién inmutable
y definitiva de nuestros resultados. Antes bien, el rol especifico de
la patente en tanto instrumento de control de mercado debe ser
evaluado en cada caso, y no en forma aislada del conjunto de otras
politicas accesibles a la firma internacional dentro del herramental
tradicional que caracteriza a la conducta oligopélica.

No es nuestra intencién presentar aqui un elaborado modelo
descriptivo de la estrategia de penetracién de empresas interna-
cionales. La evidencia empirica contenida en este trabajo resulta
insuficiente para ello. Hasta donde los resultados anteriores pare-
cen confiables, los mismos parecen indicar que existen influencias
econdmicas, provenientes del lado de la demanda, como determi-
nantes del “patentamiento habitual” de corporaciones multinacio-
nales. En otros términos, dichos resultados parecen indicar que
un alto volumen de produccién genera expectativas favorables que
inducen al “patentamiento preventivo” que asegure en el plano
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legal la adecuada participacién en la expansién esperada. Dicho
argumento recibe cierto apoyo adicional en la informacién que
presentamos en la seccién proxima.

6.3. Patentes, transferencia de tecnologia e inversion directa
Habiendo investigado a lo largo de la seccién anterior la relacién es-
tadistica existente entre el patentamiento de firmas multinacionales
y varios indicadores representativos de la performance de sus respec-
tivas subsidiarias, y habiendo sentado la hipétesis de que el paten-
tamiento de firmas extranjeras se halla probablemente asociado a
expectativas de demanda futura en cuyo abastecimiento se desea
participar, corresponde ahora explorar un nuevo conjunto de pre-
guntas referidas a la relacién que guarda el patentamiento de firmas
multinacionales con la transferencia de tecnologfa, por un lado, y
con el flujo de inversién privada directa, por otro. Comenzamos por
el primero de dichos temas.

Aun a riesgo de repetir una afirmacién frecuentemente hallada
en la literatura creemos necesario abrir esta discusion aclarando un
malentendido tradicional: las patentes no constituyen un vehiculo o
medio de transferencia de tecnologia. Este punto ha sido claramente
marcado por C. Vaitsos en un estudio reciente sobre el problema de
patentes en los paises del Pacto Andino:

“Uno de los errores mds frecuentes en la literatura referida al
problema de la transferencia de tecnologia es el de identificar las
patentes con uno de los medios de transferencia. En un sentido
estricto la patente es sélo un documento legal que refirma el pri-
vilegio exclusivo de realizar cierta actividad productiva, de vender
o de importar productos o procesos debidamente especificados.”!”
Y agrega: “En si misma la patente tiene tanto que ver con la trans-
ferencia de tecnologia como un documento estableciendo, por

ejemplo,... la propiedad de una casa..”

10. C. Vaitsos, “Patents revisited” (mimeo), Secretariat of the Andean Common

Market, 1971.
11. C. Vaitsos, ob. cit., pag. 30.
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Aun cuando el argumento de Vaitsos estd presentado en forma
muy extrema, ya que es innegable que el mero hecho de patentar
algo le confiere estado publico por lo menos a cierta parte del
conocimiento comprendido en el ente patentado, es inmediata-
mente obvio que la patente en si no puede pasar por el krnow how
necesario para producir, y que por ende es de esperar que cuanto
menor sea la experiencia productiva previa de quien adquiere una
patente, mds alta resulta la probabilidad de que juntamente con la
adquisicién de aquélla se debe celebrar un contrato de adquisicién
de know how productivo.

Nuestro andlisis de 200 firmas manufactureras locales revela
que s6lo una pequena proporcién de éstas —12 en total— celebra-
ron acuerdos con firmas extranjeras a efectos de adquirir dere-
chos para la utilizacién de patentes sin concertar la adquisicién
de know how operativo. Por el contrario, 50 empresas de la misma
muestra indican haber celebrado acuerdos multiples que suponian
la obtencién de derechos legales para la utilizacién de patentes,
acompanados de transferencia efectiva de know how bajo la forma
de planos, férmulas, disefios de planta y producto, métodos de
ingenierfa y administracién, etc. Finalmente, otras 40 empresas
muestran evidencia de haber celebrado contratos con firmas inter-
nacionales para la adquisicién de conocimientos técnicos del tipo
previamente especificado sin que dichos contratos presupusieran
la existencia de patente(s) especifica(s)!2.

Resultados obtenidos en otras investigaciones recientes refirman
lo anteriormente expuesto, tal como surge del siguiente pdrrafo:

“Analizando mds de 400 contratos de transferencia de tecnologfa
y licenciamiento de patentes en el drea del Mercado Comin Andino

12. Resulta sugestivo observar que las cifras correspondientes a los contratos
celebrados por firmas japonesas en concepto de compras de tecnologia durante el
periodo 1950-1960, revelan que “el 28 por ciento de los contratos sélo estipula
el derecho (de usar) patente(s)”. Ello es compatible con la imagen de un sector
industrial mds propenso a utilizar know how propio para explotar patentes extran-
jeras. Véase La transmision de conocimientos tecnoldgicos a los paises en desarrollo, C.

H. Oldham, C. Freeman y E. Turkan, U.N., febrero 1968.
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raramente hemos encontrado casos en los que solamente haya exis-
tido el licenciamiento de una patente. Pricticamente en todos los
casos ello ocurrfa conjuntamente o incluso dentro de un contrato
mds general de venta de know how.”!3

Observando en detalle los resultados obtenidos en el estudio
argentino resalta el hecho de que la gran mayoria de las firmas
indican haber adquirido derechos de utilizacién de patentes sin
paralelamente adquirir también el k70w how productivo necesario
para ponerlas en prdctica; son empresas de muy grande enverga-
dura, lideres en sus respectivas ramas industriales y seguramente
poseedoras de un monto significativo de experiencia acumulada
en sus planteles profesionales y técnicos. Empresas tales como Al-
pargatas, YPFE, etc., pueden ser ubicadas en este subconjunto del
universo muestreado.

Adelantaremos ahora nuestro argumento un paso mds, mostran-
do que la gran mayoria de las patentes ni siquiera llega al estadio
de utilizacién efectiva en la produccién, hecho por el que, con més
razén adn, identificar la patente con transferencia de tecnologia
constituye un equivoco peligroso.

Nuevamente los resultados del estudio que se lleva a cabo en los

13. C. Vaitsos, ob. cit., pdg. 31.
Luego de examinar 60 contratos de adquisicion de conocimientos técnicos, en los
que dichos términos se identifican con:

1. Uso de patentes;

2. Licencias de fabricacién;

3. Uso de marcas de fabricacién:

4. Asesoramiento técnico en produccidn;

5. Asesoramiento en adquisicién de insumos;

6. Utilizacién de planos, procedimientos técnicos, férmulas, disefios, dibu-

jos, etcétera;

7. Visitas en ambas direcciones de personal técnico;

8. Asesoramiento en estudio de factibilidad y compra de equipos;

9. Asesoramiento de costos;

10. Entrega de material publicitario y métodos de distribucién, etcétera.
Observamos que en la gran mayorfa de los contratos priman los cuatro concep-
tos primeramente mencionados. Véase al respecto el capitulo VIII de J. Katz,
Importacién de tecnologia, aprendizaje local e industrializacién dependiente. Inst. T.
Di Tella, Buenos Aires, enero 1972.
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paises del Pacto Andino y nuestros propios resultados locales descri-
ben una realidad comparable.

“En la Republica de Colombia, sobre un total de 3.513 procesos
o productos patentados examinados en nuestro estudio, sélo 10 se
encontraban efectivamente en producciéon en 1970. En Pert entre
1960 y 1970 se concedieron 4.872 patentes cubriendo los sub-sec-
tores industriales mds importantes (incluidos industria electrénica,
textiles, quimicos, alimentos, etc.). De estas 4.872 patentes sola-
mente 54 estaban en explotacién, esto es, sélo un 1,1 por ciento.”14

Nuestros propios resultados para la Argentina refirman lo ante-
rior, aunque quizds en un menor nivel de dramatismo. Entrevistas
mantenidas en nuestro medio con ejecutivos de subsidiarias locales
de 10 de las 79 corporaciones multinacionales a que hemos hecho
referencia antes revelan que en ningiin caso se observan porcen-
tajes de utilizacién de patentes superiores al 5 por ciento del total
de patentes obtenidas por sus respectivas casas matrices durante el
periodo 1957-196715.

En resumen, el mero registro de una patente, o incluso su adqui-
sicién con vistas a la utilizacién efectiva, no necesariamente implica
transferencia efectiva de conocimientos técnicos.

Nos queda una tltima incégnita por despejar. La misma se refiere
a la relacién que guardan patentamiento e inversion, relacién que ha
sido puesta de manifiesto en otro estudio, al presentarse la informa-
cién correspondiente a las industrias de productos farmacéuticos y

de productos eléctricos'®.

14. C. Vaitsos, ob. cit., pg. 23.

15. E. Machlup, en su trabajo sobre el sistema norteamericano de patentamiento
de invencién, indica que tanto como un 80 por ciento del patentamiento cor-
riente puede no llegar al estadio de utilizacién efectiva de la patente. Ello indica
que el fendmeno de la “supresién” de patentes es un fenémeno de consideracién
a escala internacional, indicando, al mismo tiempo, que el mismo tiende a
ocurrir con mayor frecuencia relativa en paises globalmente importadores de
tecnologfa, como son la Argentina o los del Pacto Andino estudiados por Vaitsos,
Véase E. Machlup, ob. cit.

16. Véase J. Katz, ob. cit.
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Ambas variables —patentamiento de casa matriz e inversion
anual de la subsidiaria local— aparecen correlacionadas a través del
tiempo, mediando, en ciertos casos, un rezago temporal reducido,
de uno o dos afos.

A priori puede sospecharse que no media aqui una relacién de
causalidad sino un mero hecho de asociacién intertemporal pro-
ducido por la presencia de otra(s) variable(s), relacionadaf(s), a su
vez, tanto con el flujo anual de patentes como con las adiciones
anuales al stock de capital de la firma. Evidencia adicional —reco-
gida durante el curso de entrevistas mantenidas con empresarios
y administradores de las firmas a las que corresponde la evidencia
empirica mencionada— apoya la idea de que la asociacién estadis-
tica aqui hallada es producto de circunstancias generales y no con-
secuencia de una politica explicita. En un minimo de oportunida-
des, sin embargo, los “picos” de ambas series han sido claramente
identificados con la incorporacién de productos “nuevos” para la
firma local, productos que demandaron un monto significativo de
cambios en el instrumental de planta (re-tooling), optindose por
proteger dicho instrumental contra la copia a través de la solicitud
de patentes de invencién. Aun cuando éste es, sin duda, un tema
acerca del cual serd necesario un mayor monto de exploracién que
permita arrojar luz adicional sobre este territorio, parece razonable
concluir sentando como hipétesis de investigacion dicha posible
relacién funcional entre patentamiento, inversién e introduc-
cién de “nuevos” productos. Parece innecesario advertir al lector
que dicha relacién no implica causalidad alguna. Las razones que
mueven a una firma internacional a introducir productos nuevos
en nuestro medio, deben necesariamente quedar al margen de la
argumentacién del presente capitulo. Dadas las mismas, y cuando
el cambio resulta significativo respecto a la prdctica preexistente,
es de esperar que patentamiento e inversidn entren, concomitan-
temente, en una faz ascendente del tipo de las observadas en los
grificos del estudio mencionado!”.

17.]. Katz, ob. cit., cap. 7.
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7. A titulo de resumen y conclusién general

A lo largo de las tres dltimas secciones hemos presentado la evi-
dencia empirica recogida al estudiar diversos aspectos inherentes al
funcionamiento del sistema de patentes de invencién en la Repu-
blica Argentina. El propésito de esta tltima seccién es el de resumir
brevemente lo expuesto, asi como también el de formular ciertas
reflexiones finales relacionadas con los interrogantes centrales del
tema que aqui se estudia.

1. A lo largo de las dos tltimas décadas nuestro pais ha con-
cedido un promedio aproximado de 4.500 patentes de in-
vencidn por ano, observdndose sélo una muy leve tendencia
ascendente en el patentamiento anual.

2. El patentamiento de inventores independientes ha caido
vertiginosamente dentro del agregado total, siendo su lu-
gar cubierto por el flujo de patentes extranjeras. Mientras
que a principios de la década de 1950 el patentamiento
de inventores independientes alcanzaba al 60 por ciento
del total anual, hacia fines de la década de 1960 el mismo
escasamente superaba el 20 por ciento del total anual de
patentes concedidas.

3. La muestra de inventores independientes aqui estudiada
revela un nivel educacional relativamente bajo —solamente
un 15 por ciento de la misma exhibe formacién de nivel
universitario— juntamente con indices sumamente pobres
de entrenamiento formal en disciplinas técnicas, aun a nivel
de escuela secundaria en la rama industrial.

4. La “productividad inventiva’ media, en el marco de la mues-
ra investigada, sdlo alcanza a aproximadamente 4 inventos
t tigada, sélo al d te 4 t
or inventor, promedio bajo en relacién a las pocas cifras
t dio b | | fi
disponibles para otros paises.
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10.

Jorge M. Katz

. Aproximadamente el 75 por ciento del patentamiento de

inventores independientes se concentra en dos ramas mecé-
. <« 7 . . 3 <« . .

nicas: “Vehiculos y maquinarias” y “Maquinarias y aparatos

eléctricos”. El 38 por ciento de los inventos en la primera

de dichas ramas y casi el 50 en la segunda han alcanzado la

etapa de industrializacién del invento.

. La enorme mayoria de dichos inventos se concentra en dreas

marginales, de poco contenido cientifico-técnico, en las que
se requiere habilidad mecdnica antes que conocimientos
profundos de los principios de una determinada ciencia.

. Aproximadamente en el 80 por ciento de los casos evalua-

dos parecen haber existido definidas motivaciones de lucro
detrds de la actividad creativa de inventores independientes,
debiéndose observar que sélo aproximadamente el 25 por
ciento de los inventores estudiados muestra signos de logro
econdmico a partir de su actividad inventiva.

. La desconexidn entre inventores independientes e industria

manufacturera es total y completa, no habiéndose obser-
vado caso alguno de licenciamiento de patentes al sector
productivo, por parte de inventores independientes.

. Aproximadamente el 50 por ciento del patentamiento ex-

tranjero en la Repiblica Argentina se concentra en empre-
sas de origen norteamericano, siguiendo luego Suiza y Ho-
landa con porcentajes que oscilan en el entorno del 10 por
ciento en cada caso.

El 80 por ciento del patentamiento extranjero en nuestro
medio ocurre en dos ramas industriales. Estas son: “Produc-
tos quimicos” (dentro de la cual la industria de productos
farmacéuticos se destaca con gran claridad), y “Maquinarias
y equipos eléctricos”. Mientras que la primera de ellas con-
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centra cerca del 60 por ciento del patentamiento corriente
de origen extranjero, la segunda abarca, aproximadamente,
el 20 por ciento de aquél.

El patentamiento de firmas multinacionales aparece
significativamente asociado a la performance rezagada de
sus respectivas subsidiarias locales. Ello resulta aqui in-
terpretado como un indicador del hecho de que un alto
volumen de ventas en una industria especifica genera ex-
pectativas favorables acerca de la rentabilidad potencial de
dicha industria, expectativas que frecuentemente inducen
al “patentamiento preventivo”, o de “bloqueo”, por parte
de las firmas que desean asegurar su participacion en la
expansion futura.

Patentamiento y transferencia de tecnologia son hechos
que corresponden a esferas diferentes de la vida econémi-
ca. No se debe incurrir en el error frecuente de identificar
patentes con transferencia efectiva de conocimientos. Sélo
12 firmas —sobre una muestra de 200— manifestaron haber
celebrado acuerdos con el exterior a efectos de adquirir
exclusivamente los derechos legales de utilizacién de pa-
tentes. Por el contrario, mds de un tercio de la muestra
investigada manifest6 haber celebrado acuerdos mdltiples
que suponian tanto la adquisicién de derechos legales para
utilizacién de patentes como también la adquisicién de
know-how operativo, bajo la forma de planos, férmulas,
disefios de planta, etcétera.
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13.

14.

15.

10.

(...)

Jorge M. Katz

Parece improbable que las subsidiarias locales de corporacio-
nes multinacionales con patentamiento habitual en nuestro
pais usen, al presente, mds del 5 por ciento del total acumu-
lado de patentes de sus respectivas casas matrices.

El fenémeno de la “supresién” de patentes —o, en otros
términos, el fenémeno del “abuso” de los derechos legales
otorgados por la legislacién vigente— es un fenémeno fre-
cuente. La transferencia de regalias a cambio de patentes
vencidas constituye también una anomalia recurrente.

Las cldusulas de control —por ejemplo, cldusulas de “licencia-
miento compulsivo’— han sido, hasta el presente, practica-
mente inoperantes a efectos de impedir tanto la “supresién”
de patentes como otras formas de abuso de los derechos
legales de monopolio.

La afiliacién argentina a los principios de la Convencién de
Paris constituye una concesién gratuita a favor de paises de
mayor grado relativo de desarrollo tecnolégico. Dado que
es insignificante el aporte tecnoldgico local al avance de la
tecnologia internacional, el pais recibe poco o nada a cam-
bio de la reciprocidad de trato.
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Hacia la racionalizacion de la transferencia
de tecnologia a México!

Miguel S. Wionczek y Luisa M. Leal

El propésito de este ensayo es encontrar maneras operativas ten-
dientes a la racionalizacién de la transferencia de tecnologia hacia
México (incluyendo el uso mds racional de la tecnologia disponible
internamente) dentro de una politica de industrializacién adecuada
a las nuevas condiciones surgidas del proceso de desarrollo logrado
durante el dltimo cuarto de siglo, que no tomaba en cuenta el papel
decisivo de la ciencia y la tecnologia en este proceso.

Para definir la naturaleza del problema parecen necesarias ciertas
aclaraciones preliminares. La primera es que para fines del andli-
sis de la situacién actual y del disefio de politicas operativas, hay
que considerar la tecnologia como una mercancia y no como co-
nocimientos técnicos no cuantificables y envueltos en el misterio
del secreto, como lo sugiere el uso tradicional del concepto nunca
claramente definido del know-how necesario para producir bienes y
servicios. La segunda es que existe un mercado internacional para
casi toda clase de tecnologias y que las negociaciones sobre la com-
praventa de una tecnologia dada tienen todas las caracteristicas de
las negociaciones de compraventa de otras mercancias y servicios.
En otras palabras, los resultados de tal operacién dependen, en gran
medida, del poder de negociacién del comprador potencial, poder

1. Comercio Exterior. Banco Nacional de Comercio Exterior, S.A., México, D.F,
junio de 1972.
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que a su vez depende del grado de su conocimiento inicial sobre el
tipo de mercancia que necesita, para qué la necesita y dénde puede
conseguirla en las condiciones (financieras y otras) dptimas desde
el punto de vista del comprador. Aqui cabe hacer la distincién en-
tre la tecnologia propietaria (cubierta por el sistema internacional
de patentes) y la tecnologia libremente disponible. Las aclaraciones
anteriores se refieren solamente al primer caso. En el segundo, la
decisién sobre el uso de las tecnologias libres no involucra negocia-
cién alguna, sino el grado de conocimiento del estado actual de las
tecnologias en un campo definido, pero en escala mundial.

Por lo general y hasta la fecha, una gran parte de la tecnologia
procedente del exterior ha venido a los paises en desarrollo en forma
de un paquete, compuesto de tres partes: el capital, la tecnologia y el
management. Esta forma de transferencia en paquete tuvo su origen
en los paises exportadores del capital y refleja, entre otros, su apre-
ciacién correcta respecto al subdesarrollo de los paises receptores
de inversién extranjera (particularmente el subdesarrollo cientifico
y tecnoldgico) y el propésito de los proveedores de maximizar sus
ganancias por cualquier acto de inversién en un pais relativamente
subdesarrollado. Los pocos estudios disponibles en este campo han
demostrado, de manera convincente, que la exportacién en paquete
(capital, tecnologia y management) ha proporciondo a sus duefios
amplias posibilidades de manipular los costos de las tres partes y de
esta manera aumentar las ganancias totales a un grado no sospecha-
do por los paises receptores. Se ha demostrado también que, parti-
cularmente en el sector manufacturero, las ganancias procedentes
del suministro de tecnologia y de management han excedido las
procedentes de las inversiones de capital, tanto en los casos de sub-
sidiarias de grandes empresas transnacionales como en los de las em-
presas de propiedad mixta nacional y extranjera o bien de propiedad
netamente nacional. De la practica comtn de transferir a un pais
en desarrollo el paquete de capital, tecnologia y management han
surgido no tan sélo inconvenientes financieros para el pais receptor,
en términos de la carga sobre su balanza de pagos, sino también
inconvenientes para las empresas de propiedad mixta o netamente
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nacionales, en términos de una dependencia tecnolégica continua y
costosa durante toda la vida de estas empresas.

La solucién tedricamente ideal de los problemas mencionados serfa
la seguida por el Japén, que consiste en la compra directa en el merca-
do internacional de las tecnologias que requiere, acompanada por la
aplicacion de la cldusula de la nacién mds favorecida al costo de éstas,
y la incorporacién de la tecnologia de origen externo en las empresas
con capital y management netamente nacional. Sin embargo, la solu-
cién japonesa no es aplicable a las condiciones de un pais como Méxi-
co, que necesita no solamente la tecnologia sino el capital extranjero
(por razones de balanza de pagos y del bajo nivel del ahorro interno)
y en muchos campos por la escasez de cuadros ejecutivos. Esta tltima
escasez se hace sentir quizd mds hoy que antes, cuando uno de los
importantes objetivos del pais es entrar a los mercados internacionales
de manufacturas y semimanufacturas. Aqui, el aspecto de comercia-
lizacién es por lo menos tan importante como el de la produccién de
bienes exportables. Es muy posible que para lograr este tltimo obje-
tivo México necesitard durante algin tiempo importar mds que en
el pasado el componente management del paquete ya descrito, si a la
larga quiere crear su propia capacidad exportadora en vez de depender
de los intermediarios ubicados en el exterior, los que en muchos casos
tienen ligas directas con las grandes empresas internacionales.

Visto el problema en forma realista, habria que plantearlo no
en los términos japoneses, sino en términos intermedios entre
las pricticas tradicionales mexicanas y las adoptadas por Japén.
Concretamente, serfa necesario crear una serie de mecanismos que
permitiera “desempacar” el paquete capital-tecnologia-management,
para fines de negociacién, y no para fines de transferencia por sepa-
rado de sus distintas partes, objetivo que dificilmente podria lograr-
se. Tal planteamiento puede parecer bastante modesto pero no lo es,
de hecho, si se atiende a la situacién actual del pais en que la capa-
cidad tecnoldgica y adaptativa es sumamente limitada y el poder de
negociacion frente a los grandes proveedores externos de capital y
tecnologia, sumamente modesto. Si considerdramos factible lograr
el objetivo de “desempacar el paquete” para fines de negociacién y
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hacer crecer paralelamente la capacidad tecnoldgica propia, llegard
un dia en que la confluencia de los dos factores ofrecera la posibili-
dad de negociar exclusivamente la compra de tecnologia en ciertos
sectores de la economia, independientemente de la importacién del
capital y el management. De hecho, tal situacién ya existe en algunos
campos, particularmente en las empresas de propiedad estatal como
la industria petrolera y sus derivados (la petroquimica) aunque fal-
tan datos sobre las modalidades y costos de esas tecnologias.

Para fines de racionalizar la transferencia de la tecnologia de ori-
gen externo, cabe tener conciencia de las modalidades que adopta
esta transferencia, ya que la problemdtica y las posibles caracteristi-
cas de una politica mds racional difieren segtin el caso.

En términos funcionales, es factible hacer la distincién entre:

a) estudios de factibilidad para nuevos proyectos industria-
les y estudios de mercado, anteriores a la realizacién de la
inversién industrial;

b) estudios para determinar la escala de tecnologias disponi-
bles para la manufactura de un producto determinado e
identificacién de las técnicas mds apropiadas;

¢) diseno de la ingenierfa de nuevas instalaciones productivas,
que comprende tanto el disefio de la planta como la selec-
cién del equipo;

d) construccién de la planta e instalacién del equipo;

e) seleccién de la tecnologia de proceso;

f) provision de asistencia técnica en el manejo y operacién de
las instalaciones productivas;

g) provisién de asistencia técnica en cuestiones de
comercializacidon;
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h) estudios sobre el incremento de la eficacia de los procesos ya
usados mediante innovaciones menores.

Cabe aclarar aqui que las decisiones tecnoldgicas bdsicas se hacen en
las etapas a), b) y ¢). Es alli donde, durante las negociaciones con el
proveedor de la tecnologia, se puede jugar contra él la carta de las
diversas tecnologias disponibles.

El criterio contractual ofrece las siguientes variantes generales de
la transferencia de tecnologfa:

a) acuerdos sobre disefio y construccidn, con arreglo a los cua-
les la empresa extranjera proporciona a la empresa receptora
conocimientos técnicos y administrativos para el disefio y
construccién de instalaciones productivas, actuando la pri-
mera, por regla general, como intermediaria en la adquisi-
cién del equipo necesario;

b

=

acuerdos sobre concesiones de licencias, en cuya virtud la
empresa cedente otorga a la empresa concesionaria ciertos
derechos para utilizar patentes, marcas comerciales o inno-
vaciones, procedimientos y técnicas no patentados, en rela-
cién con la fabricacién y venta de productos por la conce-
sionaria en mercados determinados;

acuerdos sobre servicios técnicos, conforme a los cuales

~

c
una empresa proporciona informacién técnica y servicios
de personal técnico a una empresa afiliada o independiente
establecida en pais distinto del de la empresa cedente;

d) contratos de administracién, conforme a los cuales se con-
cede a una empresa extranjera, independiente o afiliada, el
control operacional de una empresa (o de una fase de sus ac-
tividades) que de lo contrario serfa ejercido por la junta de
direccién o administracién designada por sus propietarios;
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e) contratos para la explotacién de recursos minerales, cele-
brados entre empresas extranjeras y los gobiernos de paises
en desarrollo o sus entidades, en cuya virtud las empresas
extranjeras proporcionan los conocimientos técnicos nece-
sarios (y a menudo también el capital) para ejecutar todas
o algunas de las fases de los programas de exploracién y
explotacién de los recursos locales. (...)

Hasta la fecha es muy poco lo que se sabe, en términos cuantita-
tivos y cualitativos, sobre todo el proceso de compra de tecnologfas
extranjeras por México. Empero, un estudio preliminar sobre este
tema preparado en 1971 para la oNnu* ha comprobado que:

a) la parte decisiva de los conocimientos técnicos y procesos
tecnoldgicos que actualmente se usan en la planta industrial
de México proviene directamente del exterior, especialmen-
te de Estados Unidos. Esta situacion es particularmente no-
toria en las actividades industriales dindmicas y modernas,
tanto productoras de bienes de consumo duradero como
de bienes intermedios y bienes de capital. En cambio, en la
industria tradicional productora de satisfactores primarios y
de otros bienes de consumo sencillos, que en general trabaja
con una tecnologfa no evolutiva, la importacién de tecnolo-
gia extranjera es minima;

b) son muy escasas las instancias en las que la tecnologfa im-
portada estd sujeta a procesos de adaptacién interna, como
no sean los de la instalacién de plantas de tamano subépti-
mo, dada la capacidad de absorcién del mercado;

2. Miguel S. Wionczek, Gerardo Bueno y Jorge Eduardo Navarrete, La transfe-
rencia internacional de tecnologia a nivel de empresa: el caso de México, Naciones
Unidas, Divisién de Hacienda Publica e Instituciones Financieras, ESA-FF-AC.
2/10, Nueva York, abril de 1971.
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c) del acervo general de tecnologia extranjera que utiliza el
pais, no es posible todavia definir qué parte corresponde a
la tecnologia libremente disponible en el dmbito mundial;
qué parte llega al pais a través del personal adiestrado en el
exterior, los libros y otro tipo de literatura técnica; qué parte
viene incorporada en los equipos, maquinaria y otros bienes
de capital importados, y qué parte se obtiene a través de la
inversion extranjera directa;

d) sin embargo, parece que la forma mds importante de
transferencia de tecnologia extranjera a México son los
acuerdos contractuales al nivel de empresa mencionados
anteriormente.

La politica tecnolégica nacional que urge adoptar deberfa conte-
ner un conjunto de medidas operativas coherentes entre si, a corto,
mediano y largo plazo. Todas y cada una de estas medidas tendrdn
que tomar en cuenta que tanto la transferencia de la tecnologia
como la negociacién de tal transferencia tiene tres aspectos: legal,
econémico y técnico.

Hasta fechas muy recientes, tanto en México como en otros pai-
ses en desarrollo, la atencién del Estado se concentraba en los as-
pectos financiero-econémicos del problema, es decir, los costos en
divisas de la compra masiva de tecnologias de origen externo. Sola-
mente en las tltimas fechas surgié la conciencia de que el problema
no debia limitarse a la vigilancia del impacto de estas operaciones
sobre la balanza de pagos, sino que debia incluir la adecuacién de
las tecnologias adquiridas en el exterior a las necesidades del pais, a
la disponibilidad interna de los factores de produccién distintos de
la tecnologia y a las prioridades definidas por una estrategia general
de industrializacidn.
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II

La preocupacién creciente y exclusiva por el precio visible de las
transacciones tecnoldgicas (regalias y pagos por asistencia técnica),
precio que dista de ser equivalente al costo total de la tecnologia ad-
quirida (que incluye el costo de la tecnologia ya incorporada en bie-
nes de capital y equipo y los sobreprecios de los bienes intermedios
y las materias primas importadas bajo los contratos tecnoldgicos y
de asistencia técnica), no ha permitido hacer un diagnéstico y un
andlisis de cierta profundidad sobre, primero, las fuentes internas
de la tecnologia disponible o potencialmente disponible y, segun-
do, las modalidades legales, econémicas y técnicas de la compra de
tecnologia, en su sentido mds amplio, en el exterior. Tal diagndstico
es indispensable para crear bases para las decisiones operativas, lo
que no quiere decir que se tenga que esperar hasta la elaboracién
completa del diagndstico para proceder a la accién.

Cabe advertir que la funcién de las tareas del diagndstico y andli-
sis de la situacidn existente no es elaborar cualquier tipo de “censo
tecnoldgico” como se piensa en algunas partes. Tampoco el objetivo
de las propuestas operativas deberia ser crear un laberinto burocré-
tico de nuevos mecanismos de control que podrian paralizar el flu-
jo de las tecnologias necesarias en vez de hacerlo mds racional. El
diagnéstico y el andlisis deberdn recoger la informacién completa-
mente indispensable para la formulacién de las medidas operativas.
El disefio de las politicas tendrd que tomar en cuenta la capacidad
administrativa disponible.

Si bien es cierto que el problema de la transferencia de tecnologia
no ha sido estudiado hasta la fecha con debida profundidad, no
cabe duda de que el sector publico cuenta con un acervo sustancial
de material todavia no procesado que podria ayudar a corto y largo
plazo, tanto para el diagndstico, como para la formulacién de las
medidas operativas.

En el caso de la tecnologia de origen interno se cuenta con las
siguientes fuentes primarias de informacién:
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a) las patentes propiedad nacional en vigor o vencidas o aban-
donadas;

b) las experiencias particularmente exitosas de la implementa-
cién de esta tecnologia, y

c) el andlisis somero de algunos casos particularmente bien
conocidos de los fracasos de la tecnologia nativa.

En el caso de tecnologia procedente del exterior las fuentes de in-
formacién podrian ser:

a) las patentes extranjeras registradas en México desagregadas
por ramas industriales, a nivel de tres digitos de la nomen-
clatura de Bruselas;

b) los contratos sobre transferencia de tecnologfa relacionados
con las solicitudes de algtin beneficio de cardcter fiscal;

¢) los datos sobre gastos tecnoldgicos, contenidos en las decla-
raciones fiscales de las empresas;

d) los contratos de la compra de tecnologia por las empresas
para-estatales, y

e) la literatura nacional sobre los problemas de la transferencia
de tecnologia a nivel de empresas.

El gobierno federal cuenta con una serie de instrumentos que estdn
directamente relacionados con las modalidades de la transferencia
de la tecnologia hacia el pais. Hay que destacar, entre otros:

a) la aplicacién de la Ley de la Propiedad Industrial (conjunta-
mente con los preceptos relativos contenidos en la Ley de
Fomento de Industrias Nuevas y Necesarias), y



298 Miguel S. Wionczek y Luisa M. Leal

b) el régimen de permisos previos de importacién, que junto
con las medidas de proteccién arancelaria representan un
canal importante de importacién de la tecnologia a la eco-
nomia nacional.

III

El sistema internacional de patentes fue proyectado por los paises
avanzados, hace un siglo aproximadamente, tomando en cuenta sus
propias experiencias en materia de industrializacién y con el propé-
sito definido de emplearlo como un medio que estimulara la activi-
dad inventiva y que pudiera ser aplicable a los procesos productivos.

La aparicién de este sistema internacional se justificaba en el pa-
sado con los siguientes argumentos:

a) reconoce y protege el “derecho natural” de propiedad de un
inventor sobre sus ideas;

b) protege el derecho del inventor a una cierta compensacion
que la sociedad debe darle a su esfuerzo;

¢) constituye un importante incentivo a las actividades
inventivas, y

d) representa un medio para inducir a la bisqueda de nuevos
conocimientos técnicos y para que el inventor haga publico
su invento.

La principal objecién que se hace al sistema internacional de pa-
tentes, tal y como se ha concebido, consiste en el hecho de que se
apoya en el principio de “reciprocidad entre las partes contratantes”
similar a la que predomina en las relaciones de comercio interna-
cional. Ultimamente se est llegando a un consenso mundial en
el sentido de que la “reciprocidad” y el “trato igual” entre paises
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claramente desiguales, s6lo ha beneficiado a los mds poderosos y ha
acentuado los problemas de los paises menos avanzados. Esta evi-
dencia ha motivado la necesidad de que el principio se sustituya por
uno basado en tratamientos preferenciales en favor de los paises mds
débiles para que pueda restructurarse el principio de justicia en el
derecho internacional. Este nuevo concepto explica el surgimiento
en los ultimos anos —bajo los auspicios de la uNcTAD— del sistema
general de preferencias en el campo del comercio internacional para
los paises menos desarrollados.

En América Latina los sistemas nacionales de patentes y las leyes
de propiedad industrial fueron en gran medida copiados de las legis-
laciones aplicables en los paises desarrollados y no fueron considera-
dos como elementos en las estrategias para el desarrollo. Lo mismo
puede decirse acerca de la Ley de la Propiedad Industrial Mexicana
que reglamenta las patentes, creada en el afno de 1943. Aun en el
periodo posbélico los sistemas de patentes fueron considerados como
canales ideales de acceso al caudal internacional de tecnologia y know-
how o bien como instrumentos legales completamente neutrales. (...)

Algunos estudios preliminares realizados en Argentina, Chile y
el Mercado Comin Andino, han suscitado serias dudas respecto al
impacto de las legislaciones sobre patentes y propiedad industrial en
las economias en desarrollo. Estas dudas se originan, entre otros, en
el hecho de que al amparo de esos sistemas de patentes, ha disminui-
do la actividad inventiva e innovadora en los paises en desarrollo y a
su vez ha aumentado la tendencia a que los esfuerzos en materia de
investigacién y de descubrimientos cientificos se concentren en las
empresas multinacionales establecidas fuera de estos paises. Debe
mencionarse, ademds, la preocupacién que ha surgido en cuanto al
impacto de la transferencia de la tecnologia, a través de las concesio-
nes de los conocimientos patentados sobre:

a) los patrones de consumo de los paises receptores;

b) la seleccién y adaptacién de la tecnologia a las necesidades
locales;
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c) el uso de insumos importados;

d) el exceso en la capacidad instalada;

e) el esfuerzo nacional en materia de investigacién y su difusion;
f) el acceso a los mercados del exterior.

Hay pruebas circunstanciales para afirmar que la legislacién in-
ternacional y nacional sobre propiedad industrial, tal y como se
encuentra estructurada en la actualidad, afecta de manera desfavo-
rable a la capacidad nacional cientifica y tecnolégica. Por ejemplo,
el sistema de patentes puede inhibir la actividad inventiva de los
nacionales, toda vez que restringe el acceso a los adelantos tecno-
16gicos universales a través de la patentacién masiva del know-how
que hacen las firmas internacionales con fines de control de los
mercados de exportacién, mds que para usar, adaptar o difundir
en los paises receptores los conocimientos que poseen. De esta
manera los logros de la investigacién independiente resultan muy
limitados y de muy poca trascendencia.

Hay una estrecha relacién entre el flujo de capital extranjero
y la transferencia de tecnologia, y ambos afectan al desarrollo de
la capacidad cientifica y tecnoldgica en los paises atrasados. Por
ello, surgen conflictos crecientes entre los paises latinoamericanos
y los paises avanzados que disponen de capital y tecnologia. Este
conflicto se refiere a la naturaleza y al alto costo social y politico
que la contribucién tecnolégica externa tiene en el desarrollo de
los paises mds atrasados, cuando esa contribucién consiste en el
conocimiento patentado y recibido a través de licencias o conce-
siones para su aplicacién.

Con base en las anteriores consideraciones, se deberia proceder
al andlisis del sistema de propiedad industrial vigente en México,
en sus aspectos legales, econédmicos y politicos y, sobre todo, con-
siderdndolo como un instrumento potencial de politica econémi-
ca para el desarrollo.
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El estudio deberd concentrarse en los siguientes puntos:

1° Descripcién del sistema legal de propiedad industrial y de
los privilegios que otorga el sistema de patentes (privilegios
relativos a la produccién, importacién y comercializacion
interna y externa).

2° Anélisis conceptual de la eficacia que ha tenido el sistema
de patentes como instrumento de politica econémica en
México, y comparacion de la importancia que el sistema ha
tenido en paises industrializados. En este punto la investi-
gacién deberia concentrarse sobre la incidencia del sistema

de patentes en:

a) aportacién tecnolégica obtenida de fuentes locales y
extranjeras;

b) demanda de tecnologia por empresas nacionales y em-
presas filiales de firmas extranjeras;

¢) ganancias monopdlicas derivadas de las patentes, re-
lacionadas con la estructura y dimensién del mercado
nacional;

d) restricciones al comercio exterior, y

e) practicas de sistemas de concesion.

3° Andlisis estadistico de las patentes registradas:
a) numero de patentes registradas anualmente;

b) nacionalidad del duefio de las patentes;
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¢) grado de concentracién de las patentes en ciertas fir-
mas o empresas nacionales o internacionales;

d) concentracién de las patentes por sectores de actividad
econdmica;

e) grado de utilizacién de las patentes;

f) nimero de patentes propiedad de empresas y de in-
dividuos;

g) patentes y su comportamiento a través del tiempo, a
nivel de empresas, y

h) pago de regalias.

4° Andlisis comparativo entre sectores industriales.

5° Otros aspectos especiales relativos al grado actual de disclo-
sure de los conocimientos atendiendo al niimero de paten-
tes registradas.

v

Un aspecto muy relevante de la transferencia de tecnologia lo
constituyen las cldusulas restrictivas que aparecen en los acuerdos
sobre licencias en un nimero importante de paises en desarrollo,
entre ellos México. Estas cldusulas restrictivas pueden dividirse en
dos categorias: restricciones relacionadas directamente con las ex-
portaciones y restricciones que pueden afectar de manera indirecta
el potencial de exportacién de la empresa receptora de una licen-
cia, ubicada en un pais en desarrollo.

El uso de restricciones directas sobre la exportacién permite al
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propietario de la tecnologia regular el impacto competitivo de las
actividades del receptor de la licencia sobre sus propios intereses en
otros paises. Distintos tipos de restricciones a la exportacién varian
respecto a su intensidad y pueden ser usados individualmente o en
combinacién con otros. Los andlisis de los contratos vigentes en dis-
tintos paises han comprobado la existencia de por lo menos nueve
formas distintas de prohibicién directa de las exportaciones:

a) prohibicién global de las exportaciones;

b) prohibicién de exportar a ciertos paises;

¢) exportacién permitida solamente a los paises especificados;

d) aprobacién previa a la exportacién;

e) cuotas de exportacidn;

f) control de los precios de exportacidn;

g) restriccién de las exportaciones a productos especificos;

h) aprobacién para exportar a las empresas especificadas o a
través de ellas, e

i) prohibicién de las exportaciones de productos sustitutivos.
En el campo de las restricciones indirectas se distinguen tres tipos:

a) compras “atadas” de los insumos importados;

b) restricciones sobre los patrones de produccidn, y

c) restricciones sobre el disclosure del contenido de los contra-
tos tecnoldgicos.
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La prohibicién global de exportar representa la forma mds res-
trictiva entre las mencionadas. En tales casos, la actividad econémica
del receptor de una licencia estd limitada a su mercado interno y con
frecuencia el receptor tampoco puede vender sus productos cubiertos
por la licencia a una tercera parte que podria exportarlos. (...)

No todas las restricciones de exportacién representan limitacio-
nes territoriales. El duefio de una tecnologia puede poner un techo
sobre las exportaciones del comprador de una licencia mediante una
cuota de exportacién, expresada en términos fisicos o monetarios.
Este tipo de restricciéon puede verse acompanado por una limitacion
territorial o ser usado independientemente. (...)

Una encuesta muy limitada respecto a la presencia de cldusulas
restrictivas, en 109 acuerdos de licencias que involucraron paten-
tes, marcas comerciales y conocimientos no patentados, hecha en
México por encargo de la uNcTaD en 1969, ha comprobado que
contenfan 128 cldusulas de este tipo, distribuidas como sigue:
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Sin embargo, no parece factible eliminar todas las restricciones so-
bre la exportacién, incorporadas en los acuerdos de licencias. El
campo de accién del Estado al respecto estd limitado, primero, por
la existencia del sistema internacional de patentes y de las legislacio-
nes nacionales sobre patentes y, segundo, por las diferencias en el
poder relativo de negociacién entre los duenos y los compradores de
tecnologia. Si bien parece factible eliminar de los acuerdos sobre las
licencias restrictivas tales como la prohibicién global de las exporta-
ciones, las cuotas de exportacién, el control de los precios de expor-
tacion, o los acuerdos de tipo de cértel (aprobacién previa del duefio
de la tecnologia para poder exportar a las empresas especificadas
o a través de ellas), es probablemente imposible —por las razones
ya expuestas—, eliminar la prohibicién de exportar a ciertos paises
o los permisos de exportacién solamente a paises especificados. El
intento de eliminar este tipo de cldusulas restrictivas crearia conflic-
tos internacionales de orden legal en vista de que los productos o
procesos cubiertos por los acuerdos bilaterales de licencias pueden
existir también en terceros paises. En este sentido, las restricciones
sobre la exportacién de bienes producidos bajo licencias, limitan
tanto la habilidad de los paises en desarrollo como los paises de
libre empresa ya desarrollados, para eliminar por completo todas las
restricciones que aparecen en los acuerdos de licencias. Cabe insistir,
sin embargo, que una politica consciente, tendiente a disminuir el
nimero de précticas restrictivas impuestas a través de los acuerdos
de licencias depende, en tltimo término, del contenido de la legis-
lacién nacional sobre la propiedad industrial.

\%

No parece factible todavia esbozar los lineamientos concretos de
las medidas por tomarse. Sin embargo, como lo subrayan varios
estudios internacionales recientes, una estructura eficaz que tuviera
como objetivo el andlisis y la direccién de los procesos de la trans-
ferencia de la tecnologia por el Estado, no deberia, bajo ninguna
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circunstancia, transformarse en una mdquina burocrdtica pesada.
La eficacia de esta estructura dependerd més de su flexibilidad y de
la habilidad de adaptacién a nuevas condiciones que de su tamafio
y del alcance y el nimero de los controles.

Las principales funciones de la estructura en su conjunto serfan:

a) la busqueda de la informacién acerca de las diversas tecno-
logias;

b) la evaluacién de los contratos sobre la compraventa de la
tecnologfa;

¢) la ayuda en la negociacién de los contratos;

d) laayuda en lo que respecta a la adaptacién de las tecnologias
importadas a las condiciones locales, y

e) la cooperacién con las oficinas tecnoldgicas en el extranjero,
especialmente las existentes en los paises que cuentan con

un grado de desarrollo econémico e industrial parecido al
de México.

La segunda parte de este ensayo dedicada a esbozar las modalidades
del diagnéstico inicial, intentaba demostrar la necesidad de una se-
rie de estudios sobre las experiencias del pasado. Las dos partes si-
guientes trataban de explicar grosso modo por qué deberian revisarse
las leyes y las pricticas mds relevantes, entre otras, de 2) la Ley de
Propiedad Industrial (en estrecha coordinacién con una nueva Ley
de Fomento Industrial) y 4) los permisos de importacién, conjunta-
mente con el sistema de proteccién arancelaria.

El propésito de los autores es ayudar a encontrar cudl deberia ser
el nuevo marco legal, institucional y administrativo que fortaleciera
el papel del Estado en las tareas de apoyo al comprador nacional de
la tecnologia fordnea y de control de los abusos en este campo.

Para que el mecanismo de apoyo y control en su conjunto fun-
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cione bien, es necesario la cooperacién estrecha entre todas las enti-
dades del Gobierno federal que de una u otra manera intervienen en
asuntos de politica econémica y/o tecnolégica.

Empero, independientemente del grado de coordinaciéon los
mecanismos propuestos no podrdn funcionar eficazmente si no se
cumplen, cuanto antes, las siguientes condiciones:

a) el establecimiento del registro publico obligatorio de todos los
contratos de compra de tecnologfa extranjera y nacional en
vigor, como ocurre en muchos otros paises semidesarrollados;

b) la obligacién de una consulta previa por parte de los
compradores potenciales de tecnologia extranjera a una ofi-
cina designada para este fin por el Ejecutivo Federal con
el objeto de ayudar a las partes interesadas a negociar el
posible contrato;

c) el entrenamiento de personal del sector publico en las ta-
reas de asesoria respecto a la adaptacién de las tecnologias
importadas a las condiciones locales, tales como el tamano
del mercado, y la proporcién de factores;

d) el establecimiento de relaciones de trabajo permanentes
entre las dependencias gubernamentales encargadas del fo-
mento tecnoldgico como la Secretaria de Industria y Co-
mercio, el coNacYT y el mvIT, entre otros, y las agencias
tecnoldgicas oficiales del extranjero, particularmente las de
Japén y Europa occidental.

Cabe suponer que estas propuestas serdn objetadas desde el principio,
sobre todo por los abogados de patentes y las empresas consultoras,
tecnoldgicas y de ingenieria so pretexto de que se trata de una “intro-
misién” adicional del Estado en los asuntos que deberian dejarse en
manos de la iniciativa privada. Pueden preyerse por lo menos dos argu-
mentos contra una accién de control estatal en el campo tecnolégico:
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a) el “secreto” de los contratos tecnoldgicos, y

b) el peligro de nuevas trabas burocrdticas que paralizarian el
“libre” flujo de la tecnologfa al pais muy necesitado de ella.

Respecto al primer argumento la respuesta tiene que ser que los
contratos de compraventa de tecnologia no contienen secreto al-
guno que pueda perjudicar a las partes contratantes. Los secretos
tecnoldgicos suelen estar consignados en las patentes. Sin embar-
go, mirando las cosas en forma realista habria que estar consciente
de que siempre existe la posibilidad de cldusulas secretas fuera de
un contrato formal de compraventa de tecnologfa. La legislacion
correspondiente podria resolver este dificil problema declarando la
nulidad de los contratos que contuvieran “cldusulas secretas”. Cual-
quier otro tipo de argumentos contra el registro publico de los con-
tratos tecnoldgicos podria combatirse con el contraargumento de
que estas prdcticas han sido adoptadas en fechas recientes por un
nimero considerable de paises en desarrollo y son de propiedad
publica en muchos paises avanzados.

Respecto a los peligros de la burocratizacién que son reales y
evidentes en cuanto a la obligacién de consulta previa habria que
actuar a la japonesa. En Japén las autoridades tienen el plazo peren-
torio para opinar sobre el asunto de su competencia. La ausencia de
opinién dentro de este plazo se considera (contrario a la negativa
ficta que prevalece en algunas leyes mexicanas) como la decisién
positiva que permite al interesado proceder de acuerdo con sus cri-
terios y objetivos. Ya que el sistema japonés prevé sanciones por la
negligencia administrativa, las autoridades a quienes compete opi-
nar sobre cualquier asunto cumplen escrupulosamente los plazos
perentorios, dados por las respectivas leyes. El funcionamiento de
este procedimiento dependeria, obviamente, de la probidad del sis-
tema administrativo.
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Let me say that every man who joins

this organization knows why we are doing research:
to make a profit for General Electric.

A. M. ButcHE?

Introduccién

1) (...) En el actual sistema socio-econémico la Tecnologia es algo
que se produce y se comercializa; es, pues, una mercancia més del
circuito econdémico, una verdadera “commodity of commerce”.

2) (...) En este trabajo nos proponemos estudiar las caracteristicas
mds destacadas de la produccién de Tecnologia, con énfasis es-
pecial en la existencia, estructura y funcionamiento de lo que deno-
minamos “empresas” y “fdbricas” de Tecnologia, unidades destina-
das especificamente a la produccién (“fabricacién”) de Tecnologfa,
que si bien existen desde hace décadas en un buen nimero de paises
no suelen ser cominmente reconocidas como tales.

3) El trabajo describe también la formacién y funciones de ENIDE s.A.
(Empresa Nacional de Investigacion y Desarrollo Eléctrico S.A.), la
primera empresa de tecnologia eléctrica de Argentina, creada en 1971

1. Documento publicado por el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico del Departamento de Asuntos Cientificos de la oea (1972).

2. Reportaje a A. M. Bueche, director del Research and Development Center de
General Electric (International Science and Technology, February 1967, pdg. 76).
Trad.: Permitanme decir que todo hombre que se incorpora a la compaiia sabe por qué
estamos haciendo investigacion: para generar ganancias para General Electric.
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con el objetivo de producir y comercializar conocimientos cientifico-
-técnicos en el campo de la energia eléctrica y sus aplicaciones.

ENIDE podria servir de modelo para la constitucién de otras em-
presas de tecnologia —no s6lo nacionales sino también regionales—en
otros sectores que estdn bajo el control del sector publico: petréleo,
siderurgia, comunicaciones, carbén, bancos, etcétera.

I. Produccién de tecnologia

(...) 5.1 Definimos la Tecnologia como el conjunto ordenado de
conocimientos utilizados en la produccién y comercializacién de
bienes y servicios.

Si se divide en etapas el proceso generalmente complejo que per-
mite producir y comercializar un bien o un servicio, se suele atribuir
una tecnologia a cada una de esas etapas y es asi que es corriente
hablar de tecnologia de estudio de mercado, tecnologia de disefio y
célculo, tecnologia de “lay-out” y de montaje, tecnologia de produc-
cién propiamente dicha (o de proceso), tecnologia de distribucién
y venta, etc. En los trabajos académicos se suele asignar mayor im-
portancia relativa a las tecnologias de proceso, pero ello no siempre
es asi en la vida real, y segtn sean las circunstancias, cualesquiera
de las otras tecnologias que intervienen pueden tener igual o mayor
importancia que la de proceso. La decisién de utilizar o desarrollar
una dada tecnologia global se toma en funcién de todas y cada una
de las etapas y por lo tanto todas las tecnologias tienen importancia.

5.2 El conjunto de conocimientos que definen una cierta tecnologia
estd integrado no sélo por conocimientos cientificos —provenientes
de las ciencias exactas, naturales, sociales, humanas, etc.— sino tam-
bién por conocimientos empiricos como los que resultan de obser-
vaciones y ensayos, o se reciben por tradicién oral o escrita o se de-
sarrollan gracias a alguna determinada aptitud especifica (intuicién,
destreza manual, sentido comdn, etc.). (...)



Empresas y fabricas de tecnologia 311

5.3 Por definicién, la Tecnologia es un elemento necesario para la
produccién y comercializacién de bienes y servicios, y en conse-
cuencia, ella misma constituye un objeto de comercio entre los que
la poseen y estdn dispuestos a cederla, canjearla o venderla, y los
que no la poseen y la necesitan. La tecnologia adquiere asi un pre-
cio de venta y se convierte en mercancia, segin la definicién de K.
Boulding3. “A commodity is something which is exchanged, and,
therefore, has a price”.

Es, por supuesto, una mercancia valiosa y en su comercio —cada
activo, tanto nacional como internacionalmente— se presenta a vec-
es como si fuera una materia prima, incorporada a bienes fisicos (tal
el caso de una mdquina herramienta, por ejemplo, que lleva en si
mismo la tecnologia para la cual se la adquiere); otras veces cuando
estd contenida en documentos y/o en personas, como si fuera un
bien de capital (por ejemplo, si se adquiere el know how de un pro-
ceso, se puede realizar ese proceso tantas veces como se desee); y en
la mayoria de los casos, en una mezcla de ambas, en las proporciones
que corresponde a la tecnologfa en cuestion (asi, en la tecnologia de
una planta de laminacién —por ejemplo— hay tecnologia incorpo-
rada en los equipos que la integran y tecnologia desincorporada en
el know how del proceso).

5.4 Ademds de su valor mercantil, es bien sabido que la Tecnolo-
gia posee valor estratégico, y cada vez mayor, como lo prueba el
hecho de que en los dltimas anos se usen con frecuencia creciente
expresiones tales como “dependencia tecnolédgica’, “neo-colonial-
ismo tecnolégico”, “autonomia tecnoldgica’, etc., que dan cuenta
de la existencia de naciones que poseen Tecnologia y de naciones
que no la tienen, y que por lo tanto dependen de las otras para el
abastecimiento de elemento tan importante. Por eso, tanto para los
paises como para las empresas, tener o no tener Tecnologia, that is
the question. (...)

3. Beyond Economics. K. Boulding (The University of Michigan Press, 1968)
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5.5 (...) Si bien todavia hoy ni toda la tecnologia deriva de la in-
vestigacion cientifico-técnica ni todos los resultados de la investi-
gacién se transforman en tecnologfa, cada vez mds el conocimiento
cientifico-tecnoldgico es el insumo mds importante de un nimero
creciente de tecnologias. La produccién “artesanal” de una dada
tecnologfa se convierte en “produccién industrial” en la medida
en que aumente en ella la cantidad de conocimientos cientificos.
Es por ello que la produccién y organizacién de los conocimientos
cientifico-técnicos que integran esas tecnologias se ha convertido
mds y mds en un objetivo especifico, resultado de una accién deter-
minada y de un esfuerzo sostenido.

5.6 Este esfuerzo organizado se denomina Investigacién y Desarrollo
(1D) y su objetivo es la creacién, propagacién y aplicacién de cono-
cimientos cientificos. La oEcD la ha definido asi*:

ID comprende todas las tareas que se realizan para el avance del
conocimiento cientifico con o sin un fin prdctico definido, y para
el uso de sus resultados dirigidos hacia la introduccion de nuevos
productos o procesos o la mejora de los existentes.

La relacién entre 1D y una dada tecnologia puede ilustrarse con una
descripcion de las diferentes etapas que integran la produccién de
la tecnologia necesaria para fabricar y vender un producto nuevo:

a) investigacién cientifica que lleva al descubrimiento de un
nuevo hecho, ley o teoria que serd el fundamento del nuevo
producto;

b) investigacion cientifico-técnica que lleva a la concepcién del
nuevo producto por aplicacién de lo descubierto en 2) més
el empleo de otros conocimientos ya existentes;

¢) diseno e ingenieria del producto;

4. Gaps in Technology Between Member Countries. OECD, 1968.
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d) ingenieria de manufactura del producto, especialmente
desarrollo del herramental que serd utilizado en su produc-
cién industrial;

e) aplicacion de la ingenierfa de manufactura en escala de
planta piloto;

f) investigacién del mercado y primeras experiencias —en esca-
la piloto— de comercializacién.

En esta cadena de acontecimientos hay una permanente reali-
mentacién entre cada uno de sus eslabones, incluyendo los mds
alejados. Por ejemplo, los resultados de f) pueden obligar a intro-
ducir modificaciones en &) e incluso a buscar nuevos resultados
en a), y es asi como se estructura la trama que vincula Ciencia,
Técnica y Tecnologfa.

5.7 La produccién de Tecnologia deja de ser algo aleatorio y li-
brado a circunstancias mds o menos fortuitas para pasar a ser un
proceso orgdnico, sistemdtico, continuo, industrial, cuando es po-
sible establecer entre Tecnologia e ID una correlacién positiva que
exprese que a un dado esfuerzo en 1D como input corresponde
un cierto avance tecnolégico como output. Pierre Maurice afirma’®
que para muchas tecnologfas es posible definir una “funcién de
produccién” entre cada una de ellas y el esfuerzo realizado en 1D,
funcién de produccién que hace teéricamente posible organizar la
produccién de esas tecnologias segtin una metodologia similar a la
que se emplea en la produccién de otras mercancias, y dar por lo
tanto origen a una industria. (...)

5.8 Las tecnologias de proceso empleadas en quimica, electronica,
informaitica, energfa nuclear, astrondutica, dptica, etc., son ejem-

5. La rentabilité de la recherche, Pierre Maurice (Cahiers de I'ISEA, N° 148, Serie
T, N° 4, 1964).
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plos bien conocidos de tecnologias producidas en forma orgdnica a
partir de un esfuerzo sistemdtico de 1D, dirigido y organizado para
obtener esas tecnologias. El éxito obtenido con ellas ha llevado a
organizar esfuerzos similares en otros sectores de la produccién y
la comercializacién, en donde las tecnologias empleadas tienen to-
davia muy poco contenido de 1D, con el objetivo de poder tam-
bién en ellas definir “funciones de produccién” entre tecnologia e
1D que hagan posible programar la produccién de esas tecnologias.
El control numérico en mdquinas, herramientas, la “xerografia” en
la copia de documentacién, la fundicién continua, la revelacién
directa (Polaroid) en fotografia, los tejidos de lana “inarrugables”,
las hojitas de afeitar de acero inoxidable, son algunos ejemplos de
importantes éxitos obtenidos en sectores que hasta hace pocos anos
dejaban mds o menos librado al azar el desarrollo de las tecnologi-
as que empleaban. También en las tecnologias de comercializacion
se realiza un esfuerzo similar, y la creciente calidad de los estudios
de mercado, la mayor eficiencia en los sistemas de distribucién, el
mejor dimensionamiento de los stocks, etc., son algunos de los re-
sultados que demuestran la conveniencia y factibilidad de aumentar
sensiblemente el contenido de 1D en territorios donde hasta hace
poco la experiencia, la intuicién y el sentido comtn eran el tnico
fundamento de las tecnologias en uso.

II. Fébricas y laboratorios

6) Como es sabido, la produccién de mercancias se realiza en fébricas
o talleres. Y bien: lo mismo ocurre con la tecnologia, con la diferencia
de que las fdbricas o talleres de tecnologia se llaman “laboratorios de
investigacién y desarrollo”, o “departamento de Ip” 0 nombres simila-
res en los que siempre figura al menos la palabra “investigacién”. Son
verdaderas fdbricas —y asi debieran llamarse, para evitar confusiones—
porque su objetivo es producir una mercancia: Tecnologfa.

Toda empresa que produce bienes o servicios estd compuesta de
un conjunto de unidades productivas, donde se manufacturan y
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procesan los distintos insumos (materias primas, productos inter-
medios, partes, sub-conjuntos, que permitirdn obtener el producto
final. La funcién de esas unidades es the conversion of matter and
energy into useful products for markets, segin la feliz definicién de
manufacturing que han dado D. Frey y J. Goldman®. El “labora-
torio” de esa empresa manufactura y procesa un insumo (conoci-
miento, tanto el que desarrolla por sus propios medios como el
que obtiene del “stock” universal) con el que produce la tecnologia
(o tecnologias) que serd a su vez insumo del bien o servicio que
produce la empresa. Glosando a Frey y Goldman podria decirse
que la funcién del “laboratorio” es the conversion of knowledge into
technology, a useful product for manufacturing, por lo que, como
las otras unidades productivas que integran la empresa, debe estar
organizado para producir, ya que debe su misma existencia a esa
misién productora. Por eso es que creemos mds correcto llamarlo
“fabrica”: un verdadero laboratorio de investigaciones (el de una
Universidad, por ejemplo) tiene por misién producir conocimiento
cientifico —bdsico o aplicado— por el conocimiento mismo; en cam-
bio el “laboratorio” de una empresa produce conocimiento —bdsico
o aplicado— para ser utilizado. H. Gershinowitz” lo ha expresado
muy claramente: it would be senseless to do research if the results of
research could not be put ro use.

7) La mayoria de las fibricas de tecnologia (“laboratorios”) per-
tenecen a empresas cuyo objetivo fundamental no es producir tec-
nologia sino producir otras mercancias en las que utiliza tecnologia
propia o adquirida. Asi ocurre con las fibricas de tecnologia de las
empresas manufactureras, de las empresas de servicios putblicos (gas,
electricidad, agua, comunicaciones, etc.), de las empresas de comer-

6. Applied Science and Manufacturing Technology, D. Frey y J. Goldman
(Applied Science and Technological Progress, a report by the National Academy
of Sciences, 1967).

7. Criteria for Company Investment in research, with particular Reference to the
Chemical Industry. H. Gershinowitz (Applied Science and Technological Progress,
a report by the National Academy of Sciences, 1967, pdg. 137).
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cializacién. Pero las fibricas de tecnologfa pueden también formar
parte de empresas destinadas exclusivamente a la produccién y/o
comercializacién de tecnologia, es decir, empresas en que la tec-
nologia misma es el objeto de su existencia, el producto final y no
un insumo mds para otros productos. Las llamaremos “empresas
de tecnologia” para subrayar el cardcter exclusivo de su funcién. El
ejemplo mds conocido —y mds exitoso— es el de la Bell Telephone
Laboratories cuyo objeto no es producir teléfonos sino exclusiva-
mente tecnologfa en el campo de las telecomunicaciones.

Hay muchos otros ejemplos de empresas de tecnologia: los insti-
tutos de investigacién del tipo del Battelle Memorial Institute de
E.U.A., el Fullmer Research Institute de Gran Bretafa, el it de Co-
lombia, el mmrT de México, etc.; los institutos nacionales de inves-
tigaciones industriales, como el INTI de la Argentina, el INTEC de
Chile, el 1pT de Brasil, etc.; los centros de investigacién de sectores
industriales como el 1rsID de Francia, el British. Non-Ferrous Met-
als Research Association, de Inglaterra; el Centro Electrotécnico
Sperimentale Italiano, el Instituto de Investigaciones de la Industria
de la Mdquina-Herramienta de la urss, el Instituto del Mar, del
Perti, el Central Research Leather Laboratory de la India, etc.; las
empresas de Ingenieria y las de consultoria, que generalmente no
producen tecnologia, sino que la comercializan; las empresas que
desarrollan bienes de capital (como Sciaky en soldadura, Cincinatti
en mdquina-herramientas, Sheppard en funcién, etc.) y fabrican
prototipos pero no los producen masivamente; las empresas de in-
formadtica, que producen tecnologia de informdtica que luego apli-
can a la comercializacién de otras tecnologias, etcétera.

Ademds, hay otras organizaciones que, como aquel personaje de
Moli¢re que no sabia que hacfa prosa cuando hablaba, son real-
mente empresas de tecnologia, muchas veces sin saberlo. Tal es el
caso de las comisiones nacionales de energifa atémica de la mayoria
de los paises que tienen por objetivo la produccién de tecnologia
nuclear, que luego comercializan directamente —en sus propias f4-
bricas de combustibles, en sus centros de irradiacidn, etc.— o a través
de otras empresas a quienes se la transfieren, generalmente a precios
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muy inferiores a los de produccién, para fomentar asi el estableci-
miento y desarrollo de la industria nuclear. También son empresas
de tecnologfa los centros de investigacién del espacio y otras empre-
sas similares que integran la familia de instituciones conocida con
el nombre de mission oriented laboratories, denominacién que indica
claramente que el sustantivo “laboratorio”, a secas, no es suficiente
para caracterizar con precisién su verdadero objetivo.

8) Las empresas y fébricas de tecnologfa tienen una preocupacién
fundamental: procesar conocimiento para producir tecnologia.
Para tal fin podrian tedricamente no hacer ninguna clase de inves-
tigacién ya que les bastaria usar el conocimiento existente y produ-
cido por los auténticos laboratorios de investigacién. D. Allison®
senala que the greatest capability that the industrial laboratory possess-
es (is) the ability to exploit new knowledge. Es la experiencia la que ha
demostrado la conveniencia de realizar investigacion propia, espe-
cialmente para poder utilizar con mayor eficiencia el conocimiento
generado por otros. (...)

Pero esa tarea de investigacién puede producir conocimiento no
aplicable inmediatamente, conocimiento puro o bésico como se lo
suele llamar. Eso ocurre naturalmente —por definicién de investig-
acién—y ese conocimiento puede ser de tan alta calidad como el me-
jor que se produce en los laboratorios de investigacién, al extremo
de permitir a sus descubridores obtener recompensas académicas del
mds alto nivel, incluyendo el Premio Nobel, como ocurrié en 1932
(I. Langmuir, que dirigfa la fibrica de Tecnologia de la General Elec-
tric), en 1937 (Davisson, de la Bell) y en 1956 (Shockley, Brattain y
Bardeen, también de la Bell). Pero, como dirfa un economista, estas
recompensas son “externalidades” de una fdbrica de tecnologia. Esta
no existe para ganar Premios Nobel; si su personal los obtiene, mejor,
porque ello no sélo da prestigio a la compaifia, sino que demues-
tra que tiene personal muy calificado y que ha sabido organizarlo de

8. The industrial scientist. D. Allison (International Science and Technology, feb.
1967, pag. 21).
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modo tal de hacer posible la creacién cientifica al nivel més alto; pero
si la fébrica produce solamente premios y recompensas académicas,
no cumple con su funcién especifica y en consecuencia debiera ser
radicalmente reestructurada. Como lo ha expresado Robert Her-
shey?, vicepresidente de 10 de Dupont, Research per se is not a suitable
objective for an industrial organization. Research and its application,
taken together and viewed as inseparable, are the legitimate goal.

Por su parte, los legitimos laboratorios de investigacién, que exis-
ten solamente para producir conocimiento for the sake of it, suelen
también producir tecnologias, que son asi “externalidades” de su
funcién especifica. Es también natural que ello ocurra porque la tar-
ea de investigacion no tiene fronteras rigidas y por lo tanto muchos
investigadores no se detienen en la obtencién de un determinado
conocimiento sino que se interesan en su aplicacién y realizan asi
trabajos que no son especificos de un laboratorio de investigaciones
sino de una fibrica de tecnologia. Hay numerosos ejemplos: equi-
pos e instrumentos cientificos (microscopio electrénico, microsco-
pio a emisién de campo, microsonda electrénica, espectrémetro de
masa, aceleradores de particulas —linear, en cascada, ciclotrén, etc.—,
detectores de particulas, ultracentrifugas, etc.), que fueron inven-
tados y fabricados por primera vez, en laboratorios universitarios;
procesos, como la mayoria de los empleados en la quimica orgdnica
industrial; productos como el laser y el polaroid, etc. Estos desar-
rollos exitosos, realizados en laboratorios que tedricamente tenfan
otra misién, inspiraron la creacién de los ahora llamados mission
oriented laboratories, justamente con el objeto de hacer explicita una
funcién que ellos habian cumplido casi sin proponérselo. Tal el caso
de laboratorios universitarios como el Jet-Propulsion Laboratory del
California Institute of Technology, el Lincoln Laboratory del miT,
etcétera, que son verdaderamente fbricas de tecnologfa instaladas
en campos universitarios donde tratan de optimizar las “economias
externas’ de las tareas de investigacion.

9. Citado por D. Cordtz en “Bringing the Laboratory Down to Earth”, (Fortune,
January 1971).



Empresas y fabricas de tecnologia 319

9) Por cierto que las semejanzas formales entre fibricas de tecnologia
y laboratorios de investigacién son muy grandes. En primer lugar,
los elementos fisicos son pricticamente indistinguibles: edificios
similares, situados en paisajes parecidos (cada vez mds se instala
la fibrica de tecnologia alejada de las otras fébricas que integran
la empresa), equipados con las mismas mdquinas, instrumentos,
aparatos, muebles y enseres, etc. La semejanza es aun mayor y mds
significativa en el personal: cientificos y técnicos tienen curricula
similares y son dirigidos por hombres de altas calificaciones profe-
sionales y académicas; por eso no debe extrafar que haya gran cir-
culacién de personal entre “fibricas” y “laboratorios”, circulacion
que a su vez contribuye a hacer aun mayor el paralelismo entre
ambos tipos de instituciones.

Todo esto es consecuencia por supuesto, de que tanto las fdbricas
de tecnologia como los laboratorios de investigaciones basan su fun-
cionamiento en el uso de una misma herramienta epistemoldgica: el
método cientifico, cuyo empleo a lo largo de muchas décadas ha ter-
minado creando un sistema de hdbitos de trabajo, divisién de tareas,
distribucién deespacioy tiempo, etc., que es comin a todoslos lugares
donde se realizan tareas de 1D (...). Estas semejanzas suelen ocultar la
diferencia de fondo que existe entre ambos tipos de institucio-
nes y se produce entonces una confusiéon de roles que tiene serias
consecuencias sobre la eficiencia de aquellas organizaciones que
siendo en realidad fdbricas se ven a si mismas como laboratorios. H.
Brooks!? llama la atencién sobre @ frequent paradox observed in civil
service laboratories is the high level of scientific performance of indi-
viduals contrasted with the often disappointing results from the organi-
zation. Lo que ocurre realmente es que tales civil service laboratories
son realmente fibricas de tecnologia pero no lo entienden asi los
cientificos y técnicos que en ellos trabajan. Creen que pertenecen
a un laboratorio de investigaciones —y generalmente asi lo dice el

10. Applied Research Definitions, Concepts, Themes. H. Brooks (Applied
Science and Technological Progress, a report by the National Academy of Scien-

ces, 1967, pég. 46).
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nombre oficial de la institucién— y por lo tanto entienden que su
deber es producir buena ciencia; se sienten entonces satisfechos con
s6lo producir conocimiento, cuando en realidad no debieran estarlo
hasta lograr transformar esos conocimientos en tecnologfa. Esta
confusion de roles es muy frecuente y suele acarrear hasta la destruc-
cién de instituciones que en principio poseen todos los atributos
necesarios para funcionar excelentemente. (...)

10) Las fébricas de tecnologfa nacieron hacia fines del siglo pasado
y primeras décadas de este siglo. Hasta ese entonces la produccién
de tecnologia era mucho mds el resultado de esfuerzos individuales
que de procesos sistemdticos. Se promovia y premiaba al inventor
individual, como lo hacfan instituciones como la Royal Society de
Inglaterra y la Academie des Sciences de Francia. Las industrias mds
importantes de la época (textil, mecdnica, metaltrgica) progresaban
técnicamente sin mayor relacién directa con lo que ocurria en la
ciencia de la época. Pero esta situacién iba a cambiar radicalmente
con el nacimiento y desarrollo de las industrias quimica y técnica,
que necesitaban imperiosamente de conocimientos cientificos y téc-
nicos; fueron las primeras industrias en las que se tomé conciencia
de que el conocimiento puede ser mds importante que las materias
primas. En la década de 1920 ocurren en E.U.A. dos hechos que
influirfan poderosamente en el futuro desarrollo de la produccién
de tecnologia. En primer lugar, un enérgico desarrollo del National
Bureau of Standards, que trae como consecuencia que a sus tradi-
cionales funciones de ensayos y mediciones se les agregue la de de-
sarrollar tecnologias ttiles para la industria manufacturera ameri-
cana, con lo que la mayoria de los laboratorios del NBs se convierten
asi en los primeros laboratorios gubernamentales (norteamericanos)
“mission-oriented”. En segundo lugar, la creacién de la Bell Tele-
phone Laboratories como empresa independiente, a partir de los
laboratorios de investigacion de la Western Electric Company: por
primera vez se crea una empresa con el objetivo explicito de pro-
ducir tecnologia como una mercancia independiente, una empresa
independiente de la que va a usar la tecnologia que ella produzca.
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Los importantes éxitos del nNBs y la Bell los convertirian en
paradigmas que luego serfan imitados no sélo en E.U.A. sino tam-
bién en muchos otros paises.

Hasta la Segunda Guerra Mundial el proceso de toma de concien-
cia de la posibilidad de producir Tecnologia en forma sistemdtica se
desarrolla gradualmente, especialmente a través de la instalacién y/o
crecimiento de fibricas de tecnologia en las grandes empresas: I. G.
Farben Industrie y Siemens en Alemania, 1c1 en Gran Bretana, Phil-
ips en Holanda, Dupont, Westinghouse y Alcoa en E.U.A., etcétera.

Es en la Segunda Guerra cuando se produce la demostracién mds
terminante de la factibilidad de producir tecnologia casi a volun-
tad mediante el uso de 1p. Varios desarrollos (el radar, las “bombas
voladoras”, las turbinas para los aviones a chorro, etc.) son ejem-
plos contundentes de esa capacidad, pero el éxito mds sensacional
es el Manhattan Project que se propone y logra la fabricacién de la
bomba atémica a partir de un descubrimiento cientifico obtenido
en laboratorios de investigacion: la fisién del uranio. (...). En los
tltimos quince afos se produce asi una verdadera explosion en el
campo de la produccién de Tecnologia como lo pone de manifiesto
la introduccién y uso de expresiones tales como science based in-
dustries, research intensive industries, economy of knowledge, etc. De-
finitivamente, la produccién de Tecnologia se convierte en una ac-
tividad industrial y su comercializacién adquiere importancia: éstas
son las caracteristicas relevantes de lo que se ha dado en llamar “la
segunda revolucién industrial”. Segtin D. Cordtz!! few dogmas have
permeated U.S. industry so quickly and thoroughly as the idea that
research is indispensable. In the last fifteen years corporate spending
on basic and applied research has risen more than four fold, to an esti-

mated U$S 3 billion last year (1970).
11) Durante este proceso histérico las empresas lideres productoras
de bienes y servicios aprendieron que heir research and development

activity is not an appendage to other functions of the firm but is an

11. Tdem (20), pag. 106.
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integral part of it'> y en consecuencia dieron cada vez mds importan-
cia a sus fdbricas de tecnologia, hecho que trasmitieron al gran pu-

blico a través de publicidad masiva con textos como los siguientes:

Research in a climate of innovation, is our solid base for future
growth'.

10 keep thinking ahead... Hoechst employs 10300 people in R&SD
with a research investment this year of more than 160 million'.
Progress is our most important productl5.

Anticipating tomorrow’s needs today, through research — in che-
micals'®.

Union Carbide is constantly developing new and improved pro-
ducts — and researching new ideas'’.

Pero la mayoria de estas empresas no sélo producen tecnologfa para
sus propios fines sino que ademds —y en forma creciente— la venden.
Han incorporado asi a su linea de comercializacién un nuevo pro-
ducto, como lo expresa en forma muy elocuente el siguiente aviso
comercial: Hitachi Ltd.... is now in the business of selling ideas as well
as manufactured goods — the first Japanese company to do so'®.

Es por eso que las grandes corporaciones incluyen por lo me-
nos una empresa de tecnologia que comercializa la tecnologia que
producen las diversas fibricas de tecnologia de la corporacién, op-
timizando asi la inversion realizada en 1. Los ejemplos son bien

12. Technology and Change. Donald Schon (Deli Publishing).

13. Aviso de la General Telephone and Electronics (contratapa de la revista
International Science and Technology, August 1965).

14. Aviso de la compafifa Hoechst (New Scientist del 30-12-71).

15. Lema de la Compania General Electric que figura en todos los avisos que
publica en mds de 100 paises.

16. Aviso de Enjay Chemical Company (contratapa de International Science and

Technology, July 1965).

17. Aviso de la Union Carbide (International Science and Technology, August
1965, pég. 65).

18. Aviso de Hitachi Ltd. (Business Week, September 18, 1971, pdg. 59).
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conocidos: todas las grandes corporaciones venden cada dia mis
tecnologia, sea incorporada en sus productos, sea desincorporada en
patentes, contratos de know-how, disefios y planos, asistencia técni-
ca, etc. Probablemente sea justamente la tecnologia el instrumento
mds poderoso de penetracién en el mercado mundial. Esas corpora-
ciones son ademds cada vez mds research intensive, con lo que forta-
lecen su dominio tecnoldgico.

III. Tipos de empresas y fabricas

12) La experiencia ha permitido definir con precisién cada vez
mayor las diferentes funciones que una fibrica de tecnologia cum-
ple en el seno de una empresa o corporacién. Entre las mds impor-
tantes, figuran las siguientes:

- Ser una fuente critica de informacién cientifica y técnica,
capaz de evaluar sus posibilidades presentes y futuras para
la empresa.

- Responder a las consultas cientifico-técnicas que plantean
otros sectores de la empresa (produccién, comercializacién,
compra, etcétera).

- Evaluar la factibilidad de nuevos desarrollos que la empresa
desea realizar.

- Realizar investigacién en problemas planteados por la direc-
cién de la empresa o elegidos por la misma direccién de la
fibrica. La investigacién podrd ser bdsica o aplicada, segtin
la naturaleza del problema; generalmente serd una combi-
nacién de ambas.

- Asesorar a la empresa en la planificacién de futuros desar-
rollos tecnolégicos.
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- Mantener estrecho contacto con la comunidad cientifico-
técnica externa a la empresa, buscando descubrir nuevos ta-
lentos, explorar nuevos campos y estimular la realizacién de
investigaciones que puedan ser de utilidad para la empresa.

- Mantener estrecho contacto con los laboratorios de control
de calidad de la empresa, no s6lo para ayudar a éstos a me-
jorar sus servicios a través del desarrollo de nuevas técni-
cas, equipos, etc., sino porque el control de calidad es una
fuente importante de problemas, una especie de “ventana
abierta” a través de la cual el personal de la “fdbrica de tec-
nologia” mejora su contacto con la realidad.

Por cierto que todas estas funciones adquieren mayor relevancia atin
en el caso de las fibricas que pertenecen a las empresas llamadas
science-based, dado que ellas simplemente no podrian existir si la
“fibrica” dejase de alimentarlas continuamente de nuevas tecnolog-
fas. Para una empresa science-based la tibrica de tecnologia es lo que
un alto horno a una aceria integrada. Es obvio que estas empresas
existen s6lo porque es posible producir tecnologia de manera plani-
ficada y asi como en el siglo pasado la produccién regular de acero
permitid la fabricacién regular de mdquinas y equipos, en nuestros
dias es la produccién y procesamiento regular de conocimiento —
mediante acciones de 10— lo que hace posible la fabricacién regular
de los productos llamados science-based.

13) (...) La gran variedad de empresas de tecnologia se puede apre-
ciar en la siguiente clasificacién:

- Empresas sectoriales: Son las que producen tecnologia para
un determinado sector: industria, agricultura, ganaderia,
comercio, minerfa, servicios, etc. Pertenecen a este grupo
empresas privadas (como el Battelle Memorial Institute de
E.U.A, el 1T de Colombia, etc.), empresas estatales (como
el INTI y el INTA de Argentina, el NBs de E.U.A,, el Institu-
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to del Mar del Pert, etc.), empresas paraestatales (como el
Instituto de Investigaciones Forestales de Chile, el iNTEC
también de Chile), empresas estaduales (como el 1pT de San
Pablo, Brasil), empresas regionales (como el 1carri, de Cen-
tro América), empresas universitarias (como el Centro de
Estudios en Cuencas y Vertientes de la Universidad de La
Plata, Argentina), etcétera.

- Empresas por ramas: Son las que producen tecnologia para
una determinada rama, tales como la industria metaldrgi-
ca, de la construccidn, eléctrica, mecanica, etc.; o cerea-
les, ganado ovino, fibras industriales, etc.; o minerales no
metaliferos, petréleo, etc. También en esta categorfa hay
empresas privadas (como la Bell Telephone Laboratories
en telecomunicaciones, la Lockhead R&D en aeroespacial,
la Sciaky en soldadura, etc., de E.U.A.), empresas mixtas
(como el 1RsID de Francia), empresas cooperativas (como
el British Non Ferrous Metals Research Association), em-
presas estatales (como el Institut Francais de Pétrole, el La-
boratorio Nacional de Hidrdulica de Argentina), empresas
paraestatales (como el Instituto de Fomento Pesquero de
Chile), empresas universitarias (como el Instituto de In-
vestigacién de Alta Tensién de la Universidad de La Plata,
Argentina, el Centro de Investigaciones de la Lana en la
Universidad del Sur, Argentina), etcétera.

Por cierto que esta clasificacién es solamente parcial e incomple-
ta. Habria que agregar muchas otras empresas, como las que es-
tdn especializadas en productos especificos, las que operan en otro
campo técnico determinado (como los organismos nacionales de
energfa atdmica o los de investigaciones espaciales), las empresas
de ingenierfa que venden multitud de tecnologias diferentes, etc.
Sin olvidar las empresas de tecnologia de las grandes corporaciones
que por si solas cubren diversos campos, sectores y ramas. Re&D in
General Electric is extremely diversified, covering virtually all areas of
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the physical sciences, and extending into the life sciences'®. O como
dice un aviso: At GT&E, research gets results in communications, che-
mistry, lightning metalturgy*.

14) Frente al mercado, las empresas de tecnologia proceden de
muy diferente manera segin el tipo de empresa que sea, la na-
turaleza de su propiedad (privada, estatal, mixta, etc.), las carac-
teristicas de las tecnologias que produce y vende, el grado de in-
dependencia de su direccidn, el alcance de su mercado (nacional
o internacional, limitado a un cliente o abierto a todos), etc. La
Bell, por ejemplo, que sirve al sistema de la American Telegraph
and Telephone del que forma parte, opera de manera distinta al
Battelle Memorial Institute, que opera en varios sectores y ramas
y sirve en principio a cualquier cliente que esté dispuesto a pagar
por sus servicios. En el caso de la Bell, su produccién de tecno-
logia —limitada a telecomunicaciones—resulta de una interaccién
oferta-demanda entre ella y las restantes empresas que integran
la arecr. Por cierto que éstas demandan desarrollos tecnolédgicos
determinados a la Bell pero mds importante es el hecho de que
debido a su elevada autonomia, la Bell puede ofertar a la arer
-y lo hace permanentemente— desarrollos que ésta no habia ni si-
quiera pensado. Probablemente en esa circulacién de oferta en las
dos direcciones resida una de las claves del éxito de la Bell, ya que
gracias a ello ésta no va a la zaga de las necesidades de la aT&T sino
que realmente puede conducir al proceso de innovacién.

En cambio, el Battelle es multisectorial y multidisciplinario y ope-
ra en mercado abierto, no sélo nacional, sino internacional. Hori-
zonte tan amplio de actividades supone serios peligros que sélo pue-
den ser superados en base a una extrema flexibilidad operativa y a

19. Cases of Research and Development in a Diversified Company. G. Guy Suits
and A. M. Bueche (Applied Science and Technological Progress, a report by the
National Academy of Sciences, 1967).

20. Aviso publicado en la contratapa de International Science and Technology,

August 1965.
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una agresiva politica de ventas; y probablemente a ambas se deba el
éxito del Battelle, mds meritorio atn si se tiene en cuenta que mu-
chos institutos —organizados para competir con Battelle— fracasaron
y desaparecieron. Por andlogas causas es muy poco probable que los
llamados institutos nacionales de investigacién industrial —empresas
estatales de tecnologfa organizadas para servir a todas las ramas de la
industria de un pais—puedan tener éxito: las rigideces burocraticas
del aparato estatal —particularmente en los paises en via de desar-
rollo— hacen pricticamente imposible lograr una operacién flexible
y una agresiva politica de ventas (en estos institutos, las ventas inte-
resan mucho menos como fuente de recursos que como un mecanis-
mo de acople con la realidad). Si a esto se agrega el hecho de que la
mayoria de esos institutos no ha tomado atin conciencia de que son
empresas de tecnologfa, no debe sorprender que los resultados obte-
nidos con ellos hasta ahora estén muy por debajo de las expectativas
que se tuvieron en el momento de su creacién. En estos paises seria
mds conveniente la organizacién de empresas mixtas o paraestatales
(las privadas carecen de viabilidad por la debilidad del sector econé-
mico nacional al que deben servir) por ramas (industria metaltrgica,
industria eléctrica, industria alimentaria, etc.) y aun por productos
(hierro y acero, lana, cueros, café, petréleo, energia eléctrica, etc.). Al
operar en un territorio mds restringido y definido con mayor precisi-
6n, disminuyen los riesgos al par que aumentan las ventajas, especial-
mente las derivadas de un mejor contacto con los problemas reales
que se presentan en el desarrollo de la rama o producto en cuestién.
Es probable que ello haya influido positivamente en los éxitos del
Instituto de Investigacién del Cuero de la India, del nT de Colom-
bia, que pese a su nombre de Instituto de Investigaciones Tecnolégi-
cas restringe de hecho sus actividades a la industria alimenticia; del
sat1 de la Argentina, que opera en el sector metalirgico pero con
especializacién en soldadura, fractura y grandes componentes.

Las empresas que pertenecen a grandes corporaciones transnacio-
nales se ven favorecidas por la escala de sus operaciones y por el
hecho de que su produccién de tecnologia se comercializa princi-
palmente a través de los bienes o servicios que vende la corporacién;
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a su vez, como dichos bienes y servicios se venden fundamental-
mente porque poseen tecnologias de avanzada —que les da ventajas
comparativas en el mercado— esto actiia como realimentacién en
la produccién de tecnologfa, impulso que ayuda fuertemente a su
desarrollo ininterrumpido. (...)

16) La gran mayoria de las empresas y fibricas de tecnologfa estdn
instaladas en los paises desarrollados, que por lo tanto monopolizan
practicamente la produccién de Tecnologfa®!. Los paises no des-
arrollados, en cambio, tienen muy pocas empresas y fibricas —que
ademds funcionan generalmente por debajo de su real capacidad—y
por lo tanto son productores de muy escasa significacion. (...)

17) La produccién de tecnologia no sélo estd altamente concen-
trada en ciertos paises, sino que dentro de éstos también lo estd en
ciertas empresas. Asi, en E.U.A. en 1964 s6lo 12.000 empresas reali-
zaban tareas de 1D ligadas a la produccién de tecnologia, y de ellas,
418 efectuaban el 86% de esas tareas®?. Esta concentracién es aun
mayor en los paises europeos, en donde —fuera de las instituciones
estatales y paraestatales— solamente las grandes corporaciones pro-
ducen tecnologfa en forma significativa, siendo ademds muy pocas
las empresas de tecnologia independientes, con excepcién de fuertes
empresas de ingenierfa y de consultoria.

Ademds de la concentracién institucional en E.U.A. se ha dado
un fenémeno muy interesante: el de la concentracién geogrifica,
particularmente en las vecindades de Boston —en la ahora famosa
Ruta 128 y en la regién de la bahia de San Francisco, en California.
Este fenémeno recuerda las cldsicas concentraciones de hierro y ace-
ro en el Ruhr (Alemania) y Pittsburgh (e.v.a.).

;Cudles fueron las razones que llevaron a mds de 700 empresas
—la gran mayoria science-based y todas ligadas estrechamente a la

21. El Comercio de Tecnologfa. Jorge A. Sabato (trabajo presentado para cactat).

22. Summary of the Proceedings. Sumner Myers (Technology Transfer and
Innovation, National Science Foundation, 1966, pdg. 2).
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produccién de tecnologia— a instalarse en la Ruta 1282 Un reciente
estudio?® propone que ello se debe a la convergencia —en esa regi-
6n—de tres factores determinantes: un flujo de “energfa”, un flujo de
informaciones y una red estrecha de comunicaciones.

El flujo de “energia” estd representado por la disponibilidad de
“capital de riesgo” y la abundancia de contratos de todo tipo —
particularmente gubernamentales— que permiten el lanzamiento,
creacién y desarrollo de las empresas. El flujo de informaciones
proviene de las universidades y centros de investigacién situados
en las proximidades del complejo industrial. Las comunicaciones
estrechas y generalmente personales entre cientificos, industriales
y personal de las agencias gubernamentales favorecen la circulaci-
6n de ideas nuevas y la fertilizacién reciproca. Estos tres factores,
que permitirfan explicar el fendmeno de concentracién en la Ruta
128, deben ser tenidos muy en cuenta en toda decisién referente a
la creacién y organizacién de empresas de tecnologia. En el caso de
muchos institutos de investigacion de los paises no desarrollados
generalmente no se presta ninguna atencién a los dltimos dos fac-
tores (“informacién” y “comunicacién”) y el primero es atendido
s6lo en forma precaria y, sobre todo, con escasa continuidad y
muchas trabas burocrdticas.

IV. Estrategia de produccién

18) La produccién de tecnologia plantea los problemas clésicos en
la produccién de cualquier mercancia. En primer lugar, los econé-
mico-financieros: ;cudnto invertir?; ;cémo invertir?; ;cémo me-
dir la eficiencia de esa inversidn: retorno del capital, rentabilidad,
etc.? Cémo presupuestar: jcuinto en bienes, cudnto en personal,
cudnto en gastos corrientes, como evaluar imprevistos y los inevi-
tables cambios de programa, etc.?

Luego, los industriales: ;como instalar la fébrica?; ;cémo organizar

23. La route 128. (Le Progress Scientifique NQ 134, octubre 1969, pdg. 11.)



330 Jorge A. Sabato

la produccién?; ;cémo medir la productividad?; ;c6mo incentivar la
produccién?; ;cémo administrar el personal?, etcétera.

Finalmente, los comerciales: ;c6mo evaluar el mercado?; ;cé6mo
penetrarlo?; ;como hacer frente a la competencia?; ;cémo financiar
las ventas?; ;cémo exportar?, etcétera.

Si la produccién estd destinada fundamentalmente al “consumo
interno” de una empresa o corporacién cuyo objetivo es la produc-
cién de otros bienes o servicios, un problema mayor es cémo asegu-
rar la articulacién entre la fibrica de tecnologia y las otras fibricas
y departamentos de la empresa, de modo de optimizar el flujo de
“oferta” y “demanda” entre esas unidades que se traduce en pregun-
tas, tales como: ;cudl es la correcta ubicacion de la fébrica de tec-
nologifa en el organigrama de la corporacién?; ;qué grado de auto-
nomia puede concedérsele en la formulacién de sus propios progra-
mas?; scudnta libertad en su propia organizacidn interna?, etcétera.

19) Lamentablemente, las respuestas a la mayoria de estas preguntas
son bastante imprecisas y, muchas veces, contradictorias. El manage-
ment de la produccién de tecnologia ha sido calificado por D. Cordtz
como the most elusive of corporate functions, y anade: The task remains
baffingly complex and progress is painfully slow. Research success, when it
is achieved is often difficult to demonstrate and even harder to explain. (...)

Algo similar ocurre con el problema crucial de cudnto invertir.
Lo dnico que se sabe es que las corporaciones que actian en los
sectores dindmicos invierten un promedio del orden del 9% de sus
ventas netas con un maximo de 25% en las industrias aeroespaciales
y un minimo del 4,4% para las industrias quimicas mientras que las
empresas que operan en sectores tradicionales invierten del orden
del 1,5% de sus ventas netas?4. De todas ésta es informacién ex-
-post, y si bien da una orientacién general, no sirve de mucho en
el momento de tomar decisiones. My first point is that there is no
golden rule which can be used... to decide how much should be spent on
research and I profoundly distrust statements that research expenditure

24. Tdem (6), pég. 140.
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should be so many percent of the turnover of the company, es lo que
ha afirmado Sir Alan Wilson, presidente de la compafifa britdnica
Glaxo y distinguido cientifico (es fellow de la Royal Society) en un
reciente reportaje?®. Watson, presidente de 1BM —corporacién para
la cual 1D es vital-, dice que en problemas tan complejos lo tnico
que él puede informar es que? he would be uneasy if IBM’s spending
Jfor R&D fell below 5% of sales or rose above 8%.

Sin embargo, esta imprecisién —que puede llegar a ser indeter-
minacién— no debe extrafar, ya que hay sélidas razones para que
asi ocurra. En primer lugar, la poca experiencia histérica en este
tipo de produccién (pocas décadas), agravada por el hecho de que
se ha realizado —y se realiza— en sectores muy diferentes entre si.
Luego, la naturaleza especial del producto (Tecnologia) y de su in-
sumo fundamental (1D), en la que la actividad personal desempefia
rol tan esencial, porque si bien el trabajo en equipo y con recursos
abundantes aumenta la eficiencia y puede que estimule la creacion
—aunque muchas veces la inhiba— es muy dificil que la produzca: la
creacién es un acto singular de una mente singular. Por eso mismo
debe ser calificada de actividad muy riesgosa en la que los resultados
no pueden ser anticipados con la precisién necesaria para formular
estrategias rigidas. Una medida de ese riesgo la dan los fracasos de
empresas con larga y exitosa tradicién en la produccién, uso y co-
mercializacién de tecnologias, como lo ocurrido con Dupont y su
sustituto del cuero (el Corfarm) donde después de varios anos de
trabajo y casi 100 millones de délares de gastos, ain no ha podido
obtenerse el producto deseado; o con la Rolls-Royce, cuyo fracaso
tecnolégico en la produccién de turbinas para el nuevo avién Tri-
-Star llevé a esa prestigiosa empresa a la quiebra. (...)

20) Por todo lo que antecede, es evidente que la realizacién de 1D y
la aplicacién de sus resultados a la produccién de Tecnologia es un
delicado y complejo proceso en el que los aspectos socio-antropo-

25. The Times, January 10, 1972, pdg. 18.
26. Tdem (20), pag. 120.
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légicos deben ser muy tenidos en cuenta, especialmente cuando se
trata de organizar empresas y fabricas de tecnologia. En resumidas
cuentas, una fdbrica de tecnologia —como un laboratorio de inves-
tigaciones— no vale tanto por las dimensiones del edificio en donde
estd instalada ni por los recursos en los equipos e instrumentos que
posea sino por la calidad y cantidad de inteligencia de los hombres
que la integran. Un cientifico mediocre producird ideas mediocres
y si se suman cientificos mediocres, las ideas continuardn siendo
mediocres por mds dinero que se les inyecte.

Tampoco basta con integrar el personal con cientificos y técnicos
brillantes: es condicidn necesaria pero no suficiente. Hay que saber-
los motivar para que su creatividad se ponga al servicio de los obje-
tivos de la empresa. An extremely important element in the conduct of
applied research is to create circumstances that ensure the confrontation
of scientists with practical problems®’. Ademds, por su educacién y
por el sistema de valores del grupo humano que integran, no es fécil
lograr que los cientificos acepten de entrada que su trabajo debe for-
zosamente traducirse en resultados ttiles para los negocios de la em-
presa. Por eso la mayoria de los estudios sobre el tema dan énfasis en
particular a the never ending tension between the imperatives of the cre-
ative minds*®. Y esto vale también para las empresas non profit como
los institutos nacionales de investigacion industrial, las comisiones
de energfa atémica y demds organismos andlogos que si bien no co-
mercializan tecnologfa en el sentido estricto del término, producen
conocimientos para ser utilizados en objetivos extra-cientificos vy,
por lo tanto, psicolégicamente alejados de las preocupaciones cen-
trales de las mentes que los crean. (...)

Este tipo de problema determina que el rol del director de fdbrica
—generalmente llamado “director de investigacién y desarrollo”- sea
realmente clave. Como lo ha definido H. Brooks??: he is the indi-
vidual who matches the world of science to the world of society, with a

27. Idem (18), pdg. 342.
28. [dem (18), pag. 342.
29. Idem (9), pég. 10.
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foot in management and a foot in science. Bl estd en el centro mismo
de ese mundo conflictivo y debe equilibrar cuidadosamente dos
personalidades poco compatibles: from the point of view of manage-
ment he is the man responsible for putting technology to corporate use.
From the point of view of his scientists, he is the champion of the scien-
tific value system in the corporation®. (...)

V. Una empresa de tecnologia para la industria eléctrica

22) El 4 de setiembre de 1882 se puso en funcionamiento la pri-
mera usina eléctrica comercial del mundo: estaba ubicada en la calle
Pearl Street de Nueva York, su potencia era de 30 Kw y habia sido
construida e instalada por T. A. Edison y sus colaboradores. En
realidad, Edison hizo algo mucho mds importante: inventé el con-
cepto de usina, es decir, el de una central capaz de generar y vender
energfa eléctrica a diversos consumidores, con lo que inventd el
negocio de la produccién y comercializacién de electricidad. Fue
éste un desarrollo perfectamente consciente, quizis el primer caso y
con seguridad uno de los mds netos, de produccién de tecnologia a
partir de conocimientos cientificos empleados en forma sistemdtica.
En su cuaderno de notas Edison definié ese objetivo con admirable
claridad: “Electricity versus gas as general illuminant. Object: elec-
tricity to effect exact imitation of all done by gas, to replace light-
ing by gas by lighting by electricity, to improve the illumination to
such an extent as to meet all requirements of natural, artificial and
commercial conditions”. Para ello se sirvié de los descubrimientos
cientificos que habian realizado Ohm, Oersted, Laplace, Joule y so-
bre todo Faraday. Con ellos, fabricé tecnologia eléctrica, no sélo sus
dos inventos centrales —la l[dmpara eléctrica y la usina— sino varios
centenares mds, imprescindibles para explotar aquellos dos, entre
los cuales un tipo de dinamo, el regulador de voltaje, el medidor de
Kw-h, llaves, fusibles, aisladores para cables, interruptores, etcétera.

30. [dem 11.
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23) La produccién consciente de tecnologia, realizada mediante
lo que ahora llamamos 1D, dio pues origen a la industria eléctrica
y han sido tecnologia e 1D las que han hecho posible su impre-
scindible desarrollo, uno de los mds espectaculares en toda la
actividad econémica (en la mayor parte de los paises, la produc-
cién y comercializacién de energia eléctrica y sus aplicaciones
han crecido, —y siguen creciendo— a una tasa anual acumulativa
promedio del 7 al 10%). Resulta muy ilustrativo hacer una lista
parcial de los principales desarrollos tecnoldgicos realizados en
este sector en sélo 8 décadas.

- El sistema de generacién de Edison (corriente continua)
incluyendo la dinamo y todas sus partes (reguladores, llaves,

interruptores, etcétera).

- La turbina de vapor como el principal convertidor de ener-
gfa térmica en energfa eléctrica.

- La turbina con ciclo de recalentamiento, a alta temperatura
y alta presién.

- La refrigeracién por hidrégeno de los grandes turbo-alter-
nadores.

- La refrigeracién de estatores con liquidos circulantes por
conductores huecos.

- La caldera enfriada con agua.
- La caldera a presién supercritica.
- La caldera que utiliza carbén pulverizado.

- La torre de enfriamiento, que independiza la ubicacién de
la usina.
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- El transformador de corriente alterna.
- La red de transmisién en alta tensidn.
- El sistema de relais de alta velocidad.

- El diseno de la aislacién eléctrica de todo su sistema de
transmision.

- La red de distribucién en corriente continua desarrollada
por Edison.

- La red de distribucién en corriente alterna.

- El desarrollo de sistemas de distribucién hasta tensiones de

34.5 Kv.
- La transmisién por corriente continua en alta tensién.
- El desarrollo de los sistemas de interconexidn.

- El despacho unificado de energfa entre diferentes centrales,
programado y comandado por computadoras.

- El empleo de corriente portadora para comunicacién, con-
trol, medicién y proteccién de lineas de alto voltaje.

Mayor impacto popular han tenido varios utiles y enseres electro-
domésticos (la ldmpara eléctrica, la plancha eléctrica, el tostador, el
refrigerador, el lavarropas automdtico, el ventilador, el acondiciona-
dor de aire, la radio y la televisién) cuyo desarrollo fue impulsado por
la electricidad y que, a su vez, impulsaron el desarrollo eléctrico. (...)

25) No puede extranar que en una industria que ha nacido y se ha
desarrollado por accién de 1D y la tecnologia por ella producida exis-
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tan numerosas e importantes empresas y fabricas de tecnologfa. En
primer lugar las que pertenecen a las grandes empresas que produ-
cen y comercializan energfa eléctrica: Electricité de France, Central
Electricity Board de Gran Bretana, Consolidated Edison de Nueva
York, Nazionale per 'Energia Elettrica, de Italia, etc. En todos estos
organismos, grandes departamentos de investigacién y desarrollo,
de diseno e ingenierfa, de andlisis econdmico, etc., trabajan activa-
mente en la produccién y amplicacién de conocimientos cientificos
y técnicos en el campo de la energia eléctrica y sus aplicaciones.

Luego las fébricas de tecnologia de los grandes productores de
mdquinas, equipos y artefactos como General Electric, Westin-
ghouse, Hitachi, Combustion Engineering, Associated Electric
Industries, Brown Boveri, Ansaldo, Alsthom, Sony, Siemens,
Philips, etc. En ellas se han producido algunos de los desarrollos
tecnoldgicos mds importantes.

Son importantes las empresas de ingenieria y consultoria a través
de las cuales se comercializa —sobre todo en los paises en desarrollo—
la tecnologia producida por las grandes empresas y fébricas.

Existen también empresas dedicadas exclusivamente a la
produccién y comercializacién de tecnologia eléctrica, como el
Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano, el Laboratoire Cen-
tral des Industries Electriques de Francia, la KEMA SA de Ho-
landa, etc. En estas empresas los propietarios son generalmente
empresas de servicio ptblico asociadas con empresas productoras
de equipos y materiales. Asi, por ejemplo, en el CESI de Italia se
asocian el Ente Nazionale per 'Energia Elettrica, la Azienda Elet-
trica Municipale de Milan, la Pirelli S.p.A. de Mildn, la Compag-
nia Generale Di Elettricitd de Mildn, la Societd Ceramica Italiana
Richard-Genari de Mildn, la Officina Transformatori Elettrici de
Bergamo y varias otras empresas mds. Otro ejemplo interesante es
el Electric Research Council de E.U.A. que define su objetivo como
‘@ means by which the various segments of the electric utility industry
in the United States can join together in cooperative sponsoring rese-
arch of industry-wide importance”y que estd integrado por diversas
empresas (Northern States Power Company; Philadelphia Electric
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Co.; Consolidated Edison Co., de New York, etc.) asociadas con
organismos como la Tennessee Valley Authority, la American Pu-
blic Power Association, the National Rural Electric Cooperative
Association, etcétera.

26) Inspirada en estos ejemplos y respondiendo a las necesidades
de su propio desarrollo —tanto cientifico y técnico como eléctrico
e industrial- se creé en Argentina, en enero de 1971, la Empre-
sa Nacional de Investigacién y Desarrollo Eléctrico S.A. (ENIDE)
cuyo objetivo fundamental estd definido en el articulo 4° inciso
a) de su estatuto: “Producir, distribuir, comprar, vender, expor-
tar, importar e intercambiar conocimiento técnico-cientifico en el
campo de la energfa eléctrica y sus aplicaciones”. De acuerdo con
esta definicidn, ENIDE SA es una empresa de tecnologia eléctrica, la
primera en su género en el pais. Es una sociedad anénima de esta-
do y sus socios son la Secretaria de Estado de Energfa y Combus-
tibles y tres empresas estatales productoras y comercializadoras de
electricidad: seGBa (Servicios Eléctricos del Gran Buenos Aires),
Hidronor SA y Agua y Energia Eléctrica.
La creacién de ENIDE obedecié a diversas circunstancias:

26.1. La existencia de un mercado importante y en rdpido creci-
miento: la potencia eléctrica total instalada en servicio publi-
co es de 5.000 MW y deberd ser de 12.000 MW en 1980.
(En 1971 el consumo de energfa eléctrica fue 10,8% supe-
rior al de 1970). Para tal crecimiento, las empresas deberdn
invertir del orden de 350-400 millones de délares por afo,
durante los préximos 10 anos en equipos y materiales.

26.2. En el campo de la energia eléctrica, la Argentina es neto im-
portador de tecnologia. Buena parte de los equipos y ma-
teriales, sobre todo en transmisién, distribucién, control y
medicién se fabrican en el pais pero en su gran mayoria con
tecnologfa importada.
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26.3. En numerosas instituciones (universidades, institutos na-
cionales y provinciales de investigacién, comisiones de
energfa atémica y de investigaciones espaciales, etc.) exis-
te capacidad cientifico-técnica apta para la produccién de
tecnologia eléctrica. La demanda interna es, sin embargo,
muy escasa y de poca significacién cualitativa.

26.4. Por tratarse de un tipo de actividad con poca tradicién en
el pais, sobre cuya necesidad no existe ain conciencia clara
y que requiere capital de riesgo, s6lo el Estado estd en con-
diciones de ponerla en marcha.

27. La creacién de ENIDE provocd polémicas, en particular porque
para algunos ENIDE no era mds que un nuevo laboratorio de investiga-
ciones mientras que para otros no serfa sino una empresa consultora
mds que vendria a competir —en condiciones muy ventajosas por su
naturaleza de empresa estatal— con las ya existentes en Argentina. Por
cierto que ENIDE no es ni una cosa ni la otra y la confusién resulta
fundamentalmente de que el concepto de “empresa de tecnologfa” no
estd aun suficientemente difundido en nuestro medio. Ademds en el
inciso b) del articulo 4° de su estatuto se establecen sus relaciones con
otros organismos e instituciones: “Colaborar con aquellos organis-
mos, institutos, universidades, centros de investigacién, laboratorios
publicos y privados, empresas consultoras y estudios de ingenieria que
desarrollen actividades en el campo de la energfa eléctrica y sus aplica-
ciones”. En realidad ENIDE deberia constituirse en un verdadero pro-
motor de las actividades de investigacién cientifico-tecnoldgicas en el
campo eléctrico asi como en un proveedor permanente de tecnologia
para las empresas consultoras que hasta el presente sélo comercializan
tecnologfa eléctrica importada.

28) Finalmente, el pardgrafo ¢) del mismo articulo 4° define las ac-
ciones que efectuard ENIDE: “Realizar por si y por terceros investiga-
ciones, ensayos, estudios, proyectos y recomendaciones que brin-
den asistencia y apoyo técnico-cientifico a la administracién publica
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centralizada, descentralizada, empresas y entidades del Estado o en
que el Estado participe, usuarios, concesionarios o permisionarios
de servicios publicos, industrias y particulares del pais y del extran-
jero en todo lo relativo a la produccién, transmisién, distribucidn,
comercializacién y aplicacion de la energfa eléctrica’.

De esta manera ENIDE, al tiempo que se propone crear una estra-
tegia para la produccién o comercializacion de tecnologia eléctri-
ca, procurard fomentar al médximo la creacién de conocimientos en
ese campo, descentralizando sus operaciones al utilizar recursos ya
existentes o a crearse en otros organismos. Junto con su objetivo
especifico en el campo eléctrico ENIDE persigue también un objetivo
mids general: el de servir de modelo de demostracién que permita
organizar otras fibricas de tecnologia en otros sectores.

Ello sélo serd posible cuando los resultados hayan permitido eva-
luar el éxito (o fracaso) de esta primera experiencia.






V. EL PROBLEMA DE
LAS INTERACCIONES
(22 PARTE)






Nota introductoria

En esta segunda parte del “Problema de las interacciones” se podrd
apreciar cudnto se enriqueci6 su tratamiento con relacién a los tex-
tos de la Seccién 111, especialmente por la incorporacién plena de
aspectos descuidados o ignorados en aquéllos, como los referidos
al comercio de tecnologia, a las restricciones que impone la depen-
dencia econdmica, a la conveniencia y posibilidad de accionar en el
nivel regional, al marco de referencia del modelo de sociedad para
el que se desea producir ciencia y tecnologfa, a la apropiacién de los
productos de la investigacién, etc. Los textos seleccionados enfocan
estos aspectos y muchos otros segin dpticas diferentes; sin embargo,
son complementarios en el sentido de que sélo la lectura de los dos
permite tener una perspectiva de la magnitud del escenario que hay
que conocer y manejar. Mds atn: las fuertes diferencias que hay
entre ellos son las que hacen posible lograr una total “transparencia”
del complejo universo de las interacciones, en la medida en que
aquello que es soslayado por uno es puesto en primer plano por otro
hasta obtener asi una “iluminacién” muy satisfactoria.

Maiximo Halty Carrere es un ingeniero uruguayo que ha traba-
jado mucho y bien en la problemdtica que nos ocupa. Y no sélo
eso; con entusiasmo y amplitud de criterio ha alentado y propiciado
desde su cargo en el Departamento de Asuntos Cientificos de la oEa
la realizacién de numerosas investigaciones, garantizando en todos
los casos la mds absoluta libertad académica y respetando la plena
independencia de sus autores, como lo demuestra la lectura de los
textos, como los de Vaitsos, Katz, Sagasti, Moreno, etc., que dan
cuenta de los resultados de esas investigaciones.

Hemos seleccionado un trabajo de Halty —el primero de esta
seccion— en el que presenta una visién comprensiva de las inte-
racciones, una suerte de gran sintesis de las ideas propuestas y de
los conocimientos adquiridos en las investigaciones de los tltimos



344 Jorge A. Sabato

anos. Halty sistematiza y ordena, buscando un esquema coherente
que articule el vasto conjunto de elementos y factores que entran en
juego. Propone asi un modelo que comprende varias circunferencias
con las que busca obtener una imagen dindmica, en particular con
referencia a la forma en que podria quebrarse el “circulo vicioso del
subdesarrollo” por su transformacién en una “espiral de desarrollo”,
por medio del control de la corriente de comercializacién externa y
de la promocidn de la capacidad de produccién nacional. Pone par-
ticular énfasis en sefialar que el objetivo de una politica de desarrollo
técnico no es asegurar su autarquia, a la que considera “imposible
e incluso indeseable”, sino “el control del poder de decisién para el
progreso técnico”. Introduce la idea de que “las tres etapas son regi-
das por leyes propias de oferta y demanda, produccién y consumo,
comercializacién externa (importacién y exportacién); etc.” y en
funcién de estas categorias de andlisis realiza su estudio, que lo lleva
—entre otras cosas— a una conclusién instrumental importante: “Ni
el pragmatismo de los empresarios que compran invariablemente su
tecnologia en los paises desarrollados ni las aspiraciones de los cien-
tificos ‘puros’ y/o ‘nacionalistas’ constituyen la respuesta adecuada
para una politica de desarrollo técnico”.

Un elemento particularmente valioso de este texto es un andli-
sis comparativo de las estrategias de desarrollo técnico seguidas por
Estados Unidos (que puso énfasis en la innovacién original), Japén
(que importé tecnologia en forma directa, es decir, sin inversién
extranjera), India (similar a la seguida en nuestros paises en lo que
se refiere a su falta de orientacién y de mecanismos de control), etc.
Este estudio —que es el primero en su género que se haya realizado
en Latinoamérica— le permite extraer lecciones relevantes para un
probable disefio de nuestra propia estrategia.

Finalmente Halty incorpora la dimensién regional al analizar
“necesidades de una accién de tipo multinacional en el campo tec-
noldgico”, llegando tan lejos como a plantear un “Mercado comin
de tecnologia”; esta parte del trabajo no tiene, sin embargo, la pro-
fundidad del resto, y debe ser considerada s6lo como un esbozo de
un territorio que requiere cuidadosa exploracién.
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Hay notorias diferencias entre este primer texto y el segun-
do, que fue producido por Félix Moreno, economista colombia-
no que, como Halty también trabajaba en el Departamento de
Asuntos Cientificos de la oEa al tiempo de preparar este estudio.
Para Moreno el dato fundamental es la condicién de dependencia
de América Latina, marco inescapable en el que hay que situar
todo anilisis, y el cardcter dual de sus economias, con grandes
mayorfas marginadas del consumo y del progreso. Se plantea
ademds algunas preguntas cruciales sobre la tecnologia y, en par-
ticular “si la tecnologfa es una variable exdgena para la planifica-
cién econdémica como algunos creen, o si es a su vez determinan-
te por el estilo de sociedad que un pais tiene, como nosotros
creemos’. Afirma rotundamente que “la preocupacién por la tec-
nologia como variable neutra, significa o una gran ingenuidad
intelectual o una clara aceptacién de un estilo ‘leseferiano’ de
crecimiento, con ‘modernizacién’ reducida y marginalidad cre-
ciente”. Critica los esfuerzos de desarrollo cientifico-tecnoldgico
“que realizan actualmente los paises mds grandes y medianos de
América Latina” a los que califica de “marcadamente liberales”
y que no tienen un propodsito claro de poner al servicio de las
inmensas clases marginadas ese “prometeo desencadenado” que
es la tecnologia actualmente. Define como funcién central de
la politica tecnolégica “la evolucién y seleccién de tecnologia
en funcién de sus costos y beneficios sociales”. Enféticamente
sefiala que “el modelo no se preocupa solamente de la transferen-
cia de tecnologia” porque ello equivaldria a aceptar permanente-
mente la dependencia tecnoldgica. Deja bien claro que “define la
politica cientifica en funcién de la politica tecnoldgica” asi como
antes definié ésta en funcién de la econémica.

En base a estas posiciones y otras similares que enumera
cuidadosamente, propone lo que denomina un “modelo de de-
manda inducida” en el que “el crecimiento de la infraestructura
cientifico-tecnoldgica no se debe dar en forma arbitraria o auté-
noma sino en funcién del tipo de sociedad que una nacién quiere
ser” y califica el proceso de “dialéctico”.
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Como instrumento de critica, es un texto excelente que incorpo-
ra al andlisis elementos esenciales y propone objetivos inexcusables.
Es bastante mds débil, sin embargo, cuando imagina el modelo en
operacion, a la busqueda de esos objetivos tan deseados; entonces
una cierta aura de irrealidad rodea las operaciones elegidas.

J.A.S.



15

Produccion, transferencia y adaptacion
de tecnologia industrial’

Maximo Halty Carrere

I. Problematica general de una politica de desarrollo técnico
A. Necesidad de una politica tecnoldgica como parte de una politica de
desarrollo

(-..) Los multiples estudios emprendidos en los dltimos afios so-
bre los factores del desarrollo, utilizando entre otros el método de
funciones de produccién, han concluido que el factor residual o
progreso técnico es el factor preponderante del crecimiento econé-
mico de los paises industrializados, puesto que su contribucién al
mismo es muy superior a la efectuada por los factores cldsicos de
produccién, el capital y el trabajo. (...)

Asi como el elemento constitutivo esencial del desarrollo econé-
mico no es la creacién de riqueza, sino la capacidad de crear riqueza,
no basta fomentar el progreso técnico, es necesario sentar las ba-
ses para crear progreso técnico. Si bien es posible alcanzar mayores
niveles de cambio técnico dentro de situaciones definidas de de-
pendencia técnica, el poder de decisién, de realizacién y control de
un progreso técnico autopropulsado sdlo es posible si se alcanza el
objetivo mds ambicioso del desarrollo técnico, coordinado con una
politica de desarrollo industrial e integrado dentro de una politica
general de desarrollo. Ello nos lleva a concluir no la necesidad de
una politica tecnoldgica para el desarrollo econémico —que podria

1. Documento publicado por el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico del Departamento de Asuntos Cientificos de la ora (1971).
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concretarse con la simple incorporacién de tecnologias al sistema de
produccién, que aumente los niveles de crecimiento econémico y
de cambio técnico, al mismo tiempo que la dependencia externa—
sino una politica de desarrollo técnico que asegure no la autarquia,
que es imposible e incluso indeseable, pero si e/ control del poder de
decision para el progreso técnico.

B. Marco general para una politica de desarrollo técnico

1. El concepto de desarrollo técnico
(...)
El desarrollo técnico es un proceso continuo que incluye la etapa de
creacion de conocimiento (investigacién) la de difusién (transferencia
de tecnologia) y la aplicacién del conocimiento (innovacién técnica).
Debe existir una cadena continua de conexiones entre la crea-
cién, la transferencia y la utilizacién del conocimiento para que los
frutos de la investigacién se conviertan en innovacién técnica, al ser
efectivamente incorporados al proceso de produccién y distribucion
de bienes y servicios. El desarrollo técnico se concreta cuando se
atiende en forma arménica al desarrollo de las tres etapas, pues si
no éste no se materializa. (...) En sintesis, el proceso de desarrollo
técnico no se establece como tal si las tres etapas no se llevan a cabo
en forma balanceada e interrelacionada.

2. Modelo de andlisis para la formulacién de una politica

En base a una analogia con el desarrollo econémico, la definicién
dada del desarrollo técnico permite conceptualizarlo como un pro-
ceso de produccidn, distribucién, consumo y comercializacion ex-
terna del bien intangible “conocimiento”; constituye de por si un
modelo de andlisis sumamente util para definir el marco general de
una politica de desarrollo técnico. En efecto esta conceptualizacion
da lugar a tres consideraciones importantes:

a) las tres etapas del desarrollo técnico vienen a estar regidas
por leyes propias de oferta y demanda, produccién y consu-
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mo, comercializacién externa (importacién y exportacion),
etc., todavia no bien exploradas, pero cuya identificacion
debe seguir enfoques paralelos a los ya realizados para los
bienes tangibles. Aun mds, dejando de lado la consideracién
del conocimiento cientifico, cuyo caricter de bien intangi-
ble es obvio, puesto que desafia todo intento de valoriza-
cién (;Qué “valor” se puede otorgar a un descubrimiento
cientifico? ;Cémo se puede medir y valorizar el aporte de la
teorfa de la relatividad?) para el caso del conocimiento tec-
noldgico se puede, con ciertas limitaciones, intentar incluso
una asimilacién a un bien tangible, a una mercancia?. (...)

FI1Gura 1: Proceso del desarrollo técnico

2. Este concepto ha sido introducido por Jorge Sabato en algunos de sus recientes
trabajos.
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b) La presentdcién diagramdtica que se incluye subraya el
hecho de que hay una interaccidn total entre las etapas; en
efecto, la creacién de conocimiento constituye una “ofer-
ta’ que debe ser seguida por su aplicacién; y por otra par-
te, la capacidad de aplicacién del conocimiento tiene un
poderoso efecto de “demanda” que activa la creacién inter-
na del conocimiento y la importacién de conocimientos.
Las circunferencias pueden ser recorridas en ambos sen-
tidos: en el caso del conocimiento cientifico la secuencia
asignada es creacién-difusién-aplicacidn, pero en el caso
del conocimiento tecnoldgico, si bien en algunos casos
la secuencia serd la antes dicha (casos de patentes de in-
vencién), en la mayor parte de los casos la secuencia serd:
creacién-aplicacién (innovacién original), difusién de la
innovacién, aplicaciones (innovaciones técnicas por imi-
tacién). El progreso técnico serd determinado por la inte-
raccién entre la oferta de tecnologfa, como produccién del
sistema cientifico y técnico y la demanda de innovaciones
técnicas que resulta del sistema de aplicacién de tecnolo-
gia por el sistema productivo. A tal efecto una politica de
desarrollo técnico deberd utilizar una serie de instrumentos
que tienden a maximizar al mismo tiempo la oferta y la de-
manda de innovaciones técnicas.

c) Por otra parte, la representacién diagramdtica circular des-
taca otro hecho de gran significacién para el andlisis. En
el caso del bien “conocimiento”, se presentan también los
cldsicos circulos viciosos del subdesarrollo: al no haber un
consumo o una demanda apreciable, la capacidad de pro-
duccién es limitada, lo que crea una oferta reducida de baja
calidad y alto costo, lo que a su vez condiciona un mercado
reducido, es decir, una demanda interna reducida. Por otra
parte, como este sistema no es cerrado, sino que estd abier-
to al comercio exterior, la escasa demanda es satisfecha por
la importacién, lo que disminuy6 aun mds la presién de
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demanda interna. Para que se puedan quebrar esos “circu-
los viciosos” que mantienen incambiables los bajos niveles
técnicos existentes e irlos transformando en “espirales” que
vayan alcanzando mayores niveles técnicos de demanda y
produccién, es necesario controlar la corriente de comer-
cializacién externa, al mismo tiempo que se promueve la
capacidad de produccién nacional.

C. Rol de la transferencia de tecnologia en una politica
de desarrollo técnico

(...)

La politica de desarrollo técnico requiere la combinacién adecuada de:

- El desarrollo al nivel interno de un sistema balanceado de
actividades de investigacion, educacidn, informacién y ex-
tension técnica, es decir, de la capacidad cientifica y técnica
que sirva de base para la produccién y difusién nacional de
tecnologias (oferta interna de tecnologias).

- El desarrollo de una capacidad para la innovacién, es
decir la promocién de una serie de medidas de orden
técnico-econémico y social que aumenten la propensién
a la utilizacién y aplicacién de tecnologias (demanda de
tecnologias).

- La importacién adecuada de tecnologias, mediante la se-
leccién, adaptacidn, aplicacién y mejora de las tecnologias
importadas, y su difusion en el medio ambiente; y la pro-
mocién de exportaciones de tecnologias, como estimulo e
incentivo a la capacidad creativa interna (comercio exterior
de tecnologias). (...)

(...) Pero cualquiera sea el énfasis relativo a dar a cada uno
de los componentes, ellos son elementos constitutivos in-
trinsecos de una politica de desarrollo técnico.



352 Maximo Halty Carrere

En efecto, el proceso de transferencia de tecnologia estd
intimamente integrado a los otros componentes, ya que:

1. No se puede concebir el control de este flujo externo como
un elemento exdgeno del proceso de desarrollo técnico, ya
que éste afecta directa e indirectamente todas sus etapas. En
efecto, el comercio exterior de tecnologias tiene una gran
incidencia sobre el desarrollo industrial y sobre el desarrollo
de la capacidad nacional de produccién de tecnologfas, tan-
to en términos absolutos (la importacién de tecnologias es
la fuente primordial de abastecimiento de los insumos tec-
nolégicos del sector productivo de nuestros paises), como
relativos (la importacién al satisfacer la demanda existente,
actia en competencia directa con la oferta de la “industria
nacional de investigacién”, y disminuye aun mds la escasa
presién de demanda sobre el sistema cientifico nacional).

2. La importacién adecuada de tecnologia requiere una “ca-
pacidad de absorcién” que sélo se alcanza si existe una
buena base cientifica y técnica nacional. El desarrollo de
la infraestructura cientifica y técnica nacional se requiere
tanto para servir de base a la produccién nacional de tec-
nologias, como para la orientacién adecuada del proceso
de incorporacién de tecnologias fordneas, en términos
de: 1) suministrar informacién adecuada sobre las fuen-
tes posibles de tecnologia y las alternativas tecnoldgicas;
2) evaluar y seleccionar las tecnologias mds adecuadas;
3) adaptarlas a las condiciones técnico-econémicosocio-
culturales del pais; y 4) facilitar la difusién de las tec-
nologias importadas en el medio ambiente nacional.

3. De acuerdo a lo anteriormente expresado y segtn se vi-
sualiza en la Figura 2, en un proceso controlado de im-
portacién de tecnologfas los mecanismos nacionales de
difusién deben servir de nexo de unién entre la demanda



Produccidn, transferencia y adaptacion de tecnologia industrial 353



354 Maximo Halty Carrere

del sistema productivo y la oferta nacional y fordnea de
tecnologfas’. (...)

Por ultimo, es necesario desmitificar algunas posiciones sobre sim-
plificaciones que se han venido planteando en este tema. Por un lado,
los cientificos “puros” consideran que lo esencial es desarrollar la in-
fraestructura cientifica y técnica nacional y que la transferencia de
tecnologfa no debe ser fomentada. Por otro lado, muchos economis-
tas, preocupados con aumentar los niveles de insumos técnicos del
proceso de produccién —y ciertamente los empresarios que compran
la tecnologfa que necesitan, sin preocuparse de un objetivo de desa-
rrollo técnico nacional, que no les concierne— dan un énfasis total a la
importacién de tecnologfas. Pero estas posiciones extremas plantean
una falsa oposicién, porque no hay opcién: no son alternativas exclu-
yentes, son enfoques complementarios, que deben ser emprendidos
en forma paralela y que deben reforzarse mutuamente. (...) Un extre-
mo lleva al “colonialismo técnico” y a la dependencia creciente, el otro
conduce al “espléndido aislamiento” de un cientificismo gratuito. Ni
el pragmatismo de los empresarios que compran invariablemente su
tecnologia en los paises desarrollados, ni las aspiraciones de los cien-
tificos “puros” y/o “nacionalistas” constituyen la respuesta adecuada
para una politica de desarrollo técnico. (...)

IL. El desarrollo industrial y la tecnologia

Andlisis general de la situacion: la dependencia tecnoldgica

externa del sector industrial

Las necesidades tecnoldgicas de la industria pueden ser atendidas por
el sistema interno cientifico y técnico (incluyendo tanto los laborato-

3. “Los que identifican los problemas son distintos de los que los solucionan. El
proceso de difusién es eficiente cuando asegura una buena comunicacién entre
estos dos tipos de contribuyentes para el progreso técnico”. Trabajo de los Estados
Unidos citado en “Policies & Means of Promoting Technical Progress”, op. cit.
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rios y personal técnico de las industrias —dedicado a investigacién y
desarrollo y otras actividades cientificas y técnicas— como las institu-
ciones publicas y privadas que llevan a cabo tales actividades), o por
las fuentes externas proveedoras de conocimiento tecnoldgico. (...)

(...) En los paises en proceso de desarrollo en general, y en los
paises latinoamericanos en particular, existe una desproporcion
esencial entre las componentes interna y externa de oferta de tecno-
logia que lleva al sistema productivo a depender para su desarrollo
de la importacién de tecnologias. (...)

Nuestra hipétesis inicial de trabajo serd por consiguiente que /as
interrelaciones entre el desarrollo industrial y la tecnologia en los paises
andinos se caracterizan por la dependencia tecnolégica de la industria
de las fuentes externas del know-how. (...)

Existe dependencia técnica cuando no se tiene el control de decision
sobre el proceso de desarrollo técnico: cuando sélo hay incorporacién
directa, copia de tecnologias, en vez de un proceso de importacion
selectiva y adaptativo que se conecte con un proceso articulado de
creacién y difusién de tecnologias locales. La dependencia tecnols-
gica es la falta de libertad para optar entre diferentes alternativas de
importacion y la creacion propia. En términos de intercambio al nivel
de empresas, la dependencia es mdxima entre una subsidiaria y la
casa matriz y es minima entre dos empresas que tienen capacidad
propia de informacién, investigacién y desarrollo®. (...)

(...) Reducir la dependencia tecnolégica es aumentar la libertad
de opcidn entre la produccién nacional de una tecnologia y diferen-
tes alternativas de compra de tecnologia externa. Ello involucra ante
todo: 1) una capacidad de procesamiento (seleccién, adaptacion y
mejora) de tecnologias importadas; 2) una capacidad de creacién de
tecnologfas nacionales.

4. A. Sinchez Crespo, “Esbozo del Desarrollo Industrial de América Latina y de
sus Principales Implicaciones sobre el Sistema Cientifico y Tecnoldgico”, oEa,
agosto 1970.



356 Maximo Halty Carrere



Produccién, transferencia y adaptacion de tecnologia industrial 357

Por lo tanto, a los fines de analizar el grado de dependencia tec-
noldgica es necesario identificar ante todo la importancia relativa
de la corriente de importacién de tecnologias y de los esfuerzos de
investigacién original y de investigacién adaptativa. En suma, del
desbalanceamiento entre el esfuerzo interno de investigacién y el de
importacién de tecnologias la relacién de los gastos respectivos en
los paises desarrollados se sitGia en una proporcién de 7 y 20 veces
a 1, y en los paises andinos sélo entre 0,6 y 1,2, surge la hipétesis
inicial de trabajo de la dependencia tecnoldgica de la industria. (...)

A. Principales caracteristicas del desarrollo industrial de la re-

gi6én y los correspondientes requerimientos de tecnologia
(...) Por lo tanto, es esencial analizar la interaccién entre el
desarrollo industrial y la demanda de tecnologia, no sélo a
los efectos de definir las necesidades de la tecnologia de la
industria —a fin de asegurar el adecuado insumo tecnoldgico
necesario para las metas de desarrollo industrial persegui-
das— sino también a los efectos de precisar cémo aumentar
las presiones de demanda interna para instaurar un proceso
de desarrollo técnico autosostenido que reduzca y limite la
dependencia tecnolégica. (...)
Este andlisis lleva a la conclusién de que la naturaleza del
proceso de industrializacién ha ido condicionando una de-
manda relativamente reducida de tecnologia que tiende a ser
satisfecha por fuentes externas. (...)

1. Caracteristicas de la demanda de tecnologia en las distintas
Jases del proceso de industrializacion
En la fase de exportacién de productos primarios, sobre
todo cuando presenta un escaso grado de elaboracién pos-
terior, se utiliza un stock tecnolégico limitado, con baja in-
tensidad de cambio técnico y reducidos efectos de arrastre
hacia otros sectores; presenta ademds una escasa demanda
de tecnologias, ya que la necesidad e interés de introducir
innovaciones tecnoldgicas es muy limitada (puesto que las
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utilidades dependen mds de la abundancia del recurso y
de las condiciones del mercado internacional que de la efi-
ciencia de explotacién); y la escasa demanda de tecnologias
es atendida desde el exterior a través de: 1) las casas matri-
ces de las companfas extranjeras cuyas subsidiarias operan
en el drea de la importacién de maquinarias y equipo, que
ya traen incorporada la tecnologia; 2) la utilizacién de per-
sonal técnico del exterior. (...)

2. La fase de la sustitucion de importaciones, merece un and-
lisis mds detenido (...) y ello nos obliga a analizar las dis-
tintas etapas: (...)

a) la primera etapa, constituida por la tendencia a /z
produccion interna de bienes de consumo, presenta
requerimientos de tecnologia que comienzan a ser
explicitos, pues antes de la tecnologia venia ya incor-
porada en los bienes importados. Pero dado el acos-
tumbramiento del mercado a los productos ante-
riormente importados, existe una fuerte presién para
que se produzcan bienes semejantes y por lo tanto a
importar la tecnologia correspondiente. Esa tecnolo-
gfa, en la mayor parte de los casos vendrd incorpo-
rada a la inversién de capital fordneo o en la maqui-
naria y equipo comprado por las industrias locales.
En este ultimo caso es importante el mecanismo de
importacién de know-how, a través de la asistencia
proporcionada por el vendedor de la maquinaria.

Existe en esta etapa una muy escasa propensiéon a
generar actividades tecnolégicas propias’; (...)

5. Los servicios técnicos nacionales que se van creando, son aquellos que constitu-
yen lo que podemos denominar actividades técnicas asociadas (control de calidad,
normalizacién, etcétera).
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b) a la segunda etapa de una politica de sustitucién de
importaciones se llega cuando se produce el agota-
miento de la sustitucién de importaciones “ficiles”, la
que obliga a seguir dos orientaciones®:

- Una “prolongacién” de dicha politica, a través de

una extension del mercado interno para los bienes
de consumo.

- Una “profundizacién” de dicha politica a través de
una politica de sustitucién de importaciones de bie-
nes intermedios y de capital. (...)

En definitiva existe (...) una demanda tecnoldgica in-
crementada que aumenta la presién hacia las fuentes ex-
ternas de know-how. La demanda hacia el sector interno
se va a concentrar sobre todo en la provisién de servicios
de informacién, asistencia y consultoria técnica con el
objetivo de elevar la productividad de las empresas; (...)

c) la tercera etapa, cuya delimitacién con la etapa anterior
es de dificil definicién, (...) estd constituida por la sa-
turacion del mercado en términos de una sustitucién
previsible y factible de importaciones, por lo que las
fuentes de dinamismo industrial tienen que buscarse
en la penetracién de mercados externos mediante la
exportacién de productos manufacturados. Una etapa
de industrializacién “hacia fuera” se sobreimpone so-
bre una etapa de industrializacién “hacia dentro” que
ha llegado a su agotamiento.

Esta etapa genera una nueva “ola” de demanda de
know-how de mayor complejidad atn y de tipo cuali-
tativamente diferente, que obligarfa a un esfuerzo de

6. A. Sinchez Crespo, op. cit.
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7. Por ejemplo, estudios de ceparL han indicado que las variaciones de produc-
tividad en la industria textil van de 1 a 5, y en la industria metaltrgica de trans-

Maximo Halty Carrere

investigacién nacional que respalde los esfuerzos de
penetracién comercial. Pero dada la escasa capacidad
nacional existente, esa demanda tiene también ten-
dencia a volcarse, por las razones anteriormente dadas,
hacia las fuentes externas. (...)

3. Modalidades de la demanda derivadas de la estructura

industrial

El fenémeno de la coexistencia de empresas de alta
productividad con empresas de baja eficiencia pre-
senta caracteristicas mds marcadas en el drea que en
los paises industrializados’, debido a un medio am-
biente de escasa competitividad que no genera efectos
de induccién y elementos de presién para la difusién
e introduccién de innovaciones técnicas. Se propicié
un crecimiento industrial “extensivo”, orientado hacia
la extensién de las actividades industriales mds que a
la renovacién eficiente de las existentes®, por lo que
en definitiva industrias nuevas y viejas gozaron de alta
proteccién, evitindose tanto la competencia externa
como la interna. En esta situacién de “dualismo tec-
nolégico”, el nucleo de empresas més eficiente, que es
el tnico que concreta una demanda efectiva de tec-
nologias, es en general demandante y dependiente de
las tecnologias de las empresas extranjeras, ya sea por

formacién, de 1 a 3.

8. Un indicador de esta situacién —asi como de deficiencias en el proceso de selec-
cién de tecnologias— lo constituye el problema general de la baja utilizacién de la
capacidad instalada. Segtin los resultados preliminares de la encuesta tecnolédgica
anteriormente mencionada que se estd llevando a cabo en el Pert, el indice de uti-
lizacién de la capacidad instalada en la mayoria de los sectores analizados se sittia

en general entre el 50% y el 70%.
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medio del mecanismo de la inversién fordnea, o por
medio de los arreglos contractuales. (...)

4. Efectos derivados de la coyuntura internacional:
las empresas internacionales

La tendencia creciente de las empresas de los paises
industrializados a invertir en otros mercados diversifi-
cando sus inversiones —a los efectos de ir sustituyendo las
exportaciones de la casa matriz por producciones locales
de las subsidiarias (...) trac como consecuencia el refuerzo
de la tendencia a abastecer la demanda de tecnologia por
fuentes externas, debido a un doble factor:

1) al empresario local le conviene en general la compra
de tecnologia externa, porque dada la reducida capa-
cidad del mercado y el proteccionismo existente, le es
preferible aumentar sus costos en una cantidad cono-
cida, que luego traslada sin dificultad a los precios y al
consumo, que emprender un esfuerzo de investigacion
y desarrollo de alto riesgo y alto costo de oportunidad.
Por otra parte la baja capacidad tecnoldgica del siste-
ma cientifico y técnico externo, significa la inexisten-
cia de economias externas para emprender localmente
el esfuerzo de investigacion.

2) Por otra parte, para la empresa inversora y/o vendedo-
ra de tecnologia existe el incentivo de que en un mer-
cado altamente protegido, la ganancia por explotacién
y/o por venta de tecnologia puede ser mayor que los
beneficios de una exportacién a un mercado limitado
por problemas de balanza de pagos. Todo parece des-
envolverse dentro de un proceso ciclico que tiene in-
corporados en si mismo elementos de “autorrefuerzo”
de la dependencia técnica exterior: al comprador le
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conviene comprar afuera, al vendedor exterior le con-
viene vender tecnologfa en mercados protegidos. (...)

B. Andlisis de la capacidad cientifica y técnica interna para
atender la demanda de tecnologias del sector industrial
(oferta interna)

(...) El andlisis detallado de la capacidad interna de creacién
y difusién del conocimiento de los paises del drea cae fuera
del alcance de este documento. Como por otra parte, este
aspecto ha sido tratado con cierta detencién en el docu-
mento escrito por el autor para la Reunién sobre estrategia
para el desarrollo técnico de América Latina, realizada en
Vina del Mar en mayo de 1969, sélo se transcribe aqui el
resumen de la situacién’:

“La capacidad actual cientifica y técnica de América Lati-
na es sumamente reducida: estd desbalanceada en su estruc-
tura interna con mayor énfasis hacia el desarrollo cientifico
—la infraestructura tecnolégica no habiendo alcanzado atn
el nivel que le permita sostener el proceso de incorporacién
de tecnologias extranjeras y permitir al mismo tiempo un
completo desarrollo técnico interno—; la inversién en inves-
tigacion es sumamente baja (ni siquiera alcanza al 0,2% del
PNB para los paises del drea, de acuerdo con un estimado su-
mamente aproximado); el esfuerzo en educacién cientifica y
tecnoldgica sufre serias deficiencias en cantidad y calidad; y
las actividades de difusién y diseminacién del conocimiento
son totalmente insuficientes. El sistema cientifico y técnico
interno estd desarticulado en términos institucionales, ya
que con pocas excepciones, no existen interrelaciones en-
tre las instituciones encargadas de cumplir las funciones de
creacién y las de difusién del conocimiento, y entre éstas

9 “Situacién actual para el desarrollo cientifico y técnico: implicaciones al nivel
de politica y estrategia’, Doc. CECIC, OEA, op. cit.
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y el sistema productivo. La capacidad cientifica y técnica
no se ha interrelacionado con la capacidad de innovacién y
no estd orientada hacia la solucién de los problemas de las
sociedades de las cuales forma parte.

En esta situacion critica de la capacidad cientifica y téc-
nica interna es donde se reflejan con mayor claridad los cir-
culos viciosos del subdesarrollo. (...)

C. Andlisis de las caracteristicas de la transferencia de tecnologia;
(oferta externa de tecnologia)

Tecnologia incorporada en el capital (capital - embodied)
- Inversién extranjera.
- Importacién directa de maquinaria y equipo

Tecnologia incorporada en los recursos humanos

(human - embodied)

- Movimiento de técnicos nacionales hacia el exterior
(formacidn profesional, cursos de adiestramiento, con-
ferencias, congresos, etcétera.)

- Movimiento de técnicos extranjeros hacia el pais
(misiones de asistencia técnica, consultores, etc.).

- Retorno de personal cientifico y técnico emigrado
(recuperacién del brain drain).

- Programas internacionales de cooperacién técnica.

Tecnologia explicita (disembodied)

- Servicios de informacién técnica “libre” (documentos,
libros, revistas, manuales, etcétera).

- Contratos de suministro de informacién técnica “no
libre” (licencias sobre patentes, marcas, know-how,
secreto, etcétera).

- Contratos de servicios de consultoria y asistencia técni-
ca con empresas extranjeras. (...)
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Veamos a la luz de las muy escasas y poco confiables esta-
disticas existentes'?, cudl parece ser la situacién actual con
respecto a la balanza de pagos. (...)

- Con respecto a la estructura de pagos de América Latina
hacia Estados Unidos:

1. Los pagos por tecnologfa a través del mecanismo de la
inversién directa son de una magnitud mucho mayor
que a través del mecanismo de licencias y regalias entre
empresas no afiliadas (en 1967 representaban una can-
tidad casi seis veces mayor, si se consideran las regalias
y los servicios de administracion, y 2 veces mayor si se
consideran sélo las regalias).

2. Dentro de los pagos de tecnologia provenientes de las
inversiones directas, los cargos por servicios de “mana-
gement” y asistencia técnica son mayores que los pa-
gos por regalias (en general una relaciénde 2a 1). (...)

- (...) América Latina constituye un caso extremo en la impor-
tancia relativa de la inversion extranjera como mecanismo
de importacion de tecnologia; Europa ocupa una situacion
intermedia en que ambos mecanismos son utilizados en
forma balanceada, y Japén le da una prioridad mucho
mayor a la compra directa de tecnologias que a la inver-
sidn extranjera.

- Otro aspecto que se debe destacar es que América Latina
compra servicios de management y asistencia mucho mds

10. Las dificultades en obtener estadisticas, y mds atin en la confiabilidad de las
materias, surgen de que las declaraciones por ganancias, gastos de regalia, licencias
de administracidn, aparte de ser incompletas, estdn sesgadas por las politicas impo-
sitivas y los regimenes legales de los paises involucrados.
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que licencias directamente asociadas al uso de patentes y
know-how confidencial; Europa estd en una situacién in-
termedia de balanceamiento, y Japén le da mds prioridad
a las licencias. (...)

(...) El crecimiento de las importaciones latinoamericanas
de tecnologia desde los Estados Unidos de 1956 a 1967 ha
crecido a una tasa promedio de 8%, y entre 1963 y 1967 los
pagos correspondientes a regalias exclusivamente hechas por
empresas tanto subsidiarias como locales, pricticamente se
duplicaron (pasaron de 49 a 97 millones de délares), lo que
corresponde a una tasa acumulativa anual del 18%. (...)

La conclusién fundamental que se puede extraer del and-
lisis efectuado de los mecanismos de transferencias de tecno-
logia y de los problemas inherentes al funcionamiento del
mercado de tecnologia, es la imperiosa necesidad de controlar
el proceso de importacion de tecnologia.

En el contexto de la promocién del desarrollo técnico
interno a largo plazo el control de flujo de importaciéon
de tecnologfa necesario para atender los requerimientos
de innovacién del desarrollo industrial debe efectuarse en
términos de:

- Costo mediante una reduccién de los costos explicitos e
implicitos, de modo de disminuir su incidencia en la ba-
lanza de pagos.

- Uso mediante la disminucién de todas las condiciones
restrictivas que limitan las posibilidades de utilizacién y
condicionan la dependencia externa de la empresa local.

- Contenido mediante una adecuada evaluacidn, seleccién,
adaptacién y perfeccionamiento de la tecnologfa importada.
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ITI. Algunas referencias histéricas en materia de estrategias de
desarrollo técnico y de transferencia de tecnologia

(...)

A. En grandes lineas, la estrategia implicitamente seguida por los Es-
tados Unidos es la de dar énfasis primordial a la innovacién original'!.
Esta se concentra sobre todo en los productos de los sectores de alta
intensidad técnica, lo que le permite competir en los mercados mun-
diales sobre la base de la novedad, y asegura a sus empresas un margen
de algunos anos de predominancia en el mercado mundial hasta que
dichos productos sean obsoletos o copiados por la competencial2.

El énfasis otorgado se puede medir por la alta concentracién de
recursos de investigacién en dichos sectores de alta intensidad técni-
ca (los sectores de “punta” son aviacidn, espacio, material eléctrico
—incluyendo electrénica— e industria quimica) y por el alto apoyo
financiero del gobierno para la investigacién y el desarrollo (los fon-
dos aportados por el gobierno con respecto al total de fondos para la
investigacién son en aeroespacio 90%, en industria eléctrica 62%,
en industria quimica 16%)"3.

Esta orientacién hacia la concentracién de la investigacién para
la generacién de innovaciones originales se complementa con el de-
sarrollo de empresas que operan a nivel mundial, y que diversifican
sus inversiones, sobre todo en Europa, a fin de explotar las ventajas

iniciales que le otorga la innovacién original;

B. La estrategia de Japon se ha basado en la importacién directa de
tecnologias, sin utilizar en forma significativa el mecanismo de la
inversion extranjera. Sobre la base de una alta capacidad cientifi-

11. Como se desprende del andlisis efectuado en el documento anteriormente cita-
do, de las 140 innovaciones originales desde 1945 que fueron estudiadas, el 60%
fueron originadas en Estados Unidos. ZTechnological Gaps, oECD.

12. Los productos de dichos sectores estdn esencialmente dirigidos a un mercado
mundial en el que Estados Unidos detentan el 30% de las exportaciones.

13. Ibid. okcp.
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ca y técnica realizd una estrategia de introducir adaptaciones, mo-
dificaciones y mejoras a las tecnologias importadas. Una difusion
de innovaciones posterior muy exitosa, unida a una gran habilidad
empresarial y organizacién comercial, un gran sentido de responsa-
bilidad colectiva, y un alto nivel educativo de la fuerza de trabajo,
le permiti6 obtener grandes avances comerciales y técnicos. Por otra
parte, la secuencia histérica (compra de tecnologias, adaptacién,
modificacién y mejora, innovacién secundaria, difusién de tecnolo-
gias) ha llegado a culminar entrando resueltamente en ciertos secto-
res, en la actualidad, en la etapa de innovaciones originales;

C. La orientacién seguida por los paises europeos parece tener las
siguientes caracteristicas bdsicas.

- Una alta utilizacién de la importacién directa de tecnolo-
gias (sobre todo en Italia) y fundamentalmente de la inver-
sidn extranjera; esta estrategia cuenta con el respaldo de una
alta capacidad técnica que les permite obtener una buena
difusion de innovaciones facilitada por la existencia de in-
versiones de empresas norteamericanas, en sectores de alta
intensidad técnica.

- Las empresas europeas dejan a las empresas norteamericanas
las ventajas de los anos iniciales de la innovacién original,
pero en un periodo promedio de 5 anos entran en compe-
tencia en los mercados de las industrias de alta intensidad
técnica, cuando el elemento de novedad cede frente a otras
componentes del product-mix (costo, calidad, etc.). (...)

Para comparar las distintas experiencias planteadas en la situacion
de los paises del drea, comencemos por analizar el cuadro N° 1.

Se puede visualizar ante todo que el orden de magnitud de la
importacién de tecnologia, expresada como % del pNB del Japén y
de los paises europeos o son similares o tienden a ser inferiores a los
de América Latina. Ello parece indicar ante todo que América Latina
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paga mds cara su tecnologia impormdal4 ylo que la utilizacion de esa
tecnologia es mucho menos eficiente, siendo lo mds probable que ambas
razones coexistan.

1. Una primera constatacién es que en nuestros paises la
capacidad cientifica y técnica nacional recibe un apoyo fi-
nanciero mucho menor (es del mismo orden de magnitud
que el gasto de importacién mientras que en Japén y Euro-
pa se sittia a un nivel 7 a 20 veces mayor) y que por lo tanto
la base técnica interna necesaria para un mejor aprovecha-
miento del flujo interno de tecnologias no es adecuada.

Por lo tanto, ya que no es el monto de lo importacion de tec-
nologia que es deficiente, sino que es su uso y aprovechamiento
(no es que hay que importar mds sino que hay que importar
mejor), la primera conclusion de las experiencias indicadas es
la absoluta necesidad de reforzar la infraestructura técnica na-
cional y subregional para un aprovechamiento adecuado de la
transferencia de tecnologia.

Esta primera conclusién se deduce tanto de las experiencias
contradictorias de Jap6n y la India en Asia, como de las ex-
periencias europeas. Tales experiencias son concordantes con
el fenémeno ya destacado por Szakasitz'® en su estudio de la
balanza de pagos tecnoldgicos del Japén, Alemania y Francia
entre 1955y 1965, de que “aunque el déficit de la balanza de
pagos tecnoldgicos contintie aumentando en términos abso-
lutos, el gasto nacional en investigacién y desarrollo aumenta
aun mds rdpidamente en ese periodo; es por esa razon que el
déficit de la balanza de pagos tecnoldgicos en relacién al gasto
en investigacién y desarrollo tiende a disminuir”.

14. Todo permite suponer que de agregarse los costos “implicitos” a esta balanza de
pagos “explicita’, el precio total de la tecnologfa se incrementard mucho mds para
América Latina que para los otros paises.

15. “Various approaches to the problem of integration of social and economic
plans into general plannings”, Szakasits. “The role of Science and Technology in
economic development”, UNESCO, Serie N° 18.
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. Un segundo aspecto que se deduce de las experiencias de
la India y de Japén durante su periodo de desarrollo es la
conveniencia para economias en desarrollo de controlar y
orientar el proceso de importacion de tecnologias. A la expe-
riencia de la India, tan similar a la nuestra, en su falta de
orientacién y de mecanismos de control, se contrapone el
éxito de una importacién de tecnologia controlada e instru-
mentada. La experiencia japonesa puede no ser directamen-
te copiable, pero si se debe retener de ella el interés para las
economias en desarrollo de canalizar y orientar la importa-
cién de tecnologia hacia ciertos sectores criticos, evitando
duplicaciones innecesarias, seleccionando y adoptando las
tecnologifas importadas, apoyando una industria nacional
que incorpore ese “bien intermedio” importado y lo procese
adecuadamente, para transformarlo en un producto final de
mayor “valor agregado de tecnologia”.

. Un tercer y altimo aspecto de estas experiencias que merece
un andlisis mds detenido es el referente al mecanismo de la
inversion extranjera.

Las orientaciones disimiles de los paises europeos y de
Japén con respecto a la inversién extranjera han sido am-
bas exitosas del punto de vista del objetivo final del creci-
miento econémico.

El elemento del éxito de la experiencia europea con el
mecanismo de la inversién extranjera es el de orientacién
de esa inversién hacia los sectores de alta intensidad téc-
nica, y la alta participacién de las mismas para el mercado
de exportacién. El elemento clave del éxito de la experien-
cia japonesa, sin utilizacién del mecanismo de la inversion
extranjera, es el de montar un mecanismo gubernamental
y privado de “deteccién” de las tecnologias existentes en
el mundo, de seleccién de las tecnologias mds interesan-
tes, y de “procesamiento interno” de esas tecnologias por
la industria nacional, respaldada por un sistema cientifico
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y tecnoldgico orientado hacia la adaptacién y mejora de la
tecnologia importada.

América Latina se encuentra en la situacién poco envidia-
ble de tener lo peor de los dos sistemas: la inversién extranjera
es importante como instrumento de importacién de tecnolo-
gia, pero ésta no refuerza la capacidad cientifica y técnica lo-
cal y no se orienta hacia los sectores de alta intensidad técnica
y hacia los mercados de exportacion, actuando mds que nada
para abastecer los mercados internos protegidos.

En efecto, la inversién extranjera en América Latina no
ha contribuido a desarrollar la base nacional de investiga-
cidn cientifica y técnica nacional. Es sintomdtico observar
que en un documento sobre el impacto de la inversidn ex-
tranjera sobre el progreso cientifico y tecnoldgico de Amé-
rica Latina!® las Gnicas actividades que las propias empresas
extranjeras puedan destacar son las de adiestramiento. Sélo
unas pocas declaran realizar labores de investigacion, pero
parecen estar mds vinculadas al campo de las “relaciones pu-
blicas” que al avance del conocimiento... (...)

De acuerdo con el andlisis anterior, parece pues imposi-
ble encarar una copia o trasplante directo e inmediato de las
experiencias anteriores (al margen por supuesto de la poco
envidiable experiencia india, la cual lamentablemente nos
es sumamente familiar...):

a) si se deseara seguir el modelo europeo ello requiere ante
todo:

- Una capacidad cientifica y técnica interna muy desarro-
llada, que facilite la difusién internacional y nacional de
innovaciones.

- Una inversién extranjera orientada hacia los sectores de alta
intensidad técnica y hacia los mercados de exportacién. (...)

16. “The impact of Private Foreign Investment on Latin America’s Scientific and
Technological Progress”, ciecc, Doc. 15, enero 1971.
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b) si se quisiera seguir la experiencia japonesa, ello requeriria
contar con:

- Una capacidad cientifica y tecnoldgica interna suficiente-
mente desarrollada como para permitir seleccionar, adap-
tar y perfeccionar la tecnologia importada.

- Un sistema administrativo capaz de organizar eficiente-
mente y controlar el comercio externo de tecnologfas.

- Un sistema “formal’ e “informal” de informacién sobre
tecnologias (patentes, know-how libre y secreto, etc.)
que permitiera la “deteccién” de las tecnologias mds im-
portantes.

Los paises del drea no tienen las condiciones como para
trasplantar inmediatamente y copiar “in extenso” ninguna
de las dos orientaciones. Pero siendo consistentes con nues-
tra propia prédica, no deberfan copiar pero si adaptar a sus
propias condiciones este know-how sobre el modo de orga-
nizar estas experiencias. (...)

IV. Necesidad de una accién de tipo multinacional
en el campo tecnolégico

(..)
A. Lineamientos generales para una politica subregional
de desarrollo técnico

(...) 1. Al nivel nacional, el objetivo central deberd ser el de esta-
blecer un proceso de desarrollo técnico balanceado en términos de
produccién, difusién, importacidn y aplicacion de tecnologias. En
sintesis, el desarrollo de una capacidad de produccién nacional de
tecnologias, y el control selectivo y adaptativo de la importacién de
tecnologias, de modo que ambas se fortalezcan mutuamente.



372 Maximo Halty Carrere

2. Al nivel subregional, la accién debe concentrarse en la con-
secucién de dos objetivos fundamentales, uno de apoyo a las
politicas nacionales, y otro de integracién del potencial técnico
de la regién:

- Ayuda para fortalecer los procesos de desarrollo técnico de
los paises reforzando su capacidad cientifica y técnica y su
capacidad de innovacién.

- Desarrollo de formas de cooperacién multinacional para su-
perar la fragmentacién de los mercados y de la capacidad
tecnoldgica, que permitan ir tendiendo hacia una integra-
cién del potencial econémico y del potencial técnico de la
regién. Ello plantea el problema de cémo deben coordinarse
y complementarse las politicas nacionales y regionales de de-
sarrollo técnico.

3. Al nivel internacional, se debera efectuar una accién concertada
de los paises latinoamericanos para:

- Fortalecer su posicién en el mercado internacional de tecno-
logfas mediante un sistema armonizado de intercambio de
informacién técnica y de coordinacién para la seleccién y
evaluacién de tecnologias.

- Facilitar las posibilidades de financiamiento externo del des-
arrollo técnico nacional y subregional.

La compatibilizacién de las politicas al nivel nacional y subregio-
nal obliga a definir el grado de interdependencia de ambas. Esta
constituye una decisién de tipo esencialmente politico, pero la
posicién que se sustenta aqui es la conveniencia de ir orientando
decididamente las politicas nacionales hacia una integracién den-
tro de una politica regional: es decir, emprender la marcha hacia
una integracion técnica.
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B. Hacia un mercado comiin de la tecnologia (...)
1. Interaccién entre la integracién econédmica y técnica

La integracién econdmica permite en principio una mayor
demanda de innovacién:

- Debido a la creacién de un mercado ampliado con ma-
yores posibilidades (mayores economias de escalas, nuevos
requerimientos de productos y procesos, etc.).

- Debido a la puesta en conjuncién de diversas estructuras
productivas en un mercado unificado, en donde existe una
mayor competencia.

Tanto las mayores posibilidades como la mayor competencia actiian
conjuntamente en el sentido de crear una mayor demanda de innova-
cién. Pero para atender a esa mayor demanda de innovacion generada
por la integracion econdmica, se debe crear una capacidad de oferta de
innovacion que debe ser generada por la integracion técnica.

Para esta tltima, deben ponerse en conjuncidn los recursos insti-
tucionales, los recursos humanos y financieros de la regién a fin de
ir creando nucleos de alto nivel que actiien como verdaderos “polos
de especializacion” que vayan atendiendo a las necesidades técnicas
de la regién en su conjunto. (...)

En suma, o la integracién econémica es seguida paralelamente
y de cerca por la integracién técnica, o los beneficios derivados de
un mercado ampliado, serdn desperdiciados por falta de potencial
técnico para aprovecharlos. En dicho caso, las ventajas del mercado
comun serdn, tanto del punto de vista técnico como econémico,
aprovechadas por fuentes fordneas.

2. Caracteristicas generales de un Mercado Comtn de Tecnologia

(...) A grandes rasgos, podria indicarse como una primera apro-
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ximacién, la configuracién de dicho mercado comin a tres niveles:

- A nivel de politica de desarrollo técnico subregional, y de
programacion de actividades regionales (comunidad de ob-
jetivos y programas operativos).

- Al nivel de integracién de recursos institucionales, humanos
y financieros (comunidad de recursos).

- Al nivel de integracion de mecanismos operativos: mecanismos
institucionales, legales, etc. (comunidad de mecanismos).

Mas explicitamente, deberfa contar con los siguientes elementos:

a) una estructura politico-institucional que permitiera fijar una
politica de desarrollo técnico-regional, y una programacién
de las actividades a escala regional de acuerdo con las metas
fijadas por la politica establecida y los recursos instituciona-
les humanos y financieros disponibles en la region;

b) objetivos claramente definidos con respecto a un mercado
comiin de los conocimientos y que fundamentalmente po-
drian ser:

1. La eliminacidn de las trabas en la distribucién de tecnolo-
gias en la subregion y la adopcién de una politica comtin
para comercializacién externa (importacién y exporta-
cién) de tecnologias —lo que constituye la esencia de todo
mercado comdn.

2. La puesta en marcha y el fortalecimiento de una capaci-
dad conjunta de produccién de conocimientos (median-
te esquemas de cooperacién investigativa centralizadas o
descentralizadas).
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3. El fortalecimiento del “consumo” del conocimiento
asegurando un mercado y una demanda mds amplia para
dicho bien, a través del apoyo a la innovacién y a la difu-
sién de innovaciones.

c) en lo relativo a los programas operacionales, debera llevarse
a cabo una serie de actividades conjuntas al nivel subregio-
nal de investigacién, educacién, informacién y difusién de
innovaciones, que permita desarrollar una capacidad cien-
tifica y técnica subregional y una capacidad de innovacién
para la subregién en su conjunto;

d) en cuanto a los recursos disponibles se debera proceder a una
integraciéon y una armonizacién de los mismos:

1. Recursos institucionales: crear mediante esfuerzos coope-
rativos entre instituciones existentes o mediante nuevos
centros subregionales, “polos de especializacion”, en for-
ma tal que permitan a la subregién contar con una base
infraestructural cientifica y técnica de alto nivel en cier-
tos sectores criticos a definir.

2. Recursos humanos: constituir una verdadera comunidad
del saber y del talento!” mediante una necesaria coordi-
nacién de programas de estudio y de titulos, y un inter-
cambio masivo de profesionales, profesores, estudiantes e
investigadores, en programas cooperativos de formacién
y de investigacion.

3. Recursos financieros: asignar fondos comunes para financiar
las actividades subregionales de produccién y de distribucién
del conocimiento. Al mismo tiempo, podrdn utilizarse di-

17. “Hacia un Mercado Comiin de la ciencia y la tecnologia en América Latina”,
Felipe Herrera, BID.
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chos fondos para fomentar la innovacién en los paises, me-
diante mecanismos que aseguren una corriente internacio-
nal de financiamientos para apoyar el establecimiento y for-
talecimiento de empresas de “alta intensidad técnica”. Ese
apoyo financiero podria concretarse en la financiacion de los
estudios de preinversién, o en el otorgamiento de créditos
de inversién, o en la colocacién de importantes 6rdenes de
compra a esas industrias, por los gobiernos participantes.
Los recursos financieros para ese fondo comun, podrian
provenir no sélo de aportes gubernamentales, sino también
de recargos sobre el comercio extra-zonal (por ejemplo, so-
bre el comercio de materias primas tradicionales).

C. Estrategias para el desarrollo de la subregion

Los planteamientos anteriores pueden resultar abstractos si no se da
una ilustracién de algunas estrategias posibles para ejecutar las lineas
generales de politicas anteriormente mencionadas. (...)

Estas estrategias constituyen la combinacién mds adecuada de los
tres elementos inherentes a una politica de desarrollo tecnolégico
armonizando adecuadamente las acciones a emprender al nivel na-
cional y subregional para:

1. Aumentar la capacidad de innovacién del sistema industrial
y la correspondiente demanda.

2. Aumentar la capacidad cientifica y técnica y la oferta inter-
na de tecnologias.

3. Orientar y controlar la importacién de tecnologia y fomen-
tar la exportacién bajo forma explicita o implicita.

(...) Veamos las orientaciones posibles a ser seguidas en cada
una de ellas.
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1. La promocién de una mayor demanda efectiva de tecno-

logfa mediante:

a) el fomento del cambio técnico en las empresas y la

asistencia correspondiente que permita aumentar su

productividad y su capacidad competitiva;

b) la promocién de industrias de alta intensidad de cam-

bio técnico.

El sector publico, que disefia la politica industrial, asi como

el sector privado deben tomar en consideracién que una

orientacion de incremento de la productividad y de mayo-

res niveles de innovacién técnica se justifica doblemente,

por motivos econémicos y técnicos.

2. El aumento de la produccién nacional y subregional

de tecnologias, mediante el fortalecimiento de la in-
fraestructura de investigacién y de difusién interna del
conocimiento técnico. No entraremos al andlisis de las
medidas “cldsicas” para el fortalecimiento de la infra-
estructura, pues éstas son abordadas ya en casi todos los
paises; en cambio deseamos destacar que el aumento de
la produccién interna de tecnologias puede alcanzarse
mediante dos enfoques menos difundidos:

a) la promocién de la “Industria de Tecnologia” deno-
minando como tal aquella empresa cuyo producto es
generar nuevas tecnologias;

b) fomentar que los inversionistas extranjeros localicen
parte de sus actividades de investigacién y de produc-
cién de tecnologias en los paises del drea.

Debe aqui con todo recalcarse los peligros de una simple

extension para la industria de tecnologia de una politica de

sustitucion de importaciones, y reiterar que se deben aplicar
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rigurosamente los dos principios bdsicos de la proteccion de
industrias nacientes: primero, seleccionarlas con cuidado, y
segundo, definir el periodo de proteccidn para que no conti-
nile indefinidamente.

Si se iniciara un enfoque (...) de “proteccionismo tec-
nolégico” absoluto, unido a un proceso de simple sus-
titucién de importaciones de tecnologia, en vez de un
enfoque apropiado de industrias nacientes se puede
llegar a condicionar un mercado proteccionista tecno-
légico, de baja calidad y alto precio, desconectado de
las corrientes mundiales de intercambio tecnoldgico, lo
que es sumamente perjudicial en el campo del conoci-
miento técnico que es esencialmente proclive al efecto
multiplicador del intercambio. (...)

. La orientacién y control de la importacién de tecnologias.

Mediante la adecuada informacién sobre fuentes y al-
ternativas tecnoldgicas, la evaluacién y seleccién de las
tecnologfas importadas, su adaptacién y mejora, y su
factible reexportacién. La orientacién general a seguir
para el desarrollo de esta componente de la estrategia de
desarrollo tecnoldgico estd basada en una combinacién
adecuada de las experiencias de Japén y de los paises
europeos. (...)

Un sistema institucional, nacional y subregional, que
permita controlar el flujo de importaciones canalizdn-
dolo hacia los sectores mds apropiados, fomentando la
importacién de las tecnologias mds utiles y adecuadas
e impidiendo incluir la importacién de aquellas que
pueden ser contraproducentes. Este sistema debe, en
sintesis, orientar el comercio externo de tecnologias en
el marco de una politica de desarrollo industrial y de
desarrollo técnico del drea, asesorando y ayudando a
aumentar el poder de negociacién de las empresas lo-
cales, y controlando los costos, usos y adecuacién de las
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tecnologfas importadas. (...)

- De la experiencia europea es particularmente importante
incorporar en la estrategia a seguir, la conveniencia de
orientar la inversion extranjera hacia los sectores de alta
intensidad técnica y de mayor participacion en el comer-
cio internacional. Por lo tanto se deben establecer ins-
trumentos que canalicen la inversién extranjera hacia
esos sectores de critica importancia para el desarrollo
técnico. Ellos nos reiteran la necesidad de definir estra-
tegias de desarrollo técnico diferenciadas para distintos
sectores industriales. (...)

La combinacién éptima entre las componentes ante-
riores y el énfasis relativo a dar a las acciones al nivel
nacional y subregional va a variar segn los distintos
sectores, de acuerdo con el nivel técnico alcanzado en
el sector, las metas fijadas y las prioridades correspon-
dientes de la politica de desarrollo industrial.

- La primera decisién es la seleccion de aquellas ramas
industriales donde se va a seguir una estrategia técnica
‘ofensiva” 0 una estrategia técnica ‘defensiva’.

En las primeras el énfasis relativo mayor se debe dar a la
investigacién y desarrollo interno en comparacién con la
importacién de tecnologias (la relacién de importaciéon
a produccién propia, o “coeficiente de importacién de
tecnologia” es baja). Y en la segunda se produce la situa-
cién inversa, con predominancia de la importacién de
tecnologias sobre la produccién nacional.

En ambos casos se necesita una infraestructura téc-
nica adecuada, pero en los sectores “ofensivos” debe
tener la masa critica necesaria para la generacién de
innovaciones y en los sectores “defensivos” aquella que
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permita la capacidad de procesamiento de las tecnolo-
gias importadas (la seleccidn, evaluacidn, adaptacion y
perfeccionamiento de la tecnologia).

- A la decisién inicial sobre el grado de dinamismo técnico
a asignar a los distintos sectores, que define la importan-
cia relativa a otorgar a los componentes de produccién
interna o de importacién de tecnologia, se agrega una
decisién posterior sobre el mecanismo mds apropiado a
seguir para la importacién de tecnologia. (...)

Dada la heterogeneidad de los niveles técnicos existen-
tes, los requerimientos tecnoldgicos y las prioridades
del desarrollo industrial, la definicién de estrategias de
desarrollo técnico especifico sélo puede ser concretada
sector por sector, e incluso caso por caso, por lo que no
se puede ofrecer una solucién general normativa.

Por lo tanto el camino a seguir es el de establecer los
mecanismos institucionales y los instrumentos operativos,
al nivel nacional y subregional, que permitan definir las
estrategias de desarrollo técnico apropiadas, sector por sec-
tor y tomar las decisiones correspondientes en cada caso,
sobre la base de las orientaciones generales analizadas
para cada una de las componentes. (...)
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Modelo para un sistema de produccion,
seleccion y transferencia de tecnologia'
Félix Moreno

1. Introduccién

El modelo que presentamos es un intento de ordenacién y racionali-
zacién de toda una serie de instituciones y politicas adoptadas para
el "fomento de la ciencia y la tecnologia”, muchas de las cuales han
sido disenadas para resolver problemas particulares, generalmente
por iniciativa de funcionarios ptblicos que creen ver en alguna me-
dida especifica (como la creacién de una oficina de control de cali-
dad, o un impuesto a la transferencia de tecnologia) la solucién a los
problemas del atraso y la dependencia tecnolégicos.

Antes de plantearnos todo el problema de la creacién de un
sistema tecnoldgico nacional es necesario hacernos preguntas tan
elementales, pero tan decisivas como: —la tecnologfa... ;para qué?;
—s;quiénes “consumen” tecnologia en América Latina?; —;tiene la
tecnologifa, como insumo y como producto una distribucién so-
cialmente justa, o estd concentrada como el ingreso, el capital, las
oportunidades de educacién, etcétera?

También es necesario preguntarse con anterioridad si el disefio
del sistema tecnoldgico nacional es independiente de las metas so-

1. Documento publicado por el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico del Departamento de Asuntos Cientificos de la ora (1971). Este
trabajo fue preparado en base a los trabajos de Ignacy Sachs: “Transfer of Techno-
logy and Research Priorities for Latin America: a Social Scientist’s Point of View”
y “Technological Policies for Latin American Development”, Mimeos, oEa, 1971.
También se utilizaron los documentos de Pierre Gonod y David Listom. El autor
agradece los comentarios y sugerencias de Norberto Gonzdlez y Juan Ayza del
Instituto Latinoamericano de Planificacién Econdmica y Social (1LpEs), los cuales
han contribuido muchisimo a corregir esta segunda versién.
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ciales y econémicas que un pais se traza; en otras palabras, si la
tecnologia es una variable exdgena para la planificacién econémica
como algunos creen, o si es a su vez determinada por el estilo de
sociedad que un pais tiene, como nosotros creemos.

La base sobre la que proponemos plantear este problema son las
siguientes hipétesis de trabajo:

1) La tecnologia no es una variable independiente, sino que en
buena medida se desarrolla de acuerdo al tipo de sociedad
que la utiliza.

2) La tecnologia, como todas las "variables de moderniza-
cién”, estd adquiriendo un perfil de gran concentracién, al
servicio del ”sector mds moderno” de nuestras economias
latinoamericanas, sector al que no tienen acceso ni como
productores, ni como consumidores, las grandes mayorias
marginadas del proceso de crecimiento.

3) La preocupacién por la tecnologia, como variable neutra,
significa 0 una gran ingenuidad intelectual o una clara acep-
tacion de un estilo “leseferino” de crecimiento, con “moder-
nizacién” reducida y marginalidad creciente.

4) Las tendencias de los esfuerzos de “desarrollo cientifico-
tecnoldgico” que se realizan actualmente en los paises mds
grandes y medianos de América Latina son marcadamente
liberales, preocupados por el aumento cuantitativo de recur-
s0s, en esta drea (mds libros, mds abstracts, més patentes, mds
marcas extranjeras, mas know-how extranjero, etc.), comple-
tamente acriticos sobre los costos sociales de la introduccién
de esas tecnologias, y sin un propésito claro de poner al ser-
vicio de las inmensas clases marginadas, ese "prometeo des-
encadenado” que es la tecnologfa actualmente.
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2. Caracteristicas del modelo

En estas hipétesis de fécil comprobacién se apoya nuestro intento
de trazar los rasgos principales de una politica de desarrollo cientifi-
co-tecnoldgico, que se caracteriza por lo siguiente:

1) Estd centrada sobre el sector usuario de conocimiento
tecnoldgico (sector productivo) y no sobre los institutos de
investigacién o las universidades como ha sido hasta ahora.

2) La funcién central de la politica serd la evaluacién y selec-
cién de tecnologias en funcién de sus costos y beneficios
sociales. A esta funcién central le corresponde lograr una
distribucién socialmente mds equitativa del progreso tecno-
l6gico introducido en el pais, impidiendo el cambio o inno-
vacién tecnoldgica, que aunque es racional en la dimension
empresarial, es tremendamente irracional para el pais en
conjunto. Irracionalidades de este tipo son las innovaciones
que crean graves problemas de desempleo tecnoldgico, que
socialmente son muy costosas en términos de divisas o de
capital, que insumen estos recursos escasos cuando el pro-
ducto no tiene una amplia demanda social.

3

=

Esta politica tecnoldgica supone una politica econdmica
que comparte las mismas hipétesis. En realidad la politica
tecnoldgica no es mds que una seccién de la politica econé-
mica y no puede tener la pretensién de ir mds alld. (...)

4) Si la politica econémica no acepta —implicita o explici-
tamente—la existencia de los grandes grupos sociales (el
incorporado al mercado como consumidor y productor y
el no incorporado) no tiene sentido ni posibilidad de im-
plementacién una politica tecnolédgica enfocada sobre la
demanda social. Del mismo modo tampoco tiene sentido
discutir si la produccién de algunos bienes es tremenda-
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mente costosa en términos de desempleo, capital o divisas,
ya que si se acepta como un dato inmodificable la actual
distribucién de los ingresos, estas irracionalidades sociales
dejan de ser importantes.

5) Sin embargo trataremos de presentar varias alternativas

dentro del modelo de politica tecnoldgica; pero es necesario
dejar bien claro que s6lo mediante un permanente arbitraje
del Estado se puede implementar una politica de este tipo,
debido a la gran desigualdad de fuerzas entre el vendedor
extranjero de la tecnologfa y el comprador nacional.

6) Es necesario resaltar que el modelo no se preocupa sola-

mente de la transferencia de tecnologia. Reducir la politica
tecnoldgica a una regulacién de la transferencia de la tecno-
logia implica aceptar permanentemente una dependencia
tecnoldgica y supone un juicio de valor sobre la incapacidad
de nuestros paises de encontrar soluciones tecnoldgicas a
sus propios problemas. Esta serfa una vision muy pobre y
reducida del problema.

Una visién algo mds amplia y ambiciosa es definir el ob-
jetivo de la politica tecnoldgica como el de la sustitucion
de importaciones en tecnologia. Un objetivo como éste ya
implica un sistema tecnoldgico, con centros productores
de las “sustituciones”. Aunque este objetivo es audaz en
América Latina y muy pocos paises estdn en capacidad de
comenzar a recorrer esta estrategia, creemos que el objeti—
VO No es correcto, ya que implica un seguidismo en mate-
ria de tecnologia como el que se tuvo en bienes y servicios
con el modelo de industrializacién.

El objetivo de una politica tecnoldégica no dependiente
serfa el de buscar soluciones adecuadas a los problemas
nacionales, sin importar si estas soluciones se producen
internamente o vienen del exterior. Pero como los proble-
mas de los paises latinoamericanas son en muchos aspec-
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tos —cualitativos o cuantitativos— diferentes de los paises
mds desarrollados, es muy probable que las soluciones
adecuadas no se puedan encontrar en el exterior y haya
que lograrlas internamente. (...)

El objetivo de la politica de desarrollo tecnoldgico debe
ser dado en términos econdmicos, sociales y politicos en
funcién del estilo de sociedad que se quiera desarrollar. En
ningin momento puede aceptarse que el objetivo sea el
“aumento de la capacidad de innovacién nacional” o el “au-
mento del poder de negociacién en la transferencia de tec-
nologfa”. Sélo en un pais absolutamente liberal en econo-
mia esas metas amplias e indiscriminadas tendrian sentido.
Esos objetivos hay que referirlos a campos mds concretos,
en donde uno u otro logren la solucién adecuada. Por ejem-
plo, es ficilmente aceptable que se necesitan innovaciones
propias de adultos, en la lucha contra el analfabetismo, en
las técnicas de construccién de viviendas, en las soluciones
al problema de desempleo tecnoldgico, en las técnicas de
la medicina social de amplia cobertura —tanto preventiva
como curativa—, en las técnicas agricolas preocupadas por
resolver el problema de la desnutricién, etcétera. (...)

7) Otra caracteristica del modelo es que define la politica cienti-
fica en funcién de la tecnologia, como definié ésta en fun-
cién de la econdmica. O sea que la infraestructura cientifico-
tecnolégica debe estar orientada fundamentalmente a resol-
ver los problemas del subdesarrollo. Esta opcién es combati-
da por los cientificos liberales, encastillados en sus hobbies de
investigacion. Ellos defienden una libertad de investigacién
que es una caricatura, ya que consiste en el derecho de imi-
tar, repetir o complementar las investigaciones de moda de
sus colegas en los paises desarrollados, y en adquirir méritos
en la comunidad internacional mediante publicaciones en
las revistas extranjeras, siempre que la investigacién sea con-
siderada “interesante” para esos paises. (...)
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El modelo podria ser llamado, entonces, de demanda in-
ducida. Esto puede ilustrarse en el Diagrama N° 1. La tesis
que muestra este diagrama es que el crecimiento de la in-
fraestructura cientifico-tecnoldgica no se debe dar en forma
arbitraria o auténoma sino en funcién del tipo de socie-
dad que una nacién quiera ser. Pero como en todo proceso
dialéctico la influencia no es unidireccional, cada nivel no
queda totalmente determinado por el anterior: tiene un cierto
campo de accién auténomo y puede generar resultados que
realimenten y redefinan metas de los niveles superiores.

En esta representacién de la politica social-econémica-
tecnolégica-cientifica la ciencia es tomada en su dimensién
productiva, como gran motor del desarrollo material. La
otra gran dimensién de la ciencia, como factor de enrique-
cimiento cultural —personal y colectivo— hace parte misma
del estilo de sociedad y debe ocupar sumarisimo lugar en la
definicién de ese estilo. Al definir en esta forma la politica
cientifica el modelo no trata de minimizar la funcién del
cientifico en la sociedad, sino que trata de atar la ciencia a la
solucién de los graves problemas del subdesarrollo.

8) Otra opcién que toma el modelo es distinguir entre po-

litica cientifica y politica tecnoldgica, tanto en funciones
como en instituciones. El objeto de esto es dar mayor li-
bertad, pero siempre dentro de un objetivo de utilidad
social, a la investigacién bdsica tanto en universidades
como en institutos especializados de esta drea. En cambio
la investigacién tecnoldgica se supone mds estrictamente
comprometida con el sector productivo y dedicada a resol-
ver los problemas que éste plantea. (...)

9) El definir el modelo como de produccidn, seleccién y trans-

ferencia de tecnologia no implica que sea la tecnologia la
tGnica preocupacién del modelo. El desarrollo cientifico
—a través de la investigacién, la educacién, la difusién y
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las actividades de apoyo— y el mejoramiento de la politi-
ca comercial son dos dreas ligadas fuertemente al desarrollo
tecnoldgico y una politica que influya sobre éste no puede
dejar de tener efecto sobre las primeras. (...)

10) Una definicién mds es el papel del sector privado en la eje-

cucién de la politica tecnolégica. En este sentido el modelo
es “pluralista”, no es estatista. Es responsabilidad indelega-
ble del Estado el disefio de la politica y el control sobre su
funcionamiento. Pero esto no significa que todas las institu-
ciones que van a ser coordinadas por esta politica deben ser
estatales. Por el contrario, mientras mds organismos priva-
dos colaboren en estas funciones tanto mds libres quedardn
los recursos humanos del Estado para la compleja funcién
de planificacién y control. En este sentido se debe propiciar
la creacién y afianzamiento de centros privados de investi-
gacién bdsica y tecnoldgica, de informacién, de asistencia
técnica y consultorfa, etcétera.

En cuanto a las categorias “estatal” y “privado” referentes al
sector productivo, el modelo no hace mayores distinciones
al respecto, como tampoco las hace en cuanto a empresas
nacionales y extranjeras o e n cuanto a empresas industria-
les, agricolas o de servicios. (...)

11) Tampoco se hace ninguna referencia entre sector agricola, in-

dustrial y servicios, ya que esta diferencia s6lo es importante
en la etapa de implementacién. De este aspecto es mds facti-
ble implementar la politica en el sector agricola que en el in-
dustrial, ya que: a) el sector agricola es tecnolégicamente me-
nos complejo y diversificado; b) la investigacion y extension
agricolas estdn mds desarrolladas que las correspondientes
industrias; ¢) la opcién de alternativas tecnolégicas en la agri-
cultura es menos complicada que en la industria. La tnica
desventaja es que el empresario agricola tiene menos forma-
cién técnica y administrativa que el industrial.
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12) En cuanto a la distincién entre empresa extranjera o
mixta y empresa nacional, en principio podriamos decir
que la diferencia estd en la rapidez con que uno u otro tipo
de empresas se acomoden a la politica trazada, pero en rea-
lidad el problema es mds complejo. La empresa extranjera
generalmente viene con tecnologia disefiada en la casa ma-
triz y con muy poco interés en introducirle modificacio-
nes. Algunas medidas de la politica tecnolégica pueden ser
contrarias a las pricticas de estas compafias; por ejemplo,
el Estado puede colocar topes médximos a la relacién capital-
trabajo en ciertos sectores con el propdsito de frenar el des-
empleo tecnoldgico innecesario y es probable que algunas
compafifas extranjeras tengan su relacién capital/trabajo
por encima de ese limite, ya que no han adaptado su tec-
nologia a la dotacién de factores nacionales. En tal caso la
compania extranjera deberd introducir tales modificaciones
o retirarse del paifs. Esta situacién puede plantear conflictos
con las companias extranjeras, pero serdn sin duda menores
que lo que ha planteado, por ejemplo, la Decisién 24 sobre
Capitales Extranjeros del Grupo Andino.

13) En esta primera versién presentamos un modelo estitico.
Esto significa que nos limitamos a discutir las interrelacio-
nes funcionales e institucionales, suponiendo su compor-
tamiento en la dltima fase de su implementacién, cuando
todas las funciones estin plenamente desarrolladas. En esta
oportunidad no discutimos la “ruta” para llegar de la si-
tuacién actual a la propuesta, aunque la definicién de esa
estrategia es tan importante como el modelo mismo.

Sin embargo, adelantaremos algunas ideas sobre esta es-
trategia:

a) es ilusorio pensar en la implementacién del modelo para
todo el sector productivo simultdneamente. Eso seria lle-
var la idea voluntaria e involuntariamente al fracaso;
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b) creemos equivocada la decision de implementar las distintas
funciones sucesivamente. Lo que se debe implementar sucesi-
vamente son los subsectores productivos cubiertos por el mo-
delo. Esto significa que no seria correcto crear la funcién
de informacién para todo el sector productivo y dejar
para mds adelante la funcién de evaluacién y seleccién de
tecnologia. Serfa mds correcto implementar todo el mo-
delo en un subsector industrial o agricola, que sea priori-
tario para el pais. Después de que este sector piloto haya
servido para reajustar el modelo, se puede pasar a otro
sector prioritario y asi sucesivamente hasta incluir todo
el sector productivo o sélo los subsectores, que por su
incidencia econémica merezcan ser sometidos al control
que esta politica impone;

¢) la reformulacién del modelo se va logrando mediante
experimentacién, aunque esta experimentacioén tenga sus
limitaciones. Por ejemplo, las modificaciones a las que se
lleg6 para el sector agricola tal vez no sean aplicables a la
industria, debido a las diferencias de los procesos produc-
tivos, la diferente capacitacién de los empresarios, etc.;
atn asi podria pensarse en distintos submodelos dentro
del campo industrial, segtin se trate de subsectores muy
modernos, fuertemente oligopélicos y apoyados princi-
palmente por la importacién de tecnologia, o de sectores
tradicionales, tecnolégicamente simples, con un relativo
gran numero de empresas en el mercado y que se pueden
alimentar en base a tecnologias propias o estabilizadas;

d) si la experiencia lo demuestra necesario podria pensarse
en que distintos organismos cumplieran la misma fun-
cién, pero para diferentes subsectores; (...)

e) esto podria llevar a un modelo desagregado coordinado
por subsectores. En este caso cada institucion represen-
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tada en el Diagrama N° 4 serfa a su vez un subsistema
para el cumplimiento de la funcién encomendada, pero
dejaremos este problema de la desagregacién para una
ocasion posterior.

14) Por ultimo, el modelo referido a las categorias activo-pasivo
(push-pull) se comporta de la manera siguiente:
El modelo es predominantemente pu// y secundariamente
push. En esto difiere de los modelos actuales que funcionan
exactamente a la inversa.
Lo anterior quiere decir que en la actualidad los organis-
mos encargados de la investigacién tecnolégica y de la
difusién tratan de interesar a las empresas en los descu-
brimientos que han hecho o en la informacién que han
recibido. Por lo menos es lo que en las reuniones nacio-
nales o internacionales para disefiadores de politica cien-
tifica (policy makers) se procura: que la biblioteca deje su
rol pasivo, que el bibliotecario tradicional se convierta en
documentalista, que no espere a que le pidan informa-
cién, sina que la procese y distribuya de acuerdo con las
necesidades de los usuarios; al instituto de investigacién
se le pide que haga la labor de “venta” de su trabajo, que
trate de interesar a los empresarios en las innovaciones o
adaptaciones realizadas. O sea que tanto el documenta-
lista como el investigador empujen (push) hacia adelante
para tratar de motivar positivamente al empresario hacia
el cambio tecnoldgico. Como funcién secundaria tendrian
la de atender las demandas (consultas) de los empresarios.
Esta visién del problema es acertada dentro de un mode-
lo econémico-tecnoldgico liberal, en donde el Estado no
controla la transferencia de tecnologfa, acepta acriticamente
todo cambio técnico introducido y en donde es finalmente
el empresario quien decide cudl tecnologia es la mds renta-
ble para su empresa, sin tomar en consideracién los efectos
sociales de esa decisién. Siendo asi, lo mds a que el Estado
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2. Esta alteracion de las reglas del juego en otras materias las han hecho frecuen-
temente durante este siglo la mayor parte de los estados latinoamericanos. Una
alteracién de estas reglas dio lugar al proceso de substitucién de importaciones y
el Grupo Andino ha comenzado a alterarla en materia de inversiones extranjeras

Félix Moreno

puede aspirar, es a sugerir alternativas y a promocionar el
uso de los resultados tecnoldgicos obtenidos internamente.
Pero a pesar de la buena voluntad del Estado y de los “policy
makers” para empujar el cambio técnico, la eficacia de este
tipo de politica es muy dudosa, ya que mientras el empresa-
rio tenga que tomar una decisién sobre tecnologfa en fun-
cién de su empresa y exclusivamente de su empresa, la ley
del menor esfuerzo (aunque no del menor costo privado)
lo llevard a importar la tecnologfa del exterior, que le viene
turnkey (lista para “girar la llave” y arrancar).

No es justo criticar a los empresarios por no recurrir a los
institutos de investigacién nacional y pensar siempre que la
tecnologia debe venir del exterior. Ellos actiian con unas re-
glas de juego dadas por una economia de mercado, que no
les permite arriesgar las utilidades de su empresa, financiando
investigaciones de cardcter incierto y rentables sélo a largo
plazo, mientras que la competencia logra comprar en el ex-
terior tecnologia “puesta en casa’, que aun en el caso de que
resulte mds cara se puede trasladar al consumidor en el precio
del producto, ya que el Estado reconoce todos los gastos en
compra de tecnologia importada como costos de produccién,
cualquiera que haya sido el precio pagado. En una economia
de mercado no se le puede pedir al empresario que sacrifique
voluntariamente sus utilidades y ponga en peligro su cuota
de participacién en el mercado, por el “romdntico” y bien
intencionado propdsito de favorecer el crecimiento de la in-
fraestructura cientifico-tecnoldgica nacional.

Pero si alteramos las reglas del juego sobre la comercializa-
cién de tecnologfa? por unas en la que el Estado intervenga

y tecnologia.
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en el proceso tecnoldgico, en funcién del bienestar social
de toda la poblacién la opcién push-pull deberia cambiar
por una pull-push, como la que incorpora este modelo. (...)
Hemos tocado un punto crucial de la politica tecnolégica.
sCémo se apropian los beneficios del progreso técnico? En
el ejemplo anterior, el objetivo era promover el cambio téc-
nico, no sélo en el empresario que emprende la bisqueda
de la solucién interna a su problema tecnolégico, sino en
los demds empresarios que trabajan en el mismo sector me-
diante una labor de difusién del adelanto logrado.

Aparentemente esto rompe una de las reglas respetadas en
las que se basa la propiedad industrial. Pero ese problema
puede ser resuelto de dos maneras: a) dejando que el em-
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presario que encontrd la solucién se apropie el monopolio
de ella por un cierto nimero de afios, mediante una pa-
tente, o b) indemnizando al empresario por sus gastos, lo
que equivale a que el Estado compre la patente y la ponga
al servicio de todo el sector. La segunda solucién nos pa-
rece mds sensata’.

Pero, ;qué ocurre si la investigacién no es exitosa? El Es-
tado podria compensar parcialmente al empresario en los
gastos ocasionados para no debilitar su posicién en el mer-
cado. La compensacién total no es recomendable porque
crearfa la posibilidad de que el empresario fuera comple-
tamente indiferente al resultado de la investigacion y aun
favoreceria su fracaso para forzar la reanudacién de la im-
portacién tecnolégica.

El modelo que presentamos a continuacién no es comple-
tamente dirigista —tipo monolito*~ completamente liberal,
red no coordinada: es un sistema con decidida intervencién
estatal, ya que la tecnologia hay que “encadenarla” al servi-
cio de las metas sociales y econdmicas, pero con una gran
flexibilidad para adaprarse a distintos sistemas politicos y a
diferentes grados de adelanto en materia de ciencia y tecno-
logfa. Podriamos llamarlo, en el lenguaje de D. Liston, una
red coordinada con algunas caracteristicas de monolito.

(...) La red debe ser necesariamente coordinada porque en el
sistema total colaborardn instituciones publicas y privadas,
las que actuardn en cumplimiento de sus propios objetivos,
pero con tales interrelaciones que permitan hablar de una red.

3. Véase en el Apéndice 1 la extensién de estos conceptos al drea de la transferencia
de tecnologfa.

4. Véase: D. Liston y M. Schoene: “Basic Element of

Planning and Design of National and Regional Information Systems”, mimeo-
grafiado oEa, 1971; P. Gonod: “Investigacién de un modelo de mecanismo de
transferencia de tecnologfa’, mimeografiado oea, 1971. La terminologia de D.
Liston es usada para clasificar sistemas de informacién, pero aqui la usamos en un
sentido mds amplio refiriéndonos a todo el sistema cientifico-tecnoldgico nacional.
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Sin embargo, se deben tener algunas caracteristicas de mono-
lito, ya que si se aspira a una politica tecnoldgica es necesaria
la intervencién del Estado Central que aplique esa politica al
sector productivo a través de sus agencias especializadas. (...)

3. Elementos del modelo

Para distinguir los drboles del bosque es conveniente, antes de explicar
toda la red, enumerar sus elementos mds sobresalientes. Ellos son:

1. El Sector de Demanda Final, principalmente la poblacién
nacional.

2. El Sector Productivo, objeto de toda la politica tecnoldgica.
3. El Sector Productor de Tecnologia (nacional).

4. El Sector Gobierno, disefiador y ejecutor de la politica
tecnoldgica.

5. El Sistema de Informacién que apoya en sus funciones a los

sectores (2), (3) y (4).

6. El resto del mundo, que para nuestro modelo cumple
principalmente funciones de informacién, aunque también
es considerado como sector productivo.

Estos seis elementos centrales se entrelazan en la forma siguiente:

3.1. Sistema educacional (Manpower)

En el diagrama 2 el sistema cientifico estd representado por los cen-
tros de investigacién y de informacién. No hacemos una especial
mencién del sistema educacional, ya que obviamente cualquier poli-
tica necesita de una buena dotacién de recursos humanos en todas
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las entidades vinculadas. En este caso el sistema educacional deberd
proveer investigadores para los institutos de tecnologia o bdsicos,
ingenieros para el sector productivo, especialistas en informacion
tecnoldgica para el sistema de informacién y economistas-ingenie-
ros o algo similar para las entidades que van a disefar la politica y
que van a vigilar su cumplimiento.

De modo que el sistema educacional estd apoyando todos los
elementos del sistema tecnoldgico y es tan importante que no puede
colocdrsele en un dngulo del diagrama, puesto que esto serfa distor-
sionar y disminuir su importancia.

Sin embargo, es indiscutible que nuestro sistema educacional ac-
tual no estd preparado para proporcionar el personal calificado a los
organismos de la red. (...)

Es necesario tener profesionales “mezclados”, de tal manera que
se logre en una sola persona una visién mds o menos completa del
problema de la politica tecnolégica. Necesitamos economistas-
soci6logos, ingenieros-economistas, ingenieros especializados en
ciencias de la informacién, bibliotecarios especializados en ciencias
sociales, etc. De no ser asi, es imposible que la red funcione, pues las
distintas entidades que la integran seguirdn ignorando la importan-
cia de las funciones diferentes que realizan las demis. (...)

3.2. “Software” y “Hardware”
El software o sea el know-how y tecnologia no incorporada en mi-
quinas (por ejemplo toda la tecnologia patentable) debe ser pro-
ducido internamente por los institutos de investigacion tecnoldgica,
cuando las tecnologias disponibles en el exterior no son convenien-
tes para el pais, ya sea por su excesivo costo o porque contribuyen
al desempleo en sectores donde la automatizacién no es necesaria o
porque implican gastos de divisas en maquinarias costosas o reem-
plazo de materias primas por nacionales, cuando es posible obtener
un mayor beneficio social con usos alternativos de las escasas divisas.
Cuando el software extranjero es aceptable y no estd en oposicién
con la politica social-econémica-tecnoldgica-cientifica del pais, pue-
de llegar a través del sector productivo externo (soffware no libre) o
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a través de los centros de investigacién e informacién extranjeros
(software libre o no patentable), pero su utilizacién interna, el precio
que se ha de pagar por él, la decisién sobre el hardware que lo acom-
pana y el asegurar que sea asimilado nacionalmente serdn controla-
dos por los organismos normativos del sistema, para evitar que este
proceso se convierta en una “seudo-transferencia de tecnologfa™.

La produccién nacional de hardware o sea de la tecnologia incor-
porada en las mdquinas estd centrada légicamente en el sector pro-
ductivo. Esta serd una funcién muy importante del sistema que atn
no cumple nuestro sector productivo.

Nuestros reducidos sectores industriales productores de bienes de
capital, generalmente se limitan a obtener licencias de produccién
(mediante la compra de marcas y patentes) del hardware extranjero,
que no siempre es adecuado a nuestras necesidades.

El hardware fue muy bien disefado: estd destinado a resolver
problemas de paises desarrollados. Cuando importamos este hard-
ware nos encontramos generalmente frente a grandes desperdicios;
capacidades de planta enorme que superan a veces el tamano de
nuestro mercado y como consecuencia grandes capacidades ociosas,
enormes gastos de divisas, necesidad de importar materias primas
extranjeras y dejar de usar materias primas nacionales, etcétera.

La necesidad de producir nuestro propio hardware es condicién
necesaria para romper la enorme dependencia de nuestro sector in-
dustrial respecto al exterior. (...)

4. Modelo ampliado

Con estas explicaciones precedentes, procedemos a presentar un
modelo del flujo de la tecnologia en forma mds detallada (véase
diagrama 3). El diagrama 3 es una ampliacién del diagrama 2. EI
modelo parte del siguiente postulado®:

5. Véase 1. Sachs, op. cit.

6. Tal postulado fue presentado en la caracteristica N° 7 del Capitulo 2.
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Las tres tltimas politicas son las directamente relacionadas con la pro-
duccién y el flujo de la tecnologfa: la politica cientifica, en el fomento
de la investigacién en aquellas dreas determinadas como prioritarias
para cubrir las necesidades de un crecimiento socialmente equi-
librado, y para crear y/o fortalecer los centros de informacién cien-
tifico-tecnoldgica; la politica tecnoldgica para definir sectorialmente
técnicas de produccién que estén de acuerdo con los programas de
empleo y que garanticen que el sector productivo utilice la oferta de
tecnologfa nacional; la politica de comercio exterior para vigilar que
las tecnologfas importadas sean compradas a precios razonables, lo
mismo que los equipos y materias primas que acompanan las entradas
de estas tecnologias y para lograr que este progreso técnico importado
se extienda por el pais y no forme “enclaves tecnoldgicos”.

4.1. Organismos del modelo

Como se puede ver en el diagrama 3, el centro neurélgico del sistema
estd en el Organismo de Evaluacion y Seleccion de Tecnologias (8). Este
es el encargado de ejecutar la politica tecnoldgica y de servir de enlace
entre todas las demds organizaciones integrantes del sistema. La falta
de un organismo como éste en los paises latinoamericanos es una de
las principales causas del agravamiento de nuestra dependencia tecno-
l6gica y de que la oferta nacional de tecnélogos se destruya por falta de

incentivos’

o se fugue hacia el exterior y que la demanda nacional de
tecnologia también busque en el exterior la satisfaccién de sus necesi-
dades o de las necesidades creadas por el efecto demostracion sobre los

consumidores y que el sector productivo entra a satisfacer®. (...)

7. La falta de utilizacién por parte del sector productivo de los tecnélogos de alta
preparacién produce en ellos una obsolescencia prematura, lo que equivale a una
destruccién de recursos humanos adquiridos a costos muy altos.

8. Véase Diagrama N° 4.
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El gran centro de apoyo del sistema es el sistema nacional de in-
formacion cientifico-tecnoldgico (6). Este alimenta a todos los otros
cuerpos del sistema. Podriamos decir que proporciona el combusti-
ble necesario para poner en marcha y garantizar el funcionamiento
de todo el mecanismo.

El mismo constituye a su vez un subsistema de informacién. Esto
es, no estamos pensando en una sola institucién monstruosamen-
te grande que concentre toda la informacién cientifico-tecnolégica
que llegue al pais, sino en un centro coordinador de todas las insti-
tuciones que recogen, almacenan y distribuyen informacién tecno-
légica. (...)

Se pueden ver en el diagrama n°® 3 todos los flujos externos al
subsistema de informacién. Su alimentacién externa la deriva de:

1) Centros extranjeros de informacién.
2) Centros extranjeros de investigacion.
3) Empresas extranjeras.

La alimentacién interna la deriva de un proceso de feed-back’ de
todos los organismos que sirve:

1) los organismos de comercio exterior;
2) el organismo de seleccidon de tecnologia;
3) los centros de asistencia técnica;

4) los institutos de investigaciones bésicas y tecnolégicas;

9. Las lineas de “feed-back” no se han trazado en el Diagrama 3, para no complicar
su lectura. Pero se subentiende, al igual que en la matriz de interrelaciones, que
cualquier comunicacién completa tiene un doble sentido.
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5) el organismo de normalizacién y control de calidad;
6) el sector productivo.

Al definir claramente quiénes serdn los usuarios del subsistema de
informacidn, estamos definiendo sus funciones. Este enfoque del
problema elimina la posibilidad de crear un majestuoso sistema de
informacidn sin conocer quiénes serdn sus usuarios, ni cudles son
sus necesidades. (...)

No hacemos referencia a los supremos organismos de gobierno como
el Consejo de Ministros 1/*° o el Organismo de Planificacion 2/, ya que
éstos o similares existen con anterioridad. La tnica diferencia es que
tendrfan la nueva responsabilidad de dictar la politica en ese campo.

Los Organismos de Politica Cientifica 3/ son de reciente crea-
cién en América Latina, pero rdpidamente se va reconociendo su
importancia, tanto de parte de los otros érganos gubernamentales
como de los centros de investigacién. Desafortunadamente han sido
creados en algunos paises con un gran sesgo “academicista’, muy
concentrados sobre la oferta cientifica y algunas veces dependiendo
del Ministerio de Educacion, lo que les impide tener influencia en
el sector productivo e influir sobre la politica econémico-social en
sus aspectos tecnoldgicos y cientificos. (...)

En este modelo se supone una tdnica politica social-econémica-
tecnoldgica-cientifica y per lo tanto los directores de los organismos
de politica cientifica, de politica tecnoldgica y de comercio exterior
deberdn por lo menos participar con voz en el organismo méximo
de politica socio-econémica. (...)

Sus funciones principales serfan la orientacién de la investigacién
cientifica y de la informacién cientifico-tecnolégica, de acuerdo a la
politica general del pais.

Los Organismos de Politica Tecnoldgica no existen como tales en
América Latina. Sus funciones son algunas veces ejecutadas por los
misteriosos rectores de la economia (economfa, hacienda, desarrollo,

10. Los ntimeros son los mismos de la matriz de relaciones interinstitucionales.
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fomento, industria, agricultura, etc., segin el pais) o por el orga-
nismo de planificacién.

Aqui lo concebimos separado del organismo de politica cienti-
fica, porque incluir ambas funciones en una sola entidad la haria
pesadamente burocritica, por la diversidad de funciones y relacio-
nes que tendria que cumplir. (...)

El organismo de politica tecnoldgica tiene como funciones prin-
cipales la coordinacién de la produccién, adaptacién, importacién,
comercializacién y difusién de tecnologia a través de los organismos
encargados de las funciones especificas.

Los Organismos de Comercio Exterior (5) existen en todos los pai-
ses, ya que todo el control de importacién y exportacién tradicio-
nalmente hecho depende de ellos. En este modelo recibiria asis-
tencia del organismo de comercializacién de tecnologia (véase mds
adelante) para poner limitacién a las importaciones, cuya tecnologia
incorporada no sea aceptable en términos sociales para el pais.

Los Institutos de Investigacion Bdsica (7) también existen en nues-
tros paises y pueden ser incorporados al sistema mediante una de-
manda inducida desde los institutos de investigacién tecnoldgica.
Actualmente es muy poca su vinculacién y ayuda para la solucién
de los problemas del sector productivo.

Se podra notar que hemos colocado estos institutos dependien-
do del organismo que ejecuta la politica cientifica, mientras que
los institutos de investigacién tecnoldgica han sido colocados de-
pendiendo del organismo que ejecuta la politica tecnoldgica. Esto
implica una opcién de politica cientifical!. Creemos que la labor
de los institutos de investigacién bdsica no se puede planear en for-
ma detallada y que necesitan una cierta libertad de trabajo, siempre
dentro de un marco general de desarrollo econémico y social. En
cambio creemos que los institutos de investigaciones tecnoldgicas
deben actuar con un trabajo muy programado y en relacién estre-
cha con el Organismo de Seleccién de Tecnologia, en respuesta a
demandas concretas del sector productivo.

11. Ya hicimos referencia a esta eleccidn en el Capitulo 2, Caracteristica N° 7.
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Los Institutos de Investigaciones Tecnoldgicas (9) existen también
en muchos paises latinoamericanos. Desafortunadamente el sector
productivo no los utiliza en la medida que serfa deseable. El con-
trol que el organismo de seleccién de tecnologias introducird sobre
las innovaciones tecnoldgicas hard que se conviertan en los mds
importantes asesores del sector productivo en materia de tecno-
logia. Pensamos que en un sistema como el propuesto su szff es-
tard siempre plenamente ocupado y trabajard exclusivamente para
resolver problemas de innovacién y adaptacién de tecnologias a
pedido de las empresas'?.

Los Centros de Asistencia Técnica (10) y las Oficinas de Consulto-
ria e Ingenieria (11) existen para muy diversos sectores: agricultu-
ra, construccion, industria, administracién y produccién, etc. El
organismo de politica tecnolédgica coordinard su trabajo para evi-
tar duplicaciones y crear la asistencia en las dreas en que no existe,
pero preservando una gran autonomia de trabajo, especialmente
para las oficinas privadas.

Los Institutos de Control de Calidad y Normalizacion (12)
comienzan a surgir en los paises que no los tenfan. Su importancia
es muy grande, ya que de la definicién de los estdndares de calidad
depende el tipo de tecnologia introducida. Muchos concedentes
de licencias extranjeros logran su dominio tecnoldgico sobre los
concesionarios nacionales a través de un control de calidad im-
puesto de acuerdo a las normas de los paises desarrollados. Dichos
estdndares pueden resultar en costos muy altos de produccién, que
impiden la ampliacién de la demanda. Una de las mds urgentes e
importantes labores de coordinacién entre el organismo de evalua-
cién de tecnologfa, los institutos de investigacién tecnolégica y los
de control de calidad y normalidad es el disesio de normas técnicas
con criterio econdmico y social.

Las Oficinas de Propiedad Industrial (14) son muy antiguas
en nuestros paises, pero han permanecido abandonadas por afos

12. “Véase nuevamente el Cap. 2, Caracteristica N° 14, sobre el enfoque

“pull-push”.
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como entes burocrdticos de registro de patentes con una funcién
pasiva frente a la tecnologia que legalizan. Algunos paises, como
los Andinos, estén redefiniendo la propiedad industrial hacia un
mayor beneficio social para las comunidades que la reconocen.
Derivado de esto surgird una reorganizacién de las oficinas de
propiedad industrial, para tornarlas mds activas y vigilantes fren-
te a la concesion de poderes monopdlicos a las grandes empresas
patentadoras. Pero tal reorganizacién necesitard con seguridad de
mucha informacién internacional para lograr un adecuado poder

de compensacién frente a estas compaiifas.!3.

Conclusién

En el presente trabajo hemos intentado reunir algunas ideas
sobre politica tecnolégica con la realidad institucional prome-
dio de los paises latinoamericanos. Creemos que esta vision del
problema recoge algunas de las preocupaciones presentadas en
estudios anteriores sobre el tema y da lugar a una discusién muy
concreta sobre las posibilidades que tiene cada pais latinoame-
ricano de implementar o modificar una estructura institucional
para la tecnologia.

Creemos que el intento de ver el rol de la tecnologia en el
amplio marco de la economfa, de las metas sociales del pais, con
todas las “reacciones” que el sistema tecnoldgico tiene, sitte a los
planificadores en ciencia y tecnologia en una perspectiva amplia;
en otras palabras, hemos intentado responder claramente la pre-
gunta: la tecnologfa... ;para qué?, al definir los usuarios, o mejor
al definir el sistema en funcion de las necesidades sociales de roda la
poblacion.

13. Véase C. Vaitsos: “Patentes Revisited: Their function in developing countries”,
mimeografiado de la Junta del Acuerdo de Cartagena, marzo 1911.
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En funcién de las ideas que guien la creacién del sistema tecnold-
gico nacional se dard uno de los siguientes resultados:

- Acentuacién del cardcter dependiente de los paises latinoameri-
canos, especialmente en las dreas tecnoldgica y cultural, o

- Dominio de la tecnologia, fuerza desatada que hasta ahora
los domina y les impone metas no escogidas voluntariamen-
te. Si ello se logra la tecnologfa pasaria a ser una poderosa
herramienta para levantar al hombre latinoamericano de su
postracién secular.






VI. EL PROBLEMA DE LA PLANIFICACION






Nota introductoria

La planificacién de la ciencia y la técnica en América Latina es una
actividad reciente —de los tltimos afios— que no ha podido superar
aun multiples obstdculos y dificultades, como lo demuestran los
planes publicados en varios paises de la regién y que no son tales —
salvo en el nombre— sino apenas largas listas de buenas intenciones
y retéricos objetivos. Tan pobre resultado se debe, por una parte, a
la falta de datos técnicos imprescindibles para formular cualquier
plan, como la inexistencia de inventarios de recursos humanos y
materiales, la escasez de informacidn sobre las demandas concretas
en ciencia y técnica por parte del sistema productivo, etc., pero
también —lo que es mds importante— a la falta de un andamiaje
tedrico sobre el cual fundamentar la planificacién deseada. Se ca-
rece adn de una teorfa adecuada —y no sélo en América Latina sino
en otras partes del mundo, incluyendo el bloque socialista— sin la
cual es ingenuo pretender la elaboracién y puesta en ejecucién de
un plan satisfactorio.

Dos de los textos seleccionados en esta Seccién analizan la
planificacién desde esta dptica y no sélo critican la situacién ac-
tual sino que proponen esquemas tedricos que habrd que tomar en
cuenta. El primer texto se debe a Francisco Sagasti, joven investi-
gador peruano que ha sabido aplicar con imaginacién el andlisis
de sistemas a la problemdtica que nos ocupa. Comienza por afir-
mar que “la planificacién ortodoxa o tradicional, particularmente
en el campo de la ciencia y la tecnologfa, se ha ocupado por lo
general de asignar recursos y definir actividades a ser llevadas a
cabo por el sistema, principalmente a corto y mediano plazo”, con
lo que en el mejor de los casos lo tnico que se obtiene son “planes”
que le merecen el siguiente comentario: “al enfocar los esfuerzos
hacia la preparacién de un ‘plan’ la produccién de documentos se
convierte en la principal preocupacién de los planificadores... do-
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cumentos que estdn ya obsoletos cuando llegan a ser publicados,
discutidos y aprobados”. Sagasti propone en cambio que “el valor
de la planificacién no reside en generar planes, sino en el proceso
de producirlos” proposicién que de ser aceptada produciria va-
liosas consecuencias en el funcionamiento de nuestros mecanis-
mos de ciencia y técnica. Luego enumera y define los principios
que deben seguirse para la planificacién en el estilo propuesto y
analiza incisivamente los que denomina “campos de planificacién”
estilistica, contextual, institucional, de actividades y de recursos,
respectivamente. Integran el trabajo dos cuadros que resumen,
respectivamente, las “Caracteristicas de las diferentes categorias de
planificacién” (Cuadro 1) y las “Relaciones entre los principios y
las categorias de planificacién” (Cuadro 2). Se trata, en suma, de
un aporte relevante a un campo abierto donde lamentablemente
se suele proceder con poca reflexién y demasiado mecanicismo.

En el segunda texto, su autor, el economista mexicano Alejandro
Nadal, precede su andlisis de la planificacién normativa —a la que
redefine “como un proceso cuya finalidad es concebir un ‘escenario’
futuro e identificar los medios para alcanzar ese objetivo”™ con un
ataque frontal a la mayoria de las concepciones en boga sobre la
relacién entre ciencia y sociedad, en el que profundiza y extiende
las criticas formuladas por Amilcar Herrera (véase su articulo en
Seccién II). Nadal realiza esa operacién para fundamentar su afir-
macién de que “los métodos convencionales para fijar prioridades y
asignar recursos a la investigacion cientifica son definitivamente in-
adecuados”. Trata enseguida de rescatar el concepto de planificacion
normativa, a partir de un balance honesto de las limitaciones tedri-
cas actuales de toda planificacién y llevando luego hasta sus tltimas
consecuencias lo propuesto por Sagasti en cuanto a que “todavia se
tendrd que realizar un gran esfuerzo de investigacion para llegar a
elaborar metodologias que ofrezcan una visién global o totalizadora
de la planificacién del desarrollo cientifico y tecnolégico”.

El tercero de los textos, producido por los investigadores argenti-
nos Alberto Ardoz y Mario- Kamenetzky, es de naturaleza distinta
de los otros dos. Su objetivo es netamente instrumental ya que se
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propone “llenar el vacio” resultante de la inexistencia actual de “ma-
nuales o procedimientos de evaluacién de proyectos de inversion en
ciencia y tecnologia’. Enfrentan asi una realidad concreta, porque
los paises —con o sin plan o politica en el drea— realizan permanente-
mente inversiones, muchas veces de elevado monto, sin el auxilio de
un instrumento que permita conocer objetivamente los resultados
que obtienen. Por cierto que el campo es muy amplio y por eso los
autores definen con precisién los limites y alcances de la metodolo-
gia que proponen: “Se propone un esquema de andlisis de proyectos
de inversién en ciencia y tecnologia enfocado desde el punto de vis-
ta de un pais en vias de desarrollo que debe realizar decisiones sobre
la asignacién de ‘recursos extraordinarios’ para la instalaciéon de ca-
pacidad cientifico-tecnoldgica en determinadas dreas, para cumplir
objetivos especificos”. El trabajo se apoya no sélo en un esquema
conceptual interesante sino en un buen material empirico y su im-
portancia —desde el punto de vista de la presente obra— consiste en
que no sélo es el primer trabajo en su género en América Latina sino
que se atreve a proponer una herramienta que no ha sido empleada
en ninguna otra parte del mundo. En cuanto a su validez como ins-
trumento de accidn, es inicamente la experiencia en su aplicacién
la que deberd decir la tltima palabra.

J.A.S.
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Hacia un nuevo enfoque para la planificacion
cientifica y tecnolégica!’

Francisco R. Sagasti

(...)
1. El concepto de planificacién usado en el presente trabajo

En el sentido mds amplio planificar es tomar decisiones por anti-
cipado. Consiste en escoger alternativas en situaciones que atin no
se han presentado, que son interrelacionadas e interdependientes, y
que no son conocidas con certeza. La planificacién es esencialmente
racionalista e intervencionista. Denota que al comprometerse por
adelantado y tomar decisiones en la actualidad, serd posible ejer-
cer influencia sobre sucesos futuros. La planificacion estd dirigida
a lograr mayor control sobre estos sucesos futuros, y orientarlos en
la direccién apropiada, con el fin de obtener resultados deseados y
prever sus posibles consecuencias.

La planificacién y las decisiones por anticipado que la confor-
man estdn destinadas principalmente a generar, identificar y evaluar
alternativas. La diferencia entre establecer politicas (policy-making)
y planificar (planning) consiste en que establecer politicas involucra
fijar criterios para generar e identificar alternativas y elegir entre
ellas. Por lo tanto, se puede definir la planificacion como la suma de
actividades que, sobre la base de los principios y criterios fijados al
establecer politicas, generan e identifican alternativas y seleccionan
entre ellas mediante un proceso de toma de decisiones por antici-
pado. Por lo tanto, se puede considerar que establecer politicas es
aquella parte del proceso de planificacion cuya tarea consiste en fijar
principios y criterios para la toma de decisiones por anticipado.

1. Documento publicado por el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico del Departamento de Asuntos Cientificos de la oea (1972).
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La metodologia de planificacion se refiere a los procedimientos se-
guidos para llegar a los compromisos en los cuales el planificador
incurre por anticipado, y la forma en que de ellos se derivan las deci-
siones reales a ser tomadas en la actualidad. Las decisiones antici-
padas y reales incluidas en la planificacién se refieren a la estructura
y funcionamiento del sistema al cual estd dirigida la planificacién,
asi como a cambios en el medio ambiente de éste. El plan consiste
de postulados mediante los cuales se describen las decisiones por
anticipado que han sido tomadas, la interrelacién entre éstas y los
criterios en que han sido basadas.

La planificacién tradicional u ortodoxa, particularmente en el
campo de la ciencia y la tecnologia, se ha ocupado por lo general
de asignar recursos y definir actividades a ser llevadas a cabo por el
sistema, principalmente a corto y mediano plazo. Por lo general, en
la planificacién convencional se considera la infraestructura institu-
cional y el medio ambiente del sistema como limitaciones fijas sobre
las cuales no se toma accién alguna. También se dejan de lado los
problemas a largo plazo de disenar futuros deseados para el sistema,
o se los trata mediante extrapolacién de métodos de planificacién a
corto y mediano plazo.

El enfoque convencional de la planificacién pone énfasis en la
preparaciéon de “planes”, los cuales se convierten en el “producto
final” de la planificacién. Se consideran los planes como una colec-
cién de postulados que describen y justifican una serie de activida-
des y proyectos a ser llevados a cabo durante un lapso fijo, y para
los cuales se asignan recursos. Esta forma de ver la planificacién
tiene diversas deficiencias. En primer lugar, al enfocar los esfuerzos
hacia la preparacién de un “plan”, la produccién de documentos se
convierte en la principal preocupacién de los planificadores. Por lo
general, tales documentos estdn ya obsoletos cuando llegan a ser pu-
blicados, discutidos y aprobados; sin embargo, una vez aprobados
y a pesar de sus deficiencias, tales “planes” suelen adquirir vida in-
dependiente. El rdpido ritmo de cambio que prevalece en los paises
subdesarrollados condena al fracaso este enfoque de la planificacién.

En segundo lugar, la importancia que se concede a la prepara-
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cién de un juego de documentos, separa en forma casi total las
funciones de preparacién e implementacién del plan. La tarea de
los planificadores se convierte en la de generar documentos, los
cuales son luego transmitidos a las personas encargadas de imple-
mentarlos. En tercer lugar, se definen las tareas de planificaciéon
sobre la base de un periodo fijo, el horizonte temporal del plan,
que se convierte en una categoria fundamental de andlisis. Se cons-
trifen dentro del mismo marco de tiempo (por ejemplo “planes
de cinco afnos”) diferentes tipos de decisiones de planificacién, las
cuales por lo general involucran diferentes horizontes temporales.
Las decisiones de planificacién se convierten en pardmetros fijos
a ser revisados solamente en el momento de preparar el siguiente
“plan”. El fracaso de la planificacién de desarrollo econémico en
América Latina, (1) en la década de los anos 60 puede ser atribui-
da en parte a este enfoque convencional de la planificacién, que
pone énfasis en el plan como coleccién de documentos?.

El enfoque adoptado en el presente trabajo considera gue el valor
de la planificacion no reside en generar planes, sino en el proceso de
producirlos. Los principales beneficios que los responsables de to-
mar las decisiones obtienen de la planificacién, se derivan de su
participacién en el proceso de planificacién, no de la utilizacién de
los documentos que describe el “plan”. El proceso de aprendizaje
que tiene lugar durante la preparacién del plan es mucho mds im-
portante que el plan mismo. En el concepto de planificacién adop-
tado en el presente trabajo, el horizonte temporal se convierte en un
concepto flexible. Las decisiones por anticipado no se refieren a un
marco de tiempo rigido y predefinido: diferentes tipos de decisiones
tienen horizontes temporales diferentes. Estas decisiones por antici-
pado se toman en un proceso continuo; son reevaluadas y revisadas
cuando quieran sea necesario hacerlo. Por lo tanto, en lugar de usar
intervalos de tiempo rigidos (expresados en afios, meses o semanas),
definiré “largo plazo” como aquel horizonte temporal mds alld del

2. Por supuesto que la falta de voluntad politica real fue quizds el factor mds
importante en este fracaso.
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cual la situacién actualmente existente no condiciona en grado sig-
nificativo el comportamiento del sistema. “Corto plazo” se definiria
como el horizonte temporal para el cual la situacién actual y la dind-
mica que llevé a ella determina en alto grado el comportamiento del
sistema. “Mediano plazo” se definiria como el horizonte temporal
para el cual las condiciones actuales influyen en forma significativa
sobre el comportamiento del sistema, pero no lo determinan.

La conceptualizacién de Ozbekhan de la planificacidn (2) se rela-
ciona estrechamente con la utilizada en el presente estudio:

La planificacién... es un continuo de decisiones dirigido hacia el
futuro que se puede visualizar como una estructura a tres niveles y
como un proceso multifdsico. La estructura consiste de diferentes
tipologias de decisiones. El proceso consiste de diferentes relaciones
funcionales que unen las decisiones en una compleja red de flujos
de accién y mecanismos de control.

Si bien he de proponer una tipologia de decisiones diferentes de
la que desarrolla Ozbekhan, la similitud entre ambos enfoques de
la planificacién es mayor que las diferencias. Mds atin, el concepto
de Ozbekhan (2) de “futuro volitivo” y el concepto de Ackoft (3)
de “sistema ideal”, formado tan sélo por limitaciones estilisticas,
proporcionan la principal base teérica para la categoria de plani-
ficacién estilistica.

El presente enfoque de planificacion cientifica y tecnoldgica ha si-
do condicionado por, y coincide con, el de Emery (4) y el de Emery
y Trist (5). Su tipologia de medios ambientes organizacionales y su
descripcién del cuarto tipo, el de campos turbulentos (zurbulent
frelds) ofrecen una forma de conceptualizar las interacciones entre
sistemas que ayudé a clarificar el concepto de planificacién contex-
tual. El trabajo de Friend y Jessop (6), estrechamente relacionado
con el de Emery y Trist, también resulté atil en este respecto. (...)

2. Principios para la planificacién cientifica y tecnolégica en
paises subdesarrollados
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Se han identificado cinco principios para la planificacién cientifi-
ca y tecnoldgica en paises subdesarrollados. Tales principios se de-
ducen principalmente de los trabajos de Ackoff (7) y Waldo (8) y
han sido examinados a la luz del contexto empirico de la situaciéon
latinoamericana en lo que a ciencia y tecnologia se refiere.

a) La planificacion para el desarrollo de la ciencia y tecnologia debe
ser continua
La planificacién es un proceso que consiste en decisiones
tomadas en un conjunto de situaciones alternativas interrela-
cionadas y previstas. Las decisiones por anticipado deben ser
modificadas a la luz de la nueva informacién respecto a cam-
bios en el sistema y su medio ambiente. En consecuencia, la
planificacién no tiene punto de partida o punto final natural
y la preparacién de los documentos que contiene el “plan” se
convierte en un subproducto de la actividad planificadora en
lugar de ser la principal justificacién para ella. Eso implica que
se estard tomando continuamente todo tipo de decisiones por
anticipado, las cuales se condicionan mutuamente e interac-
tian de manera continua. No es posible estipular que un tipo
de actividad de planificacién proceda a otra en forma rigida y
secuencial. Todas deberfan producirse simultineamente, y las
decisiones por anticipado tomadas en un drea deberfan sumi-
nistrar informacién para las demds.

b) La planificacion para el desarrollo cientifico y tecnoldgico debe ser
participativa
No es posible llevar a cabo planificacién eficaz para un
sistema u organizacién. Hay que realizarla con éste. Tal prin-
cipio sugiere que un aspecto critico para el éxito de la plani-
ficacién es el involucrar en ella a los usuarios de la investiga-
cién, al gobierno, y a los miembros de los sistemas relacio-
nados con el sistema cientifico y tecnolégico. La comunidad
cientifica estd interesada, por lo general, en mantener la li-
bertad de investigacién y suele ofrecer resistencia a medidas
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intervencionistas. Por lo tanto se deberia tratar de incorporar
dentro del proceso de planificacién el mayor nimero posible
de cientificos, profesionales y técnicos.

De acuerdo a este principio se postula también que no re-
sultarfan eficaces procedimientos de planificacién excesiva-
mente centralizados mediante los cuales se intentaria definir
en forma detallada futuros deseados, estructuras instituciona-
les, patrones de interaccién con otros sistemas, actividades a
ser llevadas a cabo y la asignacién de recursos. La metodologia
de planificacién deberia establecer un equilibrio adecuado en-
tre la orientacién central y la iniciativa individual. Los pai-
ses subdesarrollados carecen de la maquinaria gubernamental
para ejecutar estas tareas de planificacién en forma centraliza-
da; aun si la tuvieran tal enfoque podria tener éxito, pero pro-
bablemente a costa de amenazar la libertad e independencia
que se requiere para la creatividad en ciencia y tecnologia.

Sin embargo, esto no significa que se deje de lado la pla-
nificacién. El principio de planificacién participativa estd
dirigido a establecer un equilibrio entre el enfoque que se
limita al acopio y la coordinacién de iniciativas individuales,
y aquel que trata de controlar en forma detallada el compor-
tamiento del sistema cientifico y tecnoldgico. En vista del
nivel relativamente bajo de desarrollo de las instituciones
que realizan actividades cientificas y tecnoldgicas en paises
subdesarrollados, este principio estimularia el desarrollo ins-
titucional. Proporcionaria orientacién y directivas generales,
a la vez que promoveria la iniciativa individual dentro de un
marco de referencia establecido.

) La planificacion para el desarrollo cientifico y tecnoldgico debe ser
integrada con otras actividades de planificacion
Este principio se refiere a la necesidad de integrar la pla-
nificacién cientifica y tecnoldgica con otras actividades de
planificacién dentro de la nacién. Para esto se requiere am-
pliar la perspectiva del proceso de planificacién incluyendo
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el medio ambiente del sistema, formado por los otros siste-
mas que se interrelacionan con éste, dentro del alcance de
los esfuerzos de planificacién. En especial, dada la situacion
latinoamericana, es necesario integrar la planificacién econé-
mica, educacional, cientifica y tecnolégica, a fin de resolver
las divergencias entre la racionalidad individual y colectiva,
y las contradicciones que se pueden identificar en el proceso
de desarrollo cientifico y tecnoldgico en América Latina (9).

d) La planificacion para el desarrollo cientifico y tecnoldgico debe ser
coordinada y tener coberencia interna
El sistema cientifico y tecnolégico estd formado por uni-
dades organizacionales a diferentes niveles y que cumplen
funciones diversas. Tales unidades generan planes los cuales
es necesario coordinar y compatibilizar. Este principio pone
énfasis en el disefio de la estructura institucional apropiada
y en definir los canales de comunicacién entre las organiza-
ciones involucradas en la planificacién, de tal manera que
el proceso de planificacion esté capacitado para responder a
las necesidades de las diferentes unidades dentro del siste-
ma. Por lo tanto, la planificacién coordinada estd dirigida
a obtener coherencia dentro del sistema, compatibilizando
los planes de unidades individuales al mismo nivel y a di-
ferentes niveles.

e) La planificacion para el desarrollo de la ciencia y tecnologia debe-
ria ser experimental y adaptiva
Es relativamente poco lo que se sabe acerca de los factores
y condiciones que afectan el comportamiento y rendimiento
del sistema cientifico y tecnoldgico, particularmente en los
paises subdesarrollados. Por lo tanto es inevitable que la pla-
nificacién para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia sea
experimental. Esto hace necesario tomar medidas para poder
interpretar las decisiones, tanto por anticipado como reales,
dentro de un marco de disefio experimental.
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Ademis de la incertidumbre que surge de la falta de cono-
cimientos acerca del comportamiento del sistema cientifico y
tecnoldgico y las unidades de que consiste, hay incertidumbre
asociada con cambios en el sistema y en su medio ambiente. Tal
incertidumbre respecto a las situaciones alternativas futuras a
las cuales se refieren las decisiones por anticipado, requiere que
el proceso de planificacién sea flexible y adaptativo a fin de res-
ponder a los nuevos desarrollos que se produzcan en el sistema
y/o su medio ambiente. En breve, el proceso de planificacién
deberia ser experimental, flexible y adaptativo. Los métodos de
planificacién asociados con él deberian ser capaces de convertir
la planificacién en un proceso acumulativo de aprendizaje.

Una tltima observacién sobre los principios para la plani-
ficacién cientifica y tecnoldgica en paises subdesarrollados se
refiere a la necesidad de evitar rigidez en los métodos de plani-
ficacién. Una metodologfa para planificar ciencia y tecnologia
deberia ser aplicable bajo circunstancias diversas que pueden
cambiar continuamente. De ahi la importancia de establecer
un marco de referencia dentro del cual se podrian ubicar los
procedimientos, métodos y modelos de planificacién a medi-
da que se los modifica y aumenta para que estén acordes con
situaciones cambiantes.

3. Las categorias de decisiones por anticipado involucradas en la
planificacién cientifica y tecnolégica

En vista de que las decisiones por anticipado son los componen-
tes bdsicos de la planificacidn, el desarrollo de métodos de pla-
nificacién deberfa tener en cuenta explicitamente los diferentes
tipos de decisiones por anticipado que hay que tomar, ya que éstas
pueden requerir diferentes métodos y procedimientos de planifi-
cacién. En el proceso de planificacién para el desarrollo cientifico
y tecnoldgico se pueden identificar cinco categorias generales de
decisiones: en primer lugar, la definicién de ideales a largo plazo y
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de la imagen del futuro deseado para el sistema; en segundo lugar,
las decisiones que se refieren a los patrones de interaccién con
sistemas relacionados y sus dreas de decisién; en tercer lugar, las
decisiones respecto a infraestructura institucional del sistema; en
cuarto lugar, determinar el alcance y naturaleza de las actividades
a ser llevadas a cabo por el sistema; y, en quinto lugar, las decisio-
nes respecto a la asignacién de todo tipo de recursos. Estas cinco
categorias de decisiones por anticipado representan los campos de
planificacién estilistica, contextual, institucional, de actividades, y
de recursos, respectivamente.

Se puede resumir la interaccién entre estas categorias de decisio-
nes diciendo que se asignan los RECURSOS @ ACTIVIDADES por inter-
medio de INSTITUCIONES tomando en consideracién el CONTEXTO, a
fin de alcanzar un futuro del ESTILO DESEADO.

Sin embargo, si bien es posible hacer una separacién concep-
tual de estas cinco tipos de actividades de planificacién, hay que
recalcar que éstos no son independientes y no pueden ser tratados
en forma separada e individual. A los planificadores les gustaria
disponer de una metodologia de planificacién que simultdnea-
mente identificara la combinacién de actividades, la estructura
institucional y la asignacién de recursos que optimizaria el rendi-
miento del sistema, acercdndolo a su ideal. Lamentablemente, es
muy poco probable que en un futuro cercano se pueda desarrollar
tal metodologia y la alternativa mds viable parece consistir en el
desarrollo de procedimientos iterativos de planificacién mediante
los cuales se tomarfa cada categoria de decisién, definiendo para
cada una de ellas un plan provisional a ser revisado una vez que se
hayan tomado decisiones por anticipado en las otras dreas.

Las cinco categorias para la planificacién cientifica y tecnoldgica
pueden ser consideradas como un marco que permite ordenar las
tareas involucradas en la planificacidn para el desarrollo cientifico y
tecnolégico. Los métodos actuales de planificacion se refieren sola-
mente a las categorfas de Planificacién de Actividades y de Recursos,
y no existen métodos disefiados especificamente para fines de tomar
decisiones por anticipado en cualquiera de las otras tres categorias.
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El andlisis de la situacién latinoamericana ha mostrado que la cate-
gorfa Contextual y la Institucional son de especial importancia para
la ciencia y la tecnologia (9) y recientes desarrollos en la teorfa de
la planificacidon (véanse Ackoff [7] y Ozbekhan [2]) sugieren que la
categoria de planificacién estilistica es de importancia fundamental
para la orientacién global de la actividad de planificacién.

Las diferentes caracteristicas de las decisiones por anticipado en
cada una de las cinco categorias hacen necesario desarrollar diferen-
tes paradigmas de planificacién, concebidos como el conjunto de



Hacia un nuevo enfoque para la planificacion cientifica y tecnolégica 425

puntos de vista, formas de pensar, métodos y modelos, para las cinco
categorfas diferentes de actividades de planificacién. No se puede
esperar que los conceptos, procedimientos y métodos de planifica-
cién que son apropiados para una categoria de planificacién resul-
ten igualmente apropiados y aplicables para cualquiera de las otras
categorias que difieren en casi todos los aspectos. Por ejemplo, no es
posible aplicar en forma eficaz los procedimientos de planificacién
de recursos y la perspectiva de planificacién desde el punto de vista
de los recursos, a la planificacién institucional contextual y estilistica.
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Los problemas caracteristicos de la distribucién y asignacién de re-
cursos tienen poco en comin con los problemas de la creacién de
instituciones, los de politicas y esquemas de coordinacién, y los de
disenar el futuro deseado ideal. Por tanto se hace necesario dejar de
lado las siguientes formas de pensar cuando se pasa de una categoria
de planificacién a otra. Estas observaciones pueden ser expresadas
en forma de un principio adicional:
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En la planificacion para el desarrollo cientifico y tecnoldgico se deben
considerar las diferentes categorias de decisiones de planificacion a ser
tomadas y desarrollar métodos apropiados para cada una de ellas.

Las diferentes caracteristicas de los cinco tipos de decisiones por
anticipado descriptos anteriormente, sugieren que pueden caer
dentro del dmbito de diferentes organismos de planificacién.
Dando por sentado la existencia de una entidad central a cargo
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de la planificacién cientifica y tecnolégica, la planificacion esti-
listica serfa entonces llevada a cabo por la entidad de planifica-
cién y los grupos de intereses a los cuales en una u otra forma
afectarfan las decisiones por anticipado a ser tomadas. La planifi-
cacion contextual serfa ejecutada por la entidad de planificaciéon
conjuntamente con entidades planificadoras en otros sistemas
relacionados. La planificacién institucional de actividades y de
recursos seria llevada a cabo por la entidad de planificacién y las
otras instituciones y organizaciones que actiian dentro de los li-
mites del sistema cientifico y tecnoldgico. Las relaciones entre las
diferentes categorias de planificacién y las tres dimensiones tem-
porales de planificacién a largo, mediano y corto plazo, pueden
ser delineadas como sigue: la planificacién estilistica es esencial-
mente una actividad de planificacién a largo plazo, y las dimen-
siones de mediano y corto plazo no son pertinentes para ella. La
planificacién contextual, institucional y de actividades se refie-
ren principalmente al mediano plazo, si bien quedaria involucra-
do en la planificacién estilistica identificar lo ideal en cuanto a
patrones de interaccidn, estructuras institucionales y patrones de
actividades. Para estas tres categorias parece de menor importan-
cia la dimensién de planificacién a corto plazo. Finalmente, la
planificacién de recursos involucra las tres dimensiones tempo-
rales consideradas, si bien estd principalmente orientada hacia la
planificacién a corto plazo. Ocasionalmente es necesario incurrir
en compromisos a largo plazo y mediano plazo en cuestién de
recursos, pero por lo general la planificacién de recursos trata de
consideraciones a corto plazo por medio de procesos presupues-
tarios. Resumiendo estos conceptos, podemos decir que el corto
plazo es la dimensién temporal dominante para la planificaciéon
de recursos, el mediano plazo es la dimensién temporal domi-
nante para la planificacién de actividades, institucional y contex-
tual, y que el largo plazo es la dimensién temporal dominante
para la planificacién estilistica. (...)
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4. Resumen

Este trabajo ha examinado algunas bases tedricas para la planifi-
cacién cientifica y tecnoldgica en paises subdesarrollados. La pri-
mera seccién presentd un nuevo concepto de la planificacién en
general y exploré su incidencia sobre la planificacién cientifica y
tecnoldgica. Ademds, esta primera seccién relaciond los conceptos
desarrollados en el presente trabajo con otros avances en el campo
de la teorfa de la planificacién. La segunda seccién ofrecié un con-
junto de principios para la planificacién del desarrollo cientifico y
tecnolégico, los cuales deberfan guiar el desarrollo de metodologias
y marcos de referencia.

La tercera seccién se ocupé de analizar las distintas clases de deci-
siones que deben tomarse en materia de politica y planificacién
cientifica y tecnolégica, con el objeto de proponer una categoriza-
cién de dichas decisiones y derivar sus implicaciones metodolégi-
cas. Las cinco categorias de decisiones descritas en la tltima seccién
aparentemente cubren todos los tipos de decisiones por anticipado
a ser tomadas en la planificacién cientifica y tecnolégica, agrupdn-
dolas en clases relativamente homogéneas. Las cinco categorias (pla-
nificacién estilistica, con-textual, institucional, de actividades y de
recursos), constituyen un marco de referencia que sirve de ayuda
para identificar las tareas involucradas en la planificacién cientifica
y tecnoldgica en paises subdesarrollados, asi como para evaluar su
importancia relativa. La categorizacion propuesta indica ademds, la
necesidad de elaborar distintos paradigmas de planificacién para los
diferentes tipos de decisiones por anticipado.

El trabajo en el cual el presente informe se basa (9) explora en
mayor detalle las implicaciones metodolégicas del marco con-
ceptual propuesto y proporciona algunos ejemplos de su aplica-
cién. Sin embargo, la utilidad principal de un esquema de este
tipo se deriva de las nuevas ideas y conceptos que pueda sugerir a
quienes tienen bajo su responsabilidad las tareas de planificacién
cientifica y tecnoldgica.

A manera de resumen podria indicarse lo que deberia ser el con-
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tenido de la planificacién cientifica y tecnolégica en América Lati-

na, relacionando este contenido con las cinco categorias de activida-

des desarrolladas en este trabajo. Considerando las caracteristicas de

la situacién latinoamericana en ciencia y tecnologia, la planificacién

cientifica y tecnoldgica deberfa incluir:

a) una descripcién de la imagen deseada para el sistema cienti-

fico y tecnolégico en el futuro, especificando las actividades
a ser desarrolladas, los esquemas institucionales, las dreas de
concentracion para investigacion y desarrollo, etc. Esta des-
cripcién deberfa ser acompafiada de lineamientos generales
sobre la estrategia a seguir para acercarse a esta imagen ideal,
considerando una diagnosis de la situacién existente y sus po-

sibilidades de desarrollo;

b) propuestas sobre coordinar las politicas y planes en ma-

C

~

teria de ciencia y tecnologia con otras politicas en el pais
(econémicas, educacionales, sociales, etc.), indicando cémo
deberia modificarse la estructura de interrelaciones para ha-
cer coincidir las racionalidades individual y colectiva y para
resolver las contradicciones resultantes de politicas, estructu-
ras y planes conflictivos;

especificacién de la estructura institucional para el sistema
cientifico y tecnoldgico, los criterios utilizados en su definicién
y la estrategia que llevaria a desarrollar tal estructura institu-
cional. Esto incluye la organizacién de la agencia, o agencias,
encargadas de la planificacién cientifica y tecnolégica;

d) propuestas sobre dreas de concentracién para actividades cien-

tificas y tecnoldgicas, particularmente aquellas de investigacién
y desarrollo. Estas propuestas deberfan incluir sugerencias sobre
cémo reorientar aquellas actividades que parecen superfluas e
irrelevantes en vista de las necesidades de desarrollo del pais;
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e) propuestas sobre medidas para controlar el flujo de tecnologias
importadas, buscando reducir los costos, las restricciones aso-
ciadas con dicha importacién, y la inadecuacién de las tecno-
logias importadas a las condiciones locales;

f) definicién de criterios y prioridades para la asignacién de re-
cursos hacia y dentro del sistema cientifico y tecnoldgico,
incluyendo recursos humanos, financieros y fisicos. Deben
considerarse tanto los recursos asignados y administrados
directamente por la agencia de planificacién cientifica y tecno-
l6gica, como los recursos asignados para ciencia y tecnologia
por otras organizaciones gubernamentales y privadas.

El primero de estos aspectos se refiere a la categoria de planificacién
Estilistica, el segundo a lo que se ha llamado la planificacién Con-
textual, y el tercero a la categoria de planificacién Institucional. Los
dos aspectos bajo d) y e) pertenecen a la planificacién de Activida-
des, y el ultimo a la categoria de planificacién de Recursos.

Referencias bibliogrificas

1. Management and Behavioural Science Center, Inter-American Economic and
Social Council, Status of Planning in Latin America, Washington, junio 1969.

2. Ozbekhan, Hasan, “Toward a General Theory of Planning”, en Jantsch (comp.):
Perspectives of Planning, Paris, oECD, 1969.

3. Ackoff, R. L., A Concept of Corporate Planning, Nueva York, John Wiley and
Sons, Inc., 1970.

4. Emery, Fred, “The Next Thirty Years: Concepts, Methods and Anticipations”, en
Human Relations, vol. 20, 1967, pags. 199-237.

5. Emery, Fred y Trist, Eric, “The Causal Texture of Organizational Enviroments”,
en Human Relations, vol. 18, 1965, pdgs. 21-32.

6. Friend, J. K. y Jessop, Neil, Local Government and Strategic Choice, Londres
Tavistock Publications, 1969.



432 Francisco R. Sagasti

7. Ackoff, R. L., Principles of Planning, Mimeograph, 1971.

8. Waldo, Dwight, “Planning and Administration for Viable Policies: The Pers-
pective of Official Responsability”, en Science and Technology in Developing
Countries. C. Nader y A. Zahlan. (comps.), Cambridge, Cambridge University,
1969.

9. Sagasti, Francisco R., Towards a Methodology for Planning Science and Technology
in Underdeveloped Countries, version preliminar presentada por el Management
and Behavioural Science Center, University of Pennsylvania, al Departamento

de Asuntos Cientificos de la OEa, enero 1972.



18

Planificacion normativa y esfuerzo
cientifico y tecnoldgico!

Alejandro Nadal Egea

Introduccién

El término subdesarrollo se utiliza en este trabajo para designar un
fenémeno de proporciones globales que se origina en la integracién
de las amplisimas extensiones territoriales descubiertas en los siglos
x1v y xv al sistema econémico mundial. La divisién internacional
del trabajo y las estructuras nacionales e internacionales existentes
han sido el resultado de este proceso de integracién. Por tanto, el
subdesarrollo es un fenémeno histérico y estructural: no se trata de
una etapa dentro de un proceso lineal y diacrénico.

(...) Para el estudio de la politica cientifica en los paises subdesa-
rrollados basta definir el proceso de desarrollo econémico y social
como una transformacién profunda de estructuras®.

En consecuencia, si una estructura determinada tiene su propio
sistema de autorregulacién y mantenimiento de su equilibrio, el
salto de una estructura a otra, o su transformacién en una estruc-
tura diferente son cuestiones de capital importancia no sélo desde
el punto de vista epistemoldgico, sino desde el punto de vista de la

1. Comercio Exterior, diciembre 1973. Este trabajo se basa en uno anterior, pre-
sentado en la Special World Conference on Future’s Research que se llevé a cabo
en Frascati, Roma, en septiembre de 1973. El autor desea dejar constancia de
su agradecimiento a Francisco Sagasti, Geofrey Oldham y al profesor Prodhyot
Mukherjee por sus valiosas observaciones; al mismo tiempo se responsabiliza de
los errores y omisiones que aparecen en el texto.

2. La obra de Jean Piaget, Le Structuralisme. Presses Universitaires de France, Parfs,
1968, presenta un excelente resumen de los conceptos esenciales del andlisis estruc-
turalista. Sobre la concepcién estructural del subdesarrollo resulta injusto citar a
un solo autor, pero destacan las obras de Celso Furtado, Osvaldo Sunkel y otros.
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formulacién y ejecucién de politicas. Desde el primer dngulo, es
indispensable analizar la génesis de una estructura y sus transfor-
maciones. Y desde el segundo, el responsable de formular politicas
deberd examinar los medios e instrumentos a su alcance para rom-
per un determinado estado de equilibrio y provocar el paso a otro
estado coherente. (...)

Si el contenido de la politica cientifica ortodoxa se reduce bésica-
mente a la “aplicacién de las fuerzas de la ciencia y la tecnologa al
desarrollo”, y se tiene una concepcién lineal y diacrénica del proce-
so de desarrollo, se llega a la situacién actual en la que la ciencia y
la tecnologfa se consideran unos simples aliados en el esfuerzo por
alcanzar a los paises desarrollados.

Dicha concepcién surgié de la idea, profundamente enraizada
en los paises desarrollados, de que la ciencia podia utilizarse para
el logro de “metas” bien definidas: ganar una guerra fue probable-
mente la primera misién explicita que se le encargé a la ciencia
durante los conflictos mundiales de este siglo. En los principales
paises participantes en esas conflagraciones surgieron instituciones
encargadas de formular una politica cientifica capaz de “reclutar” a
las poderosas fuerzas de la ciencia y la tecnologia para el esfuerzo
bélico: Canadd, Inglaterra y Estados Unidos son excelentes ejemplos
de lo anterior?. (...)

El mismo enfoque fue adoptado por organizaciones internacio-
nales como las Naciones Unidas, UNEScO, ocDE y la Organizacion
de Estados Americanos. Como en estos foros el fenémeno del sub-
desarrollo se interpreta en la mejor tradicion de Walt Rostow, real-
mente no resulta sorprendente que la politica cientifica y tecnolégi-
ca haya tenido como objetivo principal la “aplicacién” de las fuerzas
reales o potenciales de la investigacién y desarrollo experimental
(1DE) a la realizacién de metas desarrollistas. La politica cientifica

3. Véanse los estudios de la 0CDE referentes a la politica nacional de la ciencia
en Canadd, Inglaterra y Estados Unidos publicados en Paris en 1969, 1967 y
1963, respectivamente. Ademds se puede encontrar un examen mds detallado de
la experiencia inglesa en la obra de Sir Solly Zuckerman, Scientists at War, Harper
Row, Nueva York, 1967.
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que se aconsej6 implicitamente a los paises subdesarrollados, debe
asignar a la ciencia y la tecnologia el papel de actuar como agentes
para cerrar brechas y quemar etapas en un esfuerzo por alcanzar
el mismo grado y la misma forma de desarrollo existentes en las
naciones industrializadas. El ejemplo tipico de esta concepcién de
la politica cientifica es el documento de las Naciones Unidas intitu-
lado “Plan de Accién Mundial para la Aplicacién de la Ciencia y la
Tecnologia al Desarrollo™. Es justo sehalar que existen importantes
trabajos con un marco de referencia mds amplio (entre los que se
destaca la obra de Amilcar Herrera), pero en términos generales no
se reconocen de manera constructiva las posibilidades de la ciencia
y la tecnologia como instrumentos de cambio estructural.

Dicho reconocimiento, debe hacerse en el marco de una planifi-
cacién normativa del esfuerzo cientifico y tecnoldgico. La planifica-
cién normativa puede definirse como un proceso cuya finalidad es
concebir un “escenario” futuro e identificar los medios para alcanzar
ese objetivo. En este proceso no se trata nada mds de seleccionar
entre varios objetivos: la funcién de idear un “escenario” futuro es
el elemento fundamental que distingue a la planificacién normativa
de la extrapolativa.

Asi, el sistema socioecondémico mismo deja de ser una variable
independiente y se convierte en un contexto que puede cambiarse
incluso en su estructura. Este proceso implica continuidad entre la
fijacidon de objetivos, la identificacién y evaluacién de medios para
alcanzarlos y, finalmente, el andlisis y diagnéstico de las condiciones
prevalecientes a lo largo de la formulacién y ejecucién del plan.
En el dmbito del desarrollo cientifico y tecnoldgico, este proceso
significa la concepcidn de futuros posibles y deseables, en los que
se describa explicitamente la posicién que debe tener el esfuerzo
cientifico, no sélo al llegarse al “escenario” final, sino durante todo
el proceso de cambio.

4. Naciones Unidas, Consejo Econdmico y Social, Informe del Comité Asesor,
“World Plan of Action for the Application of Science and Technology to
Development”, Doc. E/4962/Add. 1.
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Algunas concepciones sobre la relacién entre ciencia y sociedad

Es muy probable que una de las causas que originaron la visién
simplista convencional de la politica cientifica radique en la carencia
de lo que Dedijer llama una “ideologia” de la politica cientifica: un
conjunto de valores, de ideas y conceptos sobre la relacién existente
entre ciencia y sociedad’. La falta de una concepcién mis o menos
clara sobre la naturaleza de los vinculos entre ciencia y sociedad
supone necesariamente la falta de un marco de referencia para la
politica cientifica y tecnoldgica.

En consecuencia, se llega a una visién harto simplista en la que la
ciencia representa un elemento capaz de “desarrollar una sociedad
atrasada resolviendo sus problemas esenciales, tales como vivienda,
salud, crecimiento industrial y alimentacién. Cabe preguntarse si
semejante planteamiento no es otra cosa que la racionalizacién que
hace una clase dominante decidida a ofrecer una respuesta tecno-
crdtica a los problemas fundamentales de intenso trasfondo politico
que aquejan a la sociedad en la que dicha clase prevalece”. (...)

Lo paradéjico es que no se puede decir que la problemdtica de
las relaciones entre ciencia y sociedad esté ausente de las preocupa-
ciones que han ocupado la atencién de muchos hombres de cien-
cia, tanto en el pasado, como en nuestro tiempo. Es probable que
actualmente resulte muy tentador analizar los efectos de la ciencia
y la tecnologia sobre la sociedad debido a que por primera vez en
su historia el hombre tiene la facultad de contemplar una perspec-
tiva unificada de lo que es la ciencia: desde la astronomia hasta la
economia; por tanto se puede decir que el desarrollo cientifico estd
cada dia mds consciente de si mismo y de su importancia. Este he-
cho ha dado origen a una interpretacién unilateral de las relaciones
entre ciencia y sociedad en la que se tiende a observar y analizar
las consecuencias de diversos descubrimientos cientificos y avances
tecnoldgicos sobre la estructura social. En dltima instancia, éste es

5. Stephan Dedijer, “La Politique de la Recherche: du roman a la realité¢”, en Les
Etudes Philosophiques, nim. 2, abril-junio, 1966.
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el enfoque que orienta a muchos de los estudios de “prospectiva™
(o prediccidn), los cuales al ignorar la influencia del medio social
sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico adolecen de una grave
deficiencia. (...)

Sin embargo, también resulta unilateral y simplista pretender ex-
plicar las relaciones entre ciencia y sociedad ofreciendo una interpre-
tacién de cémo una sociedad preocupada por ciertos problemas en
un momento histérico determinado produce cierto tipo de ciencia
y su metodologia correspondiente. Entre las explicaciones que incu-
rren en este error se pueden situar las llamadas “teorias morfogenéti-
cas” sobre el origen y caracteristicas del esfuerzo cientifico, fundadas
en una dicotomia europocentrista entre sociedades cientificas y so-
ciedades precientificas. (...)

En términos generales, el conjunto de teorfas que analizan el
desarrollo cientifico desde el punto de vista de la realidad social y
de la cultura no cientifica caen dentro de lo que Bertrand Russell
llama las “teorias del encuadramiento” y entre las que podemos
citar muy importantes contribuciones a la sociologia del conoci-
miento®. En muchas de estas obras se destacan diversos factores
que han ejercido una importante influencia sobre la génesis, evo-
lucién y distorsién de las ideas cientificas en diferentes medios:
la ética protestante y ciertos elementos del nacionalsocialismo
(Merton); la ética de la libertad (Parsons); los efectos de ciertos
acontecimientos politicos y de las instituciones sociales (Emilio
Durkheim y Lewis Mumford); y otros. En resumen, la ciencia no
brota neutralmente del seno de una sociedad. Ademds de existir
innumerables criticas de cardcter técnico a estas teorfas’, su defec-

6. Bertrand Russell, Lesprit scientifique et la science dans le monde moderne, Paris,
1947, pdg. 243. Véase también la excelente bibliografia citada por Robert S.
Cohen en “Alternative Interpretations of the History of Science”, en The Vali-
dation of Scientific Theories, editado por Phillipp Frank, The Beacon Press Boston,
1956.

7. Es especialmente interesante la critica de Hans Speier a las teorfas sobre la
determinacidn social de las ideas a partir de cuatro problemas técnicos: a) ambi-
giiedad en la expresidon “necesidades humanas”; b) descuido de ciertas formas de
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to principal es la omisién del anilisis del cardcter simbidtico de
las relaciones entre la generacién del conocimiento cientifico y la
sociedad que lo enmarca.

Existe otro grupo de teorias que pretenden explicar de una ma-
nera dindmica el problema de las influencias reciprocas entre el
desarrollo cientifico y el medio social. El origen de estas interpre-
taciones estd en el andlisis marxista relativo a la importancia de la
ciencia y la tecnologia para el desarrollo de las fuerzas productivas
en una sociedad capitalista y el efecto de las relaciones de produc-
cién sobre la ciencia y la técnica®. Sobre esta relacién simbidtica,
rica en procesos iterativos, elabora su andlisis John Desmond Ber-
nal (un investigador de gran experiencia tedrica asi como prictica
en cuanto a la aplicacién de la ciencia y la tecnologia a un objetivo
especifico: ganar una guerra). Para él, el crecimiento y desarrollo
inicial de la ciencia es una consecuencia natural de la existencia de
ciertos factores politicos y econémicos. Pero una vez que la ciencia
es reconocida como un instrumento para garantizar y aun justifi-
car la existencia del poder econémico y la organizaciéon politica,
el progreso cientifico se convierte en un elemento clave de la vida
politica y social. En simple terminologia marxista la ciencia puede
ser considerada como una superestructura que ejerce una influen-
cia notable sobre la estructura social que la engendra originalmen-
te. Dicha influencia se manifiesta no sélo sobre la estructura ma-
terial de la sociedad (por ejemplo, las relaciones de produccién),
sino por el efecto en las ideas a través de las cuales una sociedad
mantiene su explicacién del universo y justifica la racionalidad de
su sistema socioeconémico y politico’. Otro ejemplo de este enfo-
que lo proporciona Thomas S. Kuhn, quien analiza fundamental-

accion social; e) petrificacion del esquema base-superestructura; d) descuido de los
aspectos psicolégicos. Véase Social Order and the Risks of War, Papers in Political
Sociology, George W. Stewart Publishers, Nueva York, 1952.

8. “Un inédit de Marx sur le science et le capitalisme” (Documents preparatoires
de Le capital, 1863), en la Nouvelle Critique, Paris, noviembre, 1958, nim. 100.

9. J. D. Bernal, Historia social de la ciencia, Editorial Peninsular, Barcelona,

1968, pdg. 18.



Planificacién normativa y esfuerzo cientifico y tecnolégico 439

mente el problema de la gestacién y desarrollo de las “revoluciones
cientificas” y hace referencia también al hecho de que los cambios
en los paradigmas modifican la perspectiva histérica de la comu-
nidad que los experimenta!?.

Sin embargo, si bien la aportacién de Bernal es considerable, el
problema se sigue situando a un nivel demasiado general y por ende
no operativo. No cabe duda de que el obstdculo principal para exa-
minar la situacién concreta radica en el hecho de que los efectos
sociales del desarrollo cientifico son muy difusos en sus manifes-
taciones y muy dificiles de percibir: se dan a diferentes niveles y
a través de diferentes estructuras institucionales. Por ejemplo, uno
de los efectos de la ciencia consiste en multiplicar el nimero de
“tiempos sociales” (nocién muy conocida de la historia econdémica y
social que se refiere a los diferentes ritmos de cambio y adaptacién
de diversos grupos sociales) y de aumentar las disparidades entre
ellos. Asi, el nimero de sujetos que la “sociedad cientifica” mar-
gina cada dia es mayor al incrementarse las disparidades entre los
tiempos sociales. Los grupos sociales asi enajenados requieren de un
tiempo cada vez mayor para aprender y recuperar el control sobre
la realidad social en la que se encuentran. Como consecuencia de la
visién funcionalista del comportamiento social, su “integracién” al
sistema social s6lo se puede hacer a través de restricciones cada vez
mayores sobre su comportamiento, a menos que la ciencia tenga
su propio elemento integrador, sobre lo cual todavia no se puede
emitir una opinién fundada.

Por ende, la ciencia no sélo constituye un poderoso instrumento
para que un sistema social especifico llegue a alcanzar ciertas metas
u objetivos concretos. Es también una fuerza que tendrd un efec-
to decisivo sobre las estructuras de una sociedad: sobre su racio-
nalidad, sobre sus reglas transformacionales y sobre sus funciones
autorreguladoras. Esta consideracion no es solamente una hipétesis:
es un hecho real fécilmente comprobable y el no reconocerlo asi por

10. J. D. Bernal, Historia social de la ciencia, Editorial Peninsular, Barcelona, 1968,
pdg. 18.
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el responsable de formular una politica cientifica en paises subdesa-
rrollados seguramente acarrea serias consecuencias no s6lo para su
contexto social actual, sino muy probablemente para innumerables
generaciones futuras.

La critica de la politica cientifica convencional

Las ideas tradicionales sobre la “aplicacién de la ciencia y la tec-
nologia al desarrollo” suponen una metodologfa preocupada por la
definicién de las tareas que realmente son de alta prioridad para la
IDE. La posibilidad de que la ciencia y la tecnologia ofrezcan nuevos
caminos e sean utilizadas como variables estratégicas para concebir
nuevos modelos de desarrollo se ignora por completo.

Un ejemplo de lo anterior es el método matricial desarrollado
por el profesor Marvin Cetron para identificar prioridades de in-
vestigacion de la marina norteamericana, el cual fue modificado por
la UNEsco para ser utilizado en paises subdesarrollados. Dicha me-
todologia pretende resolver el problema de traducir ciertas “metas”
nacionales en términos de prioridades de investigacién y desarrollo
experimental, y en una etapa posterior, de traducir objetivos técni-
cos en programas concretos de 1DE!".

La unesco utiliz6 un enfoque similar como parte de un proyec-
to conjunto con el Comité Asesor para la Aplicacién de la Ciencia
y la Tecnologia y con el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo!'2. Mediante la incorporacién de elementos del andlisis
morfolégico al sistema de Cetron, la UNEsco elaboré su metodo-
logia consistente en la definicién de los “perfiles de pertinencias y
relevancia” de diversas disciplinas para diferentes ramas industria-

11. Marvin J. Cetron, “A method for integrating goals and technological forecasts
into planning” en Zechnological Forecasting and Social Change, vol. 2, nim. 1,
1970, pag. 23.

12. unesco Divisién de Politica Cientifica, “Encuesta sobre los requerimientos
institucionales de los paises en vias de desarrollo en materia de ciencia y tecnolo-
gia’, UNESCO/Ns/ROU-235, Paris, 1971.
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les. Para llenar estas matrices se recurre a la consulta de expertos
con lo cual se corona la imperfeccién metodoldgica de este en-
foque. Las matrices UNESCO-UNACAST se elaboraron en un gran
naimero de paises subdesarrollados. Y si el caso de México puede
considerarse representativo, en muchas ocasiones los resultados
fueron tomados en serio.

El documento, intitulado “Plan de Accién Mundial para la
Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo”, elaborado
por el Comité Asesor de las Naciones Unidas, es desde luego otro
magnifico ejemplo del enfoque convencional en materia de politica
cientifica’. El Plan de Accién Mundial establece una serie de di-
rectrices generales sobre lo que debe ser el esfuerzo de investigacion
con respecto a varios temas: alimentacién, vivienda, energéticos,
agricultura, tecnologia industrial, educacién, transporte, comunica-
ciones e incluso sobrepoblacién. En ninguna parte del documento
se hace referencia a la posibilidad de permitir que la ciencia y la
tecnologia tengan un papel mds activo en la modificacién de las
estructuras existentes. Asi por ejemplo, en el capitulo relativo al de-
sarrollo urbano, el Plan de Accién Mundial no considera la posibi-
lidad de un tipo diferente de diseno urbano: el trazo de las ciudades
en los paises subdesarrollados debe continuar inspirindose en los
viejos disenos urbanos de los paises industrializados, disefios urba-
nos que ya han sobrevivido a su propio tiempo y que son a todas
luces obsoletos. En el Plan no se menciona la necesidad de llevar a
cabo investigaciones sobre disefio urbano. La distribucién del espa-
cio urbano se abandona asi a los requerimientos de la sociedad de
consumo, en la que los medios privados de transporte se convierten
en instrumentos de evasion de la realidad, casi como una necesidad

13. Informe del Comité Asesor sobre la Aplicacidon de la Ciencia y la Tecnologia
al Desarrollo (acast), “Plan de Accién Mundial para la Aplicacién de la Ciencia
y la Tecnologfa al Desarrollo”, Ecosoc, E/4962/Add. 1, abril 20, 1971. Informe
del Comité Asesor sobre la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologfa al Desarrollo
(acast), “Plan de Accién Mundial para la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia
al Desarrollo”, Ecosoc, E/4962/Add. 1, abril 20, 1971.



442 Alejandro Nadal Egea

natural de la reproduccién de la fuerza de trabajo'®. Y el Plan de este
tema, como en otros, no va mds alld de formular recomendaciones
para que en todo caso se subsanen algunas deficiencias en aras de un
arribo feliz y mds rdpido a la sociedad de consumo. (...)

En general, la carencia de una “ideologia” de la politica cientifica
(falta de un andlisis de las interrelaciones entre ciencia y sociedad)
es una de las razones que explican estas concepciones absurdas. En
términos mds especificos, la politica cientifica tal como se concibe
en los organismos internacionales es inadecuada debido a los es-
fuerzos deliberados para aplicar en los paises subdesarrollados mu-
chos de los conceptos relativos a la ciencia y la tecnologia en paises
industrializados. Para citar algunos ejemplos:

A) Considerando que los paises subdesarrollados seguirdn
aumentando sus importaciones de tecnologia y que existe
una serie de problemas muy importantes relacionados con
este proceso de transferencia (no sélo en materia de costos y
de tecnologia apropiada, sino también, de bisqueda, iden-
tificacién, negociacién y adquisicién de tecnologfa), resulta
sorprendente que el Plan de Accién Mundial no incluya
ninguna recomendacién para el establecimiento de unida-
des que ayuden a regular este flujo. En su modelo del siste-
ma nacional de 1DE, el Plan Regional para América Latina
no establece ningtin arreglo institucional que permita la su-
pervisién y control de las importaciones de tecnologia (las
cuales seguirdn insertindose en el sistema productivo sin
pasar por el sistema cientifico y tecnoldgico).

B) El concepto de investigaciéon y desarrollo experimental
(1DE), basado en la tradicional clasificacién tripartita de la

14. Para un excelente andlisis de cdmo la contraposicién creciente entre las necesi-
dades colectivas y la iniciativa capitalista afecta la distribucién del espacio urbano,
consultese la obra de André Gorz, Estrategia obrera y neocapitalista, Ediciones Era,
México, 1969. En particular véase el capitulo IV, “La reproduccién de la fuerza del
trabajo-el modelo de consumo”.
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investigacién cientifica y tecnoldgica, resulta inadecuado.
En el plano conceptual, la divisién tripartita (investigacion
fundamental, investigacién aplicada y desarrollo experi-
mental) tropieza con dificultades inherentes al criterio de
clasificacién: la fundamentalidad decreciente o la aplicabi-
lidad creciente del conocimiento no es un criterio de fcil
manejo. Ademds, dicho concepto normalmente se define
conforme a las pautas de la Organizacién para la Coope-
racién y Desarrollo Econémico (OCDE) para la cual el ele-
mento que distingue las actividades de 1DE de las que no lo
son es la presencia o inexistencia de un elemento aprecia-
ble de novedad!®. De acuerdo con tal definicién, una serie
de actividades que constituyen un factor importante de la
actividad inventiva en los paises subdesarrollados quedaria
excluida no sélo del concepto sino del marco de accién de
la politica cientifica. Estas actividades constituyen un ele-
mento fundamental del desarrollo cientifico de un pais en
condiciones de subdesarrollo dependiente. No se debe ol-
vidar que algunos “servicios técnicos”, como las actividades
de ingenierfa bdsica y de detalle, son un factor clave tanto
en la seleccidn y adaptacién de tecnologias como en el desa-
rrollo de nuevas técnicas.

Por otro lado, se deberfa diferenciar explicitamente la 1DE
dirigida al desarrollo de nuevos productos y procesos, de la
investigacion adaptativa, encaminada a optimizar un proceso
o mejorar un producto (sobre todo en el caso de un pais im-
portador de tecnologia). Ademds de que en diversos estudios
se ha comprobado que la segunda es responsable en forma
significativa del aumento de la “actividad inventiva’'®, los

15. ocpE, “The Measurement of Scientific and Technical Activities” (Manual de
Frascati), Directorate of Scientific Affaire, Paris, 1970.

16. Constltese el magnifico trabajo de Jorge Katz, Importacién de tecnologia,
aprendizaje local e industrializacién dependiente, Instituto Di Tella, Buenos Aires,
1972 (mimeografiado).
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costos, riesgos y periodos de maduracién de ambos tipos de
investigacion son muy diferentes.

C) En el mismo marco analitico podriamos poner en tela de

juicio la pertinencia de otros conceptos cominmente acep-
tados en materia de politica cientifica y tecnoldgica, por
ejemplo:

a) la medicién del “esfuerzo cientifico” a través del gasto
en actividades de I1DE o del rendimiento o productividad
cientifica (generalmente medida en términos de trabajos
publicados o patentes registradas);

b

~—

el concepto de la “balanza de pagos tecnoldgicos” resul-
ta deficiente en vista de la transferencia internacional de
recursos en el seno de una misma corporacidn a través de
las relaciones entre filiales;

¢) en muchos paises subdesarrollados se ha incurrido en el
error de medir el “grado de capacidad relativa” de una
institucién o un investigador a través de la vaga nocién
del “prestigio” adquirido. A su vez, el prestigio comun-
mente se define en términos del ndmero de publicacio-
nes en revistas extranjeras. En nuestro medio todavia
prevalece esta practica a pesar de las criticas que se han
dirigido contra ella. Ademads de la pobreza conceptual de
tal criterio, se contribuye a orientar al investigador hacia
problemas ajenos a las necesidades urgentes del pais.

D) Frecuentemente se trata de aplicar el concepto de “brecha

tecnologia” cuando se hacen comparaciones entre la acti-
vidad de ciencia y tecnologia de los paises muy industria-
lizados y el magro esfuerzo cientifico-tecnolégico de los
paises subdesarrollados. Se ha querido aplicar por analogia
el mismo tipo de andlisis que se utiliza entre paises indus-
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trializados!’. Se debe sefialar que en si mismo el estudio
comparativo ya puede llevar los vicios de un andlisis formal
acritico. Lo cierto es que la situacion de los paises subdesa-
rrollados es la consecuencia de algo mds que el simple atraso
con respecto a recursos financieros asignados a la IDE o un
retraso en la tasa de innovacién industrial. Asi se ha llegado
a concebir la debilidad del sistema cientifico y tecnolégico
como un simple retraso coyuntural originado en el “arran-
que tardio” de un pais subdesarrollado. La utilizacién del
concepto de la brecha ha provocado que se descuide la idea
de la dependencia tecnoldgica como instrumento analitico
de una situacién estructural. (...)

Una vez definidas las prioridades mediante la aplica-
cién de cualesquiera de los procedimientos disponibles (el
método de Cetron es uno de ellos), se determina el patrén
correspondiente de asignacién de recursos financieros y
materiales. Normalmente los “planes” de desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico fijan ciertas metas en términos de asig-
naciones globales (porcentajes del p1B) a los esfuerzos de
IDE. Sin embargo, implicito en el esquema de asignaciones
globales existe un patrén de asignacién de recursos a los
componentes individuales del sistema cientifico y también
se dispone de varios métodos evaluativos para maximizar
la eficiencia y los resultados (entre otros, el andlisis de cos-
to-beneficio y costo-eficacia).

En términos generales, dichos métodos parten del su-
puesto de que las relaciones pasadas entre variables cuan-
titativas pueden extrapolarse y utilizarse para determinar el
comportamiento futuro de un sistema. Dicho supuesto es
desde luego muy discutible y en la teoria econdmica ya se lo
ha criticado ampliamente.

A manera de conclusién preliminar, cabe afirmar que

17. Por ejemplo, véase el estudio de la ocDE, Ecarss technologiques (rapport anali-
tique), Paris, 1970.
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los métodos convencionales para fijar prioridades y asignar
recursos a la investigacién cientifica son definitivamente
inadecuados para emplearlos en la formulacién de una po-
litica cientifica y tecnoldgica en los paises subdesarrollados.
Se requiere un enfoque mds apegado a lo que realmente
constituye el concepto de planificacion de la ciencia, quizd
no muy diferente de la siguiente definicién de la naturaleza
de ese proceso: la planificacién requiere mucho mds trabajo
que la simple elaboracién de un esquema para distribuir de
manera econémica y eficiente los recursos disponibles o ase-
gurarse que cierta operacién se llevard a cabo eficazmente.
La planificacién requiere una combinacién adecuada de
objetivos, el empleo de toda la informacién pertinente que
se pueda obtener, la creacion de un sistema que ofrezca miil-
tiples opciones y la posibilidad de reformular los objetivos

cuando asf lo aconsejen las circunstancias'®.

Hacia la recuperacién del concepto de planificacién normativa

Una innovacién en las ciencias naturales y sociales raramente surge
como el resultado de un repentino esfuerzo heterodoxo de un in-
dividuo aislado. Por lo comun, un investigador o una comunidad
cientifica trabajan durante algiin tiempo sobre un problema utili-
zando los paradigmas ya existentes, hasta que llegan a un punto en
el que estdn en posibilidad de crear un nuevo conjunto de reglas y
romper en cierto sentido con el pasado!®. En otras palabras, casi se
puede aplicar el aforismo de que el buen imitador se convierte en el
buen innovador.

18. John A. Evans, “Lake Erie: Towards a macro-system perspective for deci-
sion-making”, en Futures: Journal of Forecasting and Planning, vol. 4, nim. 3,
1972, pag. 256.

19. Thomas S. Kuhn, “The essential tension: tradition and innovation in scientific

research”, en Scientific Creativity: its Recognition and Development, Taylor y Baron
(compiladores), Wiley and Sons, Nueva York, 1963, pdgs. 351-354.
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Si aplicamos el razonamiento anterior a las metodologfas para
formular politicas (o a las llamadas policy sciences), y en particular a
la planificacién del desarrollo cientifico y tecnoldgico, cabe concluir
que el enfoque ortodoxo de la politica cientifica es como el viejo
conjunto de reglas que servird como plataforma de lanzamiento de
un nuevo marco de referencia “paradigmadtico” para elaborar la po-
litica cientifica y tecnolégica. Actualmente, en diversos centros de
investigacién se trabaja en este sentido.

Sin embargo, en los organismos gubernamentales de los paises que
pretenden llevar a cabo una planificacién, se tiende a adoptar una
concepcién unidimensional de esa actividad. Un plan es cada vez me-
nos un instrumento de cambio. La experiencia francesa de planifica-
ci6n es un buen ejemplo de esto. El Primer Plan patrocinado por Jean
Monnet en el periodo inicial de la posguerra contenia varias directri-
ces que planteaban una estrategia de reconstruccion: el objetivo era
claro y no habia dudas sobre lo que debia hacerse. Empero, una vez
logrado el objetivo inicial, la concepcién misma del plan comenzé a
cambiar. El dltimo plan quinquenal es mds un “estudio generalizado
del mercado” que complementa y corrige las deficiencias del meca-
nismo de mercado que un verdadero plan de desarrollo?°. La plani-
ficacién francesa tiende ahora mds a eliminar riesgos que a ofrecer o
concebir nuevas opciones®!. A pesar de lo que se afirma en diversos
documentos del Comisariado del Plan, la planificacién normativa
(entendida como un proceso para la concepcién de un “escenario”
futuro deseable y posible y la identificacién de los medios para llegar
a él) no existe en Francia. En este nivel del andlisis, lo que se aplique
a la planificacién en general también es aplicable a la planificacién
de la ciencia y tecnologia. Por tanto, resultd interesante examinar el
“estado del arte” de esta dltima. Conforme a dicho examen es posible
determinar las siguientes caracteristicas:

20. Jacques Bonnaud, “U'Experience Francaise de Planification”, Paris, 1971
(mimeografiado). El autor es miembro del Comisariado General del Plan en
Francia.

21. Pierre Massé, Le Plan ou ['anti-hasard, Gallimard, Paris, 1965.
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A) No existe un instrumento adecuado para el establecimiento
normativo de nuevas opciones viables. La funcién principal
de la planificacién consiste en proporcionar un futuro “libre
de sorpresas”: asi, la previsién desempena un papel extrapo-

lativo y no normativo??.

B) Se insiste de modo exagerado en el corto plazo. Esto se debe
a varias razones: el horizonte temporal del politico es el cor-
to plazo y consecuentemente descuenta a tasas muy eleva-
das el futuro por el presente; la falta de imaginacién casi
anula la posibilidad de que se ofrezcan nuevas posibilidades
y soluciones en el largo plazo.

C) El método de previsién mds comtnmente utilizado es la extra-
polacién?3. Esto a su vez propicia el enfoque planificador que
se conforma con “mds y mejor” de lo mismo para el futuro.

D) Normalmente no se prevé una retroalimentacién para co-
rregir o modificar los objetivos originales. De hecho, un
plan casi nunca se revisa, simplemente es sustituido por uno
nuevo cuando expira. Como se verd mds adelante, no existe
ninguna razén para justiﬁcar a priori este procedimiento.

E) Se acepta al “regulador cultural” (el conjunto de normas y
valores de una sociedad) como una variable independiente
sobre la cual no es posible actuar. Esta es quizd la causa prin-
cipal detrds de la decadencia de la planificacién normativa.
No existen posibilidades para que se lleve a cabo un nuevo
“diseno cultural” —lo cual equivale a consagrar los valores de
la sociedad de consumo.

22. Para un estudio detallado de estos dos conceptos, consultese Erich Jantsch, La
Prévision Technologique, ocDE, Paris, 1967.

23. Harold Linstone, “Four American Futures: reflections on the role of planning”,
en Technological Forecasting and Social Change, vol. 4, nim. 1, 1972, pag. 47.
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F) También es muy comin descubrir que la produccién de
documentos constituye la funcién principal de la planifica-
cién. Desde luego, esto refleja simplemente la importancia
politica de contar con un “plan” o algin tipo de documento
para fines de consumo publicitario.

G) Los métodos utilizados actualmente en la planificacion
solamente proporcionan una visién parcial, aislada y unila-
teral de un problema muy complejo. Lo peor de todo es que
ni siquiera se tiene conciencia de las limitaciones de dichos
procedimientos.

Por tanto, no es exagerado afirmar con Hasan Ozbekhan que “toda-
via no contamos con una teorfa general ni con un grupo de teorfas
especificas sobre la planificacién; no tenemos siquiera un lenguaje
ampliamente aceptado que comunique su légica, ni una estructura
que organice sus proposiciones predictivas o explicatorias dentro de
un modelo operativo; es més, ni siquiera tenemos esas proposicio-
nes. En suma, cualquiera que sea la naturaleza de eso que llamamos
‘planificacién’, carece de ese fundamento sélido desde el cual seria
posible fortalecerla, dirigirla, desarrollarla y ajustar el cuerpo mismo
de la planificacién”?4,

El hecho es que no existen herramientas probadas y confiables para
el tratamiento y manipulacién a nivel conceptual de un sistema tan
extraordinariamente complejo como el sistema cientifico y tecnolé-
gico, el cual, de alguna manera se relaciona con la totalidad de la expe-
riencia humana. Por ejemplo, si de acuerdo con Forrester, “el orden
de un sistema es igual al nimero de integraciones o acumulaciones
dentro de éI”, y por tanto, el orden aludido “es igual al nimero de
estados necesarios para describir la condicién del sistema”, entonces
“una representacién adecuada de un sistema social, aun con propési-

24. Hasan Ozbekhan, “Towards a General Theory of Planning”, en Perspectives of
Planning, compilado por Eric Jantsch, ocpg, Paris, 1969, pdg. 48.
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tos muy limitados, puede ser de orden 10 6 100”25, En este contexto,
el “orden” del complejo sistema que debe considerarse y tratarse en la
formulacién de una politica de desarrollo cientifico y tecnoldgico es
probablemente de un rango muy elevado, de tal modo que las herra-
mientas analiticas existentes resultan inadecuadas.

En consecuencia, si se desea un sistema que tenga la cualidad de
ofrecer multiples opciones y que permita en un momento dado la
reformulacion de los objetivos iniciales, se requiere un enfoque ra-
dicalmente novedoso. Este nuevo enfoque tendrd que luchar contra
la inercia interna de cada sistema, ya que no serd ficil aceptar que las
decisiones a corto plazo se inserten en un proceso de planificacién
normativa a largo plazo en el cual el regulador cultural no sea una
variable totalmente independiente. Sin duda alguna, en relacién
con épocas anteriores, el proceso histérico es mucho més consciente
de si mismo en la actualidad; esta conciencia puede significar que el
“disefo cultural” sea un método viable para crear nuevas aspiracio-
nes, metas y valores. Este proceso llegard a una cierta madurez cuan-
do existan herramientas que ofrezcan una visién general o totaliza-
dora de la sociedad. Una nueva concepcién del proceso planificador
del desarrollo cientifico y tecnolégico indudablemente contribuird
de manera valiosa a la realizaciéon de estos objetivos.

Sin embargo, para ser viable, la nueva concepcién debe tomar en
cuenta los siguientes elementos:

I) Un método para la planificacién normativa de la ciencia y la
tecnologia en paises subdesarrollados debe basarse en la con-
cepcion ideal del sistema cientifico y tecnoldgico (sct), defini-
do por Sagasti como un conjunto de operaciones y actividades
interrelacionadas que generan, transforman, difunden y aplican
el bien intangible llamado “conocimiento”®. Conviene senalar

25. Jay Forrester, “Planning under the dynamic influentes of complex social syste-
ms”, en Perspectives of Planning, compilado por Eric Jantsch.

26. Francisco Sagasti, Towards a Methodology for Planning Science and Technology in
Underdeveloped Countries, tesis doctoral no publicada, University of Pennsylvania,
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que las actividades de IDE s#ricto sensu estin comprendidas en el
sistema, asi como los trabajos de ingenierfa bdsica y de detalle.
Ademis, se debe incluir una serie de “actividades de apoyo a la
investigacién” tales como los servicios de informacién y docu-
mentacién cientifica y técnica. También habria que incluir un
conjunto de “actividades técnicas” que normalmente no estin
comprendidas en las definiciones tradicionales de lo que cons-
tituye la investigacién y el desarrollo experimental. Se trata de
las actividades que de acuerdo con definiciones ortodoxas no
generan “nuevos” conocimientos pero si los transforman, adap-
tan y aplican: operaciones propias del montaje de una nueva
planta o proceso, pruebas y ensayos de produccién (incluyendo
las pruebas de rutina), actividades técnicas para la solucién de
problemas especificos (troubleshooting). Una vez definido el con-
tenido, es preciso explicar con toda claridad que esta concepcién
ideal debe proporcionar varias opciones para el desarrollo del
sistema cientifico y tecnoldgico, manteniendo asi cierto nimero
de posibilidades abiertas y de estrategias disponibles.

Cabe senalar, sin embargo, que las metodologias para la
formulacién normativa de sistemas sociales son un bien muy
escaso; por tanto, queda mucho por hacer en este terreno. De
hecho, la planificacién normativa en materia de ciencia y tec-
nologia nunca se ha llevado a cabo en ningtn pais, por lo que
cualquier adelanto en esta materia tendrd que ser una innova-
cién. En todo caso conviene aclarar que la concepcién ideal
de un sistema cientifico y tecnoldgico (sct) estd muy lejos de
ser un esfuerzo especulativo para la creacién contemplativa de
utopias decadentes. En contacto con la realidad y la factibili-
dad puede y debe ser mantenido a través de:

a) insumos considerables de informacién de buena calidad so-
bre las interacciones entre los componentes del scT y entre

éste y su ambiente nacional e internacional;

1971. Véase su anexo 1.
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b) una capacidad confiable para elaborar diagnésticos median-
te el empleo de instrumentos analiticos adecuados;

¢) procesos iterativos continuos que permitan la revision de los
modelos originales y de su factibilidad.

Es igualmente importante recordar que un proyecto o plan, ya
sea de investigacion, arquitectonico o social, implica mucho
mds que la simple organizacién o arreglo de un cuerpo des-
ordenado de conocimientos: En las palabras de Jantsch, “nos
tenemos que preguntar si idear o concebir no es en si mismo
algo mucho mds complejo, que la simple organizacién de in-
formacién ‘racional”?’.

En otras palabras, lo que llamamos “informacién racional”
debe compartir nuestra atencién con otros elementos de la ex-
periencia humana que son del todo indispensables para idear
y establecer sistemas sociales y los cuales deben proporcionar
el fundamento para adquirir esa visién totalizadora de las inte-
rrelaciones entre ciencia y sociedad.

Mientras se llega a una etapa en la que se pueda contar con
una metodologia adecuada, es posible definir el contenido de
la concepcién ideal del sistema cientifico y tecnoldgico. Por lo
menos se deben cubrir las siguientes cuestiones:

a) estructura del sistema. Es preciso definir las posiciones
relativas de los diferentes componentes del sct. Por ejem-
plo, cudl ha de ser el equilibrio entre investigacién bdsica
y aplicada, o entre investigacién orientada y desarrollo ex-
perimental. También hay que idear la infraestructura de
servicios de apoyo que requiere la investigacién cientifica:
servicios de informacién y documentacion, recopilacién de
datos geoldgicos, meteoroldgicos y servicios de cartografia,

27. Eric Jantsch, “Education for Design”, en Futures: Journal of Forecasting and
Planning, vol. 4, nim. 3, 1972, pdg. 233.
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etc.; definir el papel de los servicios de ingenierfa bdsica y
de detalle en el proceso de desarrollo cientifico-tecnolégico,
asi como de otros servicios técnicos como los estudios de
preinversion y factibilidad. Esta concepcién debe incluir
consideraciones sobre el proceso de decisién en los com-
ponentes del scT, en particular en lo que concierne a los
institutos de IDE, para evitar tanto la centralizacion excesiva
de poder como la fuga de cerebros interna (al seleccionarse
lineas de investigacion desligadas de los problemas de un
pais subdesarrollado y dependiente);

relaciones entre el scT y su medio nacional e internacional.
Es preciso definir cémo ha de integrarse el ser con el aparato
productivo: no sélo en cuanto a la satisfaccién de la de-
manda interna de conocimientos técnicos, sino en materia
de importacién de tecnologia. También se debe establecer
qué tipo de relaciones con otros sistemas cientificos y con
agencias intersentar las bases de una verdadera politica de
cooperacion cientifica y técnica internacional que permita
definir el tipo de relaciones con otros sistemas cientificos y
con agencias internacionales;

¢) consecuencias institucionales. La planificacién institucional

estd llamada a tener un papel crucial en la concepcién del
ser. En gran medida, los fracasos de los organismos respon-
sables de formular una politica de ciencia y tecnologia se
han debido a que la estructura institucional no constituye
una variable sujeta explicitamente al proceso planificador.
(En el caso de México, la creacién del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia no fue fruto de un proceso de esa
naturaleza y muchos de los problemas que se presentaron
después obedecieron a ese vicio de origen);

d) papel que debe desempenar el 6rgano central del scT dentro

del sistema. Serd preciso determinar qué tipo de planifica-
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cién se llevard a cabo, cémo se asegurard la participacién de
cientificos e investigadores en dicho proceso, etcétera;

e) integracion de la planificacion del desarrollo cientifico y tec-
noldgico con otras actividades (sobre todo con la planifica-
cién econdémica y educativa); también se deben establecer
relaciones coherentes entre politicas especificas en el drea de
ciencia y tecnologia y sus mecanismos de instrumentacién
y las politicas de otros campos que lleven “implicito” un
componente de politica cientifica.

En términos generales, esta concepcién ideal de un sistema
cientifico y tecnoldgico a largo plazo corresponde a las catego-
rias definidas por Sagasti cuando se refiere a la “planificacién

estilistica y contextual”?8.

II) La participacién en el proceso de formulacién de un plan no
es una simple exigencia ética (aunque esto se acentda en la
planificacién normativa a largo plazo), sino que también re-
presenta un requisito para la instrumentacién y ejecucién de
los objetivos sefalados.

Ademds, la formulacién de un plan a través de un proceso
participatorio proporcionaria subproductos importantes. Por
una parte, permitirfa a cientificos e investigadores familiarizar-
se con la problematica de la formulacién de politicas. Y tam-
bién crearfa conciencia respecto de la importancia de la ciencia
y la tecnologia no sélo para alcanzar objetivos socioecondémi-
cos especificos sino para ayudar a concebir nuevas estrategias
y modelos de desarrollo. Finalmente, la comunidad cientifica
puede tener serias dudas sobre la validez y utilidad de contar
con una politica explicita en ciencia y tecnologia, y abrigar
temores de perder sus privilegios frente al érgano central en-

28. Francisco Sagasti, op. cit. Estos conceptos se examinan en los capitulos V, VI
y VIIL
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cargado de formularla. Dicha comunidad puede conocer su
importancia en el desarrollo econémico y social gracias a su
participacion en el proceso de planificacion. (...)

Desde luego, mucho se puede decir sobre las técnicas que
permiten lograr esta amplia participacion sin que el proceso
devenga lento o cadtico. Al respecto, se deben responder varias
preguntas: ;deberd el 6rgano central elaborar ciertas directrices
generales que sirvan como marco de referencia de la comuni-
dad cientifica, el aparato productivo, los estudiantes, los con-
sumidores, etc., y recibir posteriormente las recomendaciones
emanadas de estos grupos? ;O deben ellos nombrar una comi-
sién encargada de elaborar los lineamientos finales, armoni-
zando y jerarquizando las diversas recomendaciones? ;Cémo
debe integrarse esa comisién y qué tipo de representacién serd
la ideal? ;Acaso deberia proponerse un método de eleccién por
los cientificos e investigadores mismos? La vinculacién con la
comunidad cientifica se ha pretendido lograr a veces mediante
la designacién de “representantes” por el érgano central (tal
es el caso del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en
México). El hecho es que no existen respuestas universales y
cada pais tendrd que encontrar su propia solucién. Pero resulta
evidente que la participacion al elaborar el plan constituye el
Ginico seguro que garantiza al érgano central el contacto con
la comunidad cientifica y, por ende, propicia el buen cumpli-
miento de los propdsitos establecidos.

III) Debe ampliarse el horizonte temporal del corto al largo plazo
como un marco de referencia mds adecuado. Aun cuando dife-
rentes tipos de decisiones requieren diferentes horizontes tempo-
rales, una perspectiva a largo plazo es una necesidad inaplazable.

Existe un consenso acerca de la imperiosa necesidad de lle-
var a cabo una revisién permanente de la ejecucién del plan,
a fin de hacer sobre la marcha las correcciones pertinentes.
Este proceso de revisién y ajuste puede extenderse hasta el re-
planteamiento de los objetivos trazados en un principio. Pese
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al acuerdo general, en la realidad la fase de retroalimentacién
no se ¢jecuta. En parte este fenémeno se explica por el interés
de desvirtuar la planificacién como instrumento de cambio y
explotarla politicamente. La prictica de sustituir un plan por
otro sin haber procedido a una revisién de sus planteamientos
y su ejecucién redunda en beneficio del politico que podrd
vanagloriarse de “actualizar” su programa politico cada vez que
expira el plazo fijado.

Si la participacién y la retroalimentacién son indispensa-
bles en la planificacién normativa a largo plazo (ya sea para
el desarrollo cientifico o el econémico), se requiere concebir
el proceso de revision del plan y los plazos de cumplimiento
de éste. No se trataria de sustituir mecdnicamente un plan por
otro cada cierto tiempo, sino que se estableceria un proceso
continuo que depurara y enriqueciera los planteamientos ori-
ginales. El horizonte temporal dejaria de ser concluyente, se
“correrfa” como resultado de la revisién y seguiria constituyen-
do el marco de referencia permanente. (...)

Como parte de la misma concepcién se debe trazar una
estrategia sobre el tipo de investigaciones que han de rea-
lizarse. Esto no quiere decir que se sigan las corrientes que
pretenden “planificar” el esfuerzo cientifico-tecnoldgico
por disciplinas cientificas como se ha tratado de hacer en
diversos paises, que arrastrados por la obsesién de un in-
ventario por disciplinas del potencial cientifico-tecnolégico
siguen tratando de fijar una estrategia a base del mismo cri-
terio formal (México no ha sido una excepciéon). Lo que se
requiere es una estrategia por tipos de actividad investigati-
va, haciendo a un lado las clasificaciones tradicionales de lo
que dicha actividad constituye. Existen otros esquemas que
seguramente resultan mds convenientes??. Ademds, dentro

29. Por ejemplo, Ignacy Sachs presenta las siguientes categorfas: investigacion

para la educacién y la informacién; investigacién adaptativa; contrainvestigacion
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de este marco, se tendria que definir el papel del Estado en
el desarrollo cientifico del pais.

V) Finalmente, es del todo indispensable que se lleve a cabo una
revisién a fondo de los conceptos utilizados por lo comtn en
la formulacién de la politica cientifica y tecnolégica. La ma-
yor parte de dichos conceptos aceptan, de manera explicita o
implicita, como fin tltimo de la politica cientifica y tecnolé-
gica el advenimiento de una sociedad en la que la evasion y el
consumo superfluo sustituyan al pensamiento critico. Ademis
de que dicho objetivo resulta degradante y profundamente an-
tihumano, cabe advertir a los ilusos que su viabilidad es nula
debido a las contradicciones internas de un sistema capitalista
en condiciones de subdesarrollo y dependencia.

Conclusiones

La pobreza de los ideales que actualmente animan la politica cientifica y
tecnolégica (v, el advenimiento de la sociedad de consumo unidimen-
sional) hace evidente la urgencia de una revolucién de sus concepciones,
metodologfas y contenido. Los obstdculos para lograr este objetivo son
muchos y de indole muy variada, De su superaciéon depende el que la
politica cientifica sea 0 no un elemento de cambio y favorezca un esfuerzo
de verdadero desarrollo auténomo, o el que la ciencia y la técnica sean
simples agentes al servicio de una clase dominante de caracter consular.
Desde luego, el obstdculo principal en los paises subdesarrollados
estd constituido por la oposicién de los grupos, pertenecientes a di-

(por ejemplo, la busqueda de nuevos usos de recursos naturales sustituidos por
productos sintéticos a través de la IDE de los paises industrializados); investigacion
creativa. Para més detalle sobre cdmo se podria delinear una estrategia utilizando
diversos horizontes temporales para diferentes opciones, véase su trabajo Transfer of
Technology and Research Priorities for Latin America: a social scientists Point of view,
Unit of Policy and Planning; Division of Planning and Studies, Department of
Scientific Affairs, OEa, julio 1971 (multigrafiado).
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versos estratos de las clases altas, que verdn en una politica cientifica
comprometida con un ideario de cambio estructural una amenaza
para sus privilegios. El resultado final dependerd de muchos facto-
res: pero en todo caso es preciso recordar que el miedo a la critica no
milita en favor del cambio renovador.

Por otra parte, existe una inercia social que aumenta la resisten-
cia a las transformaciones. Normalmente, una sociedad determi-
nada hace caso omiso de los indicadores que alertan contra una
crisis. Asi, por ejemplo, en México los indicadores que alertan
contra el fracaso histérico del modelo de desarrollo trazado al-
rededor de la llamada iniciativa privada han estado activos desde
hace varios afios y es preciso actuar cuanto antes. Un retardo mds
prolongado puede hacer irreversible la pérdida de la viabilidad de
un proyecto de desarrollo auténomo.

Otro obstéculo que ha de superarse estd constituido por las defi-
ciencias técnicas que actualmente padece la planificacién normativa
en materia de ciencia y tecnologfa. El “estado del arte” del proceso
de planificacién todavia no permite el control y tratamiento adecua-
do de sistemas muy complejos (como el sistema cientifico y tecno-
l6gico). Estos sistemas tienen dos caracteristicas que los hacen parti-
cularmente dificiles de manejar: su equilibrio natural se basa en una
interdependencia muy intensa entre sus componentes, por lo cual
el equilibrio es muy frégil; las probabilidades de que dichos sistemas
sean “contra-intuitivos” son muy elevadas ya que su comportamien-
to es muy dificil de predecir. Todavia se tendrd que realizar un gran
esfuerzo de investigacién para llegar a elaborar metodologias que
ofrezcan una visién global o totalizadora de la planificacién del de-
sarrollo cientifico y tecnclégico. Sin embargo, ya es posible afirmar
que una visién normativa de dicho proceso es necesaria en los pai-
ses subdesarrollados para abrir la posibilidad de que la ciencia y la
tecnologia tengan un papel mds activo en la formulacién de nuevas
variantes de desarrollo y en la definicién de las estrategias corres-
pondientes. Sin duda alguna esta revolucién de la politica cientifica
serd la més rica en consecuencias politicas y culturales.
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Proyectos de inversion en ciencia y tecnologia.
Criterios para su formulacién y evaluacion

en paises en desarrollo!

Alberto Araoz y Mario Kamenetzky

1. Introduccién

A diferencia de lo que ocurre en otras 4reas, no hay disponibles ma-
nuales o procedimientos de evaluacién de proyectos de inversién
en ciencia y tecnologfa. S6lo se cuenta con elementos de juicio par-
ciales, diseminados en la extensa literatura sobre politica cientifica,
y no existe una metodologia de andlisis adecuada para ser utilizada
por paises en vias de desarrollo, que desean incrementar su capaci-
dad instalada en ciencia y tecnologia para ponerla al servicio de sus
objetivos nacionales.

En este trabajo se intenta llenar ese vacio. Se propone un esque-
ma de andlisis de proyectos de inversién en ciencia y tecnologia
(p1) enfocado desde el punto de vista de un pais en vias de desa-
rrollo, que debe realizar decisiones sobre la asignacién de “recursos
extraordinarios” para la instalacién de capacidad cientifico-tecnolé-
gica en determinadas dreas, para cumplir objetivos especificos. (...)

El presente estudio se apoya en trabajos empiricos a la vez que
conceptuales, por lo que no ha de ser considerado meramente come
una propuesta teérica sino como una herramienta analitica aplica-
ble a casos concretos.

1. Documento publicado en versién preliminar (setiembre 1973) por el Centro de
Investigacién en Administracién Puablica asociado al Instituto Torcuato Di Tella,
Buenos Aires.
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2. Caracteristicas de los proyectos de inversién en ciencia
y tecnologia

2.1. Los tipos de recursos financieros aplicados a ciencia y tecnologia

(...) Consideraremos, conforme a las practicas corrientes en esta-
distica de la ciencia, que los gastos destinados a ciencia y tecnolo-
gia han de descomponerse en gastos corrientes y gastos de capital.
Los primeros aseguran el funcionamiento de grupos o instituciones
ya instalados que realizan actividades cientificas y técnicas (inves-
tigacién, desarrollo y otras actividades no creativas). Los segundos
tienen como objetivo instalar capacidad para llevar a cabo esas ac-
tividades, o reemplazar activos que sufren desgaste u obsolescencia.

Los gastos corrientes y de capital se sufragan mediante dos tipos
de recursos financieros, que tentativamente hemos denominado re-
cursos ordinarios y recursos extraordinarios.

Llamamos recursos ordinarios a aquellos que se aplican a sufra-
gar a) los gastos de funcionamiento, b) los gastos de capital para
reemplazo de activos desgastados u obsoletos, a fin de permitir la
continuacién de las actividades de instituciones existentes, y ¢) los
gastos de capital que se aplican a ampliar marginalmente dichas ac-
tividades. Estos recursos surgen normalmente de las asignaciones
presupuestarias anuales.

Llamamos recursos extraordinarios a aquellos que escapan al pre-
supuesto normal de una institucién (y que por ende involucran un
significativo aporte de capital, subsidio o préstamo) y que estdn di-
rigidos a la formacién de nuevos centros o grupos de creacién cien-
tifica, creacién tecnoldgica y servicios cientificos y técnicos, o para
el refuerzo estructural de centros o grupos existentes.

2.2. Ejes, lineas y proyectos

La asignacién de recursos extraordinarios a través de proyectos de
inversion en ciencia y tecnologia lleva por consiguiente a la creaciéon
o refuerzo considerable de capacidad instalada en ciencia y técnica
en determinadas dreas. Se trata de decisiones estratégicas que tienen
que ver con los campos o ¢jes a lo largo de los cuales ha de desarro-
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llarse la actividad cientifica y técnica nacional, y en particular la
investigacién y desarrollo.

Estas inversiones en general sélo fructifican a largo plazo; en el
caso de un nuevo centro pueden pasar muchos anos hasta tanto se
comiencen a lograr resultados cientificos de interés. Este es evidente-
mente un problema de planificacién @ largo plazo, y cumple que la
seleccion de ejes en los que se han de realizar inversiones fisicas y
humanas tenga lugar con arreglo a pautas fijadas por propésitos de
desarrollo econémico-social y otros objetivos nacionales.

Dentro de cada “eje” asi definido, las actividades se realizardn en
determinados temas o /ineas de trabajo. La determinacién de estas
“lineas” debe ser especificada en la presentacién de una propuesta
determinada, pues dentro de un ¢je habrd lineas mds o menos pro-
misorias. El cambio de énfasis de una linea a otra requiere algo de
tiempo, pues significa una reorientacion en recursos humanos, o la
formacién de un nuevo grupo de esos recursos, y probablemente
ademds la instalacién de nuevo equipo. Por ello, la planificaciéon de
“lineas” es un problema a mediano plazo.

El grupo humano que trabaja en una determinada linea ejecu-
ta una sucesion de actividades con objetivos definidos, que en el
caso de la creacién cientifica y la creacién tecnoldgica se suelen
denominar proyectos de investigacién. Estos estdn a veces reuni-
dos o coordinados (a menudo con proyectos de otras institucio-
nes) en una unidad mds grande usualmente llamada “programa”.
Es evidente que un grupo humano que trabaja dentro de una
determinada linea puede rdpidamente cambiar la distribucién
de esfuerzos entre proyectos, dejar de lado un proyecto, o co-
menzar uno nuevo. Por ello la planificacién de proyectos es un
problema de corto plazo. El contenido de los sucesivos proyectos
de investigacidon que se van realizando dentro de una linea deter-
minada puede variarse conforme a las necesidades coyunturales
percibidas en cada momento. La existencia de capacidad insta-
lada permite inclusive montar rdpidamente grandes proyectos o
programas utilizando la gente que trabaja ya en la linea, junta-
mente con las instalaciones y equipos por ellos empleados, como
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ndcleo al cual se adicionan otros recursos de personal nacional,
repatriado o aun extranjero.

El esquema de andlisis presentado en este trabajo se refiere espe-
cificamente al “eje”, y toma en cuenta la “linea” al analizar una deter-
minada propuesta para instalar capacidad en un eje. No considera el
“proyecto”’, qué significa una decisién a corto plazo, normalmente
bajo la responsabilidad del instituto, sobre la asignacién de los re-
cursos ordinarios del mismo entre diversos proyectos, y entre éstos
y otras actividades del instituto. (...)

2.3. Creacidn cientifica, creacion tecnoldgica y servicios cientificos

y técnicos

Para propésitos analiticos, proponemos clasificar a un determinado
pI utilizando las categorias siguientes: creacion cientifica (cc); crea-
cién tecnoldgica (cT); servicios cientificos y técnicos (sct).

Por PI en creacidn cientifica entendemos aquellos que tienen
como objetivo instalar capacidad en la bidsqueda del conoci-
miento. En el caso de un pr1 en creacién tecnoldgica, se tratard de
instalar capacidad para realizar actividades destinadas a obtener
las bases para realizaciones practicas con la finalidad de satisfa-
cer exigencias socioeconémicas o humanas. En el tercer caso,
el centro o grupo creado o reforzado no tendrd como objetivo
central realizar investigacién y desarrollo sino proporcionar ser-
vicios cientificos y técnicos a actividades productivas de bienes
y servicios que asi lo requieran, o a otros centros de creacién
cientifica y tecnoldgica.

En la préctica encontramos que un p1 de creacién cientifica, por
ejemplo, tiene el propdsito de destinar parte de sus esfuerzos a crea-
cién tecnoldgica, y similarmente, en las otras dos categorias puede
haber alguna de las restantes actividades. Ello no obsta para que en
principio consideremos las tres categorias en sus formas mds puras.

La clasificacién propuesta utiliza categorias diferentes a las cldsi-
cas de investigacién bdsica, investigacién aplicada y desarrollo expe-
rimental, o de ciencia bdsica y ciencia aplicada. Su adopcién para el
andlisis de 1 obedece a las siguientes razones:
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Las expresiones “creacién cientifica” y “creacién tecnoldgica”
contemplan mejor el hecho de que en la bisqueda del conoci-
miento o de la realizacién préctica suelen emplearse tanto la cien-
cia como la técnica.

La creacién cientifica y la creacién tecnoldgica son etapas sucesi-
vas y complementarias en el proceso tendiente a obtener realizacio-
nes que satisfagan necesidades econdmicas, sociales y psiquicas del
hombre. En ambas se usan y generan conocimientos. Conocimien-
to es no sélo “saber qué” y “saber por qué” (ciencia) sino también
“saber c6mo” (tecnologia).

En nuestro concepto hay creacién cientifica o tecnoldgica
cuando se realiza un aporte o una transformacién fundamental
en el “saber qué” (ciencia) o en el “saber cémo” (tecnologia). Los
cambios formales (cambios de disefio, de materiales, de herra-
mientas, de técnicas de ejecucién) que no alteran el “saber qué’
o el “saber cémo” fundamentales entran en la categoria de servi-
cios. La creacién se identifica perfectamente como algo separado
de los servicios cientificos y técnicos. En cambio, utilizando la
amplitud e imprecisién de los términos “investigaciéon aplicada”
y “desarrollo experimental” se han incluido a menudo en ellos
actividades que son netamente servicios prestados al sector pro-
ductivo o al propio sistema cientifico-técnico. Esto es notorio
sobre todo en la empresa industrial, donde tareas destinadas a
mantener en funcionamiento normal y correcto el aparato pro-
ductivo han sido asimiladas a veces a investigacién aplicada o a
desarrollo experimental.

Por otra parte, el concepto de creacién tecnolédgica permite in-
cluir ficilmente una categoria de trabajos cientificos y técnicos muy
importante en los paises de menor desarrollo: la adaptacién, que
serfa una “re-creacion” tecnoldgica. (...)

Creemos importante diferenciar los esfuerzos que los paises en
desarrollo destinan a creacién de los que aplican a servicios. (...):
La creacién es palanca de cambio, los servicios son instrumentos de
conservacién. (...)
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2.4. Componentes de la inversion en ciencia y tecnologia
Consideraremos los siguientes rubros en los proyectos de inversion
en ciencia y tecnologia:

a) inversién en recursos fisicos:
-Terrenos
- Edificios
- Otras obras civiles
- Equipos e instrumental cientifico
- Equipos de computacién
- Biblioteca y documentacién
- Talleres, automotores y otros equipos de apoyo
- Mobiliarios y equipos de oficina.

b) inversién en recursos humanos durante el periodo formativo:
- Capacitacién interna
- Capacitacién y perfeccionamiento en otras instituciones na-
cionales
- Capacitacién y perfeccionamiento en el extranjero
- Expertos extranjeros.

¢) gastos de administracién del proyecto de inversién e imprevistos.

3. Enfoque metodoldgico para la evaluacién de proyectos
de inversion en ciencia y tecnologia

Las caracteristicas propias de las actividades cientifico-tecnoldgicas
hace que, excepto en casos particulares, no puedan aplicarse los mé-
todos corrientes de costo-beneficio para la evaluacién de inversiones
destinadas a instalar capacidad para llevar a cabo esas actividades.

Para realizar tal evaluacién proponemos un enfoque que hemos
denominado “utilidad-eficiencia”. (...)
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3.1. Problemas para la aplicacion de métodos de costo-beneficio a la
evaluacion de proyectos de inversion en ciencia y tecnologia

Los métodos de costo beneficio no pueden aplicarse a la evaluacién
de proyectos de inversién en ciencia y tecnologia, salvo en algunos
casos muy especificos. (...)

Si bien pueden medirse perfectamente los componentes de la
inversion original, y hasta cierto punto también pueden preverse
los costos de funcionamiento en afos futuros, no sucede lo mismo
cuando se desea medir el producto de las actividades cientifico-téc-
nicas para las cuales se realiza el proyecto de inversién. Los diversos
estudios realizados para la medicién del producto de estas activida-
des muestran que ain estamos lejos siquiera de poder definirlo en
términos fisicos. (...)

(Asi), Maestre y Pavitt, en su revision de métodos analiticos
para la politica cientifica?, sefialan que “aun en programas de in-
vestigacién y desarrollo industrial para los mercados civiles, donde
puede suponerse que son mds fuertes las presiones para realizar
estimaciones precisas, los estudios empiricos que se han realizado
muestran que no hay correlacién entre estimaciones ex-ante y per-
formance ex-post”. (...)

Nuestro problema es aun mds complejo, pues se refiere a la eva-
luacién de proyectos de inversion en ciencia y tecnologia, y no me-
ramente a la de actividades (proyectos y programas) de investiga-
cién y desarrollo experimental. (...) En nuestro caso, ademds de la
dificultad de asignar un valor econémico a un cierto producto ya
conocido, tropezamos con la dificultad de que no podemos prever
los “productos” que se van a obtener en el futuro al realizarse una
inversion para instalar capacidad en un eje cientifico-tecnolégico. El
plazo de maduracién de un p1 puede ser de varios anos; al preparar
la propuesta sélo pueden indicarse el eje y las lineas, pero rara vez
pueden preverse con algiin minimo de confianza los proyectos espe-
cificos que se llevardn a cabo dentro de varios afios.

2. C. Maestre y K. Pavitt, Analytical Methods in Government Science Policy: An
Evaluation, DAS/SPR/70.53, ocde, Paris, 1970.
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Existe por consiguiente una doble imprecisién: por un lado, qué
productos va a producir el p1; por otro lado, qué valor puede asig-
narse a estos productos aun desconocidos. (...)

3.2. Algunos antecedentes metodolégicos
Si descartamos el método costo-beneficio tradicional, ;qué otro en-
foque puede aplicarse para evaluar pr? (...)

En un celebrado trabajo, A. \Weinberg3 se refiri6 al problema de
decidir en qué campos de la ciencia basica deben asignarse recursos
con preferencia a otros campos. Sugirié el empleo de cinco criterios,
que resumimos a continuacion:

Criterios internos:

a) sestd el campo cientifico maduro para producir descubrimien-
tos importantes?

b) shay buenos cientificos disponibles para trabajar en el campo
cientifico?

Criterios externos:

a) smuestra el campo suficiente mérito cientifico, o sea, existe una
buena probabilidad de que aparezcan resultados importantes
que iluminen campos cientificos cercanos y provoquen nuevos
e importantes descubrimientos en ellos?

b) ;muestra el campo suficiente mérito tecnoldgico, o sea, se vis-
lumbra que los descubrimientos que pueden resultar en el fu-

turo prometen dar lugar a aplicaciones tecnoldgicas?

¢) smuestra el campo suficiente mérito social, o sea, las tareas
cientificas en él realizadas pueden ser consideradas, de algu-

3. A. Weinberg, “Criteria for Scientific Choice”, Minerva, vol. I, N° 2, 1962.
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na manera, importantes para el logro de objetivos de interés
social? (...)

3.3. El enfoque propuesto: “utilidad-eficiencia”

El enfoque metodoldgico que necesita un pais en vias de desarrollo
para evaluar proyectos de inversién en ciencia y tecnologia debe
tomar en cuenta su realidad cientifica y social, y centrarse en las
necesidades del desarrollo econédmico-social. (...)

Proponemos por lo tanto un enfoque de tipo cualitativo, cuya
aplicacién puede ser hecha a través del juicio de expertos. Podemos
denominarlo como enfoque uzilidad-eficiencia.

Este enfoque surge de las siguientes consideraciones. El objeti-
vo perseguido al instalar capacidad en un eje es proporcionar en el
futuro un flujo de resultados de la creacién cientifica y tecnoldgica,
y de servicios cientificos y técnicos, que sean utiles a la sociedad.
La forma exacta de esos flujos no se puede predecir al realizar la
evaluacién, salvo quizd para algunos servicios. Existe por lo tanto
un elemento de imprecisién en cuanto al “producto” de la actividad
que se llevard a cabo. La imprecisién se ve compuesta por la enorme
dificultad, o lisa y llanamente la imposibilidad, de asignar un valor
econémico a dicho “producto” aun cuando lo conociéramos. Sélo
podemos decir en lineas generales que el “producto” es deseable, y
verificar que existen las condiciones para que se lo produzca eficien-
temente. Cuanto mayor sea la utilidad social prometida, y més alta
sea la eficiencia esperada, mayor serd la prioridad a asignar al pr.

(...)

3.3.2. Items en la evaluacion de un v1
Para mayor claridad expositiva, consideremos en primer lugar los
distintos items que deben ser analizados en un proyecto de inver-
sion corriente. La atencidn se centra sobre los aspectos econémicos,
tratando de cuantificar los insumos y los productos en unidades
monetarias para su comparacion.

Del lado de los insumos, los pardmetros econdémicos se reducen
al costo de inversion y al costo operativo. Ambos surgen del disefio
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y de los precios asignados por el analista conforme a criterios que to-
man en cuenta el valor social de los insumos. Los productos serdn de
dos tipos, los productos fisicos (bienes o servicios) que se expresan
en términos econémicos y los efectos externos, algunos de los cuales
son susceptibles de serles asignado un valor econémico.

Cuantificados estos pardmetros, el analista deduce el costo opera-
tivo del valor del producto fisico para cada futuro afo, obteniendo
asi un flujo de beneficios que puede ser descontado al momento
cero mediante la aplicacién de una tasa de descuento. El valor pre-
sente del flujo de beneficios puede entonces compararse con el valor
presente del costo de inversién (o sencillamente “costo”) para dar
una idea del valor social neto del proyecto.

Cabe realizar algunas observaciones:

a) el analista a cargo de la evaluacién tiene ante si una solucién
técnica preparada por un grupo de ingenieria de disefio que
ya ha considerado en detalle los aspectos técnicos del diseno
del proyecto. Puede suponer por lo tanto que el diseno estd
optimizado para el producto fisico requerido; o sea, estd
asegurado respecto de la factibilidad técnica del proyecto;

b) muchas veces se consideran sélo muy por encima, o aun se
dejan de lado, factores contextuales como la disponibilidad
de recursos humanos para operar la instalacién resultante
del proyecto, o la ubicacién institucional de la misma;

c) el problema de la incertidumbre no reconoce una solucién
generalmente aceptada, y no es raro que se deje de lado este
factor en la evaluacién.

A fin de producir una decisién final sobre el proyecto, el resultado ob-
tenido a través del andlisis de la factibilidad econémica generalmente
se considera, en una etapa posterior, junto con los productos “intangi-
bles” no valuados y con diversos factores de tipo politico. Asi se cierra
el proceso de evaluacién de un proyecto de inversion corriente.
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Ahora bien, al evaluar un pI tropezamos con varias dificultades:

a) desconocemos el flujo futuro de produccién, y aunque lo
conociéramos, nos resultarfa muy dificil cuantificarlo en
términos econdmicos;

b) no podemos presumir que el diseno del proyecto esté
optimizado, pues el estado del arte en el disefio de institu-
ciones de ciencia y tecnologia es atn incipiente; de alli que
deba realizarse una verificacion explicita de la factibilidad
técnica;

¢) no podemos dejar de lado el problema de la ubicacién
institucional del p1, pues es bien sabido cudn sensibles son
las actividades cientificas a la influencia del contexto;

d) finalmente, el tema de la incertidumbre presenta ribetes
algo mds complejos que en el caso de un proyecto de inver-
sién corriente.

Es conveniente analizar en cierto detalle los diversos items que de-
ben ser considerados en el proceso de evaluacién de un p1. Al no
poder cuantificar la produccién futura, tomaremos en cuenta la #zi-
lidad social (U) que se espera del p1. La apreciacién de la bondad del
disefio del p1 serd expresada como la eficiencia cientifico técnica (E ).

También verificaremos la eficiencia contextual (E_ ). Los otros

items son el costo de inversién (C el costo de operacién o

inv)
funcionamiento (C,) y la incertidumbre (I). De estos cinco ftems
solo Cjpy v Cop pueden ser objetivamente cuantificados. Los de-

mds requieren una apreciacién cualitativa.

- (U). La utilidad, como lo hemos ya expresado, no es cuantifi-
cable en el caso de p1, salvo en situaciones muy especiales que
aqui dejaremos de lado. Por utilidad entendemos el valor so-
cial que se espera tenga el p1 en tanto el flujo de “productos”
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del mismo (cc, cT, sct) contribuya al logro de objetivos que
el pais considera de importancia. (...)

- (E¢p)- Se trata aqui de determinar si estdn dadas las condicio-

nes de calidad y organizacién cientifica y técnica que den
seguridades que el producto esperado del 1 en afios futuros
efectivamente tenga lugar, en funcién del tamano, la calidad
del personal, el apoyo con que éste cuenta, la dotacién en
instrumental y edificios y otros detalles que hacen al “diseno”
del p1. Ya hemos senalado que este rubro no estd contempla-
do explicitamente en la evaluacién de proyectos de inversién
corrientes, pues se supone que los ingenieros que disenan un
proyecto conocen su oficio, lo que aseguraria que el diseno
presentado para ser evaluado es el éptimo para los fines de
produccién perseguidos. Hagamos notar que tal supuesto
s6lo es correcto en casos de tecnologias muy bien conocidas
(como la del 4cido sulftrico, donde las firmas que preparan
proyectos han realizado muchos proyectos similares con an-
terioridad y por lo tanto pueden afinar mucho el diseno);
cuando la tecnologia es menos conocida, o experimental, se
da corrientemente el caso de que los ingenieros disefian su
proyecto con mérgenes de seguridad para que exista una alta
probabilidad de que se cumplan las especificaciones de pro-
duccién (o sea, se busca una eficiencia técnica factible pues-
to que la imprecisién de los datos, o el hecho de ser éstos
incompletos, no permiten buscar un éptimo), como resul-
tado de lo cual es usualmente posible aumentar la produc-
cién de la planta instalada sélo con ligeras modificaciones
a través del proceso de de-bottlenecking u optimizacién. La
evaluacién generalmente no contempla la posibilidad de un
aumento de la eficiencia técnica con sélo poco costo. Pero
en el caso de inversiones en ciencia y tecnologia, particular-
mente en paises en desarrollo, la “tecnologia” del disefio de
proyectos de inversion no es algo que pueda presumirse bien
conocida por quienes elaboran los proyectos. Por ello en-
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tendemos que debe hacerse explicitamente una verificacién
y una evaluacién de dicho disefo, para lo cual sugerimos
algunas pautas en la préxima seccidn.

- (Econt)' Un pr1 cuya eficiencia cientifico-técnica es excelente
puede en la prictica no cumplir las esperanzas en él deposi-
tadas por razones de cardcter contextual, que depende de las
caracteristicas de la institucion en la cual el p1 se inserta y de
las relaciones de ésta con otros actores de la sociedad. Nueva-
mente, este factor tiende a estar incluido en el “ceteris paribus”
cuando se evaltia un proyecto de inversién corriente: se presu-
me que todo andard bien, que la demanda prevista se materia-
lizar4, que los costos podrin elevarse pero los precios también,
que las autoridades no intervendrdn en forma negativa, etc.
Pero en el caso de un PI no es posible dejar de contemplar ex-
plicitamente los factores contextuales que pueden neutralizar
las bondades que presenta el p1, debido a la lenta maduracién,
al hecho de que la actividad cientifico-técnica depende de los
hombres y no de las maquinas, a la vulnerabilidad de las insti-
tuciones cientificas, etc. Algunos de estos factores escapan a un
andlisis ex-ante y por consiguiente deben quedar involucrados
entre los elementos que hacen a la incertidumbre que rodea a
un PI, pero otros deben ser verificados y evaluados explicita-
mente, como lo sugerimos en la siguiente seccién, particular-
mente aquellos que tienen que ver con las caracteristicas de la
institucién que ha de albergar al p1 en sus aspectos organizati-
vos y operativos y en sus relaciones con el medio.

-(Cipy) Y (COP). Ambos son consecuencia del diseno elegido
para el p1. Existe entre ambos un #7ade-off en un cierto rango, o
sea, pueden reemplazarse costos operativos futuros mediante
mds altos costos de inversidn, y viceversa, pero probablemen-
te las posibilidades de sustitucion sean bastante menores que
en caso de proyectos industriales pues la actividad cientifico-

técnica es inherentemente intensiva en mano de obra. Para
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una evaluacién mds correcta, los costos pueden ser estimados
utilizando precios sombra y costos de oportunidad para los
diversos insumos, y dicha evaluacién debe tener en cuenta las
caracteristicas de la manera de financiar C;,,. Se presenta la
posibilidad de unificar ambos costos en una sola variable des-
contando C_; durante la vida del proyecto y anadiéndolo a
Cipy- Pero tal proceder plantea la eleccién de una tasa de des-
cuento, un punto siempre delicado, y resta finura al andlisis,
por lo que no lo tomaremos en cuenta.

- (I). Diversos elementos de incertidumbre rodean la evaluacién

de un p1. En primer lugar, se estd instalando capacidad para la
ejecucion de tareas cientificas y técnicas que, salvo en el caso
de sct bien definidos, no pueden ser especificadas de ante-
mano. Segundo, las caracteristicas propias de las actividades
destinadas a la creacion cientifica o tecnoldgica significan que
la relacién entre insumos y el producto “conocimiento” no
es deterministica; un resultado buscado puede ser encontra-
do antes o después del plazo previsto (generalmente después),
puede costar mucho mds de lo previsto, puede no surgir al
fracasar la investigacion; a veces se obtienen resultados inespe-
rados. Tercero, el valor para la sociedad de los conocimientos
obtenidos es dificil de determinar en el caso de la creacién
cientifica, y tratdndose de creacidon tecnolégica dicho valor
depende de numerosas circunstancias que hacen a la utiliza-
cién de los conocimientos por parte de los usuarios y de la
sociedad en general, circunstancias que en gran medida es-
capan a quienes producen el conocimiento. Entendemos, sin
embargo, que parte de la incertidumbre puede ser reducida a
través de una cuidadosa evaluacién de U, mediante un atento
disefio del proyecto (o sea, mediante un aumento de E_,) y
mediante una prolija verificacién de los factores contextuales
(Econp)- Hecho esto atin subsiste una incertidumbre irredu-
cible, mayor en los P de creacién cientifica y menor en los de
scT. Proponemos que para el tratamiento de la incertidumbre
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irreducible se aplique el criterio sehalado en la Guia de Eva-
luacién de Proyectos de la onupI*: al existir numerosos pro-
yectos de inversion a cargo del Estado, suponer que existe una
compensacion entre los que resultan mejor y los que resultan
peor de lo esperado. Ello significa por lo tanto no tomar en
cuenta la incertidumbre irreducible en la evaluacién de un
determinado 1, puesto que se considera que en el conjunto
de todos los p1 su influencia es neutra.

Dejando de lado a I, los cinco items que hemos visto estdn interre-
lacionados a través de una compleja red de #rade-offs de modo que
obtener el p1 éptimo para un determinado eje en cuanto a disefio,
utilidad y costos no es algo sencillo. Asi, puede senalarse la exis-
tencia de un #rade-off entre E_ y C;,,, asi como entre E_, y Coper'
Podemos aumentar E_, al precio de un aumento de costo, pero el
méximo de E puede significar un costo excesivo. Habria por lo tan-
to un punto mds alld del cual no conviene ir. Asignando a E un valor

seglin una escala convencional tendrfamos el siguiente esquema:

4. Guidelines for project evaluation, Naciones Unidas, N. York, 1972.
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Desde el punto de vista de la sociedad, Cinv ¥ Coper pueden
considerarse como pardmetros de eficiencia, pues para una dada uti-
lidad esperada el p1 menos costoso serd socialmente mds eficiente’.
Cabe por lo tanto definir una eficiencia E del p1, que surgird de la
et Econt Ciny ¥ Coper’

Evidentemente existe un #rade-off entre U y E. Partiendo de un ni-

“composicion” de E

vel bajo de E, si aumentamos tal nivel mejorard U pero a partir de un
cierto punto habrd retornos decrecientes. Podemos representar esto asi:

Asimismo podriamos senalar un trade-off entre U y cualquiera de
los dos items de costo, con una curva similar a la arriba indicada.
No parece posible otorgar a estos trade-offs sino un status concep-
tual, pues cualquier intento para su cuantificacion ha de tropezar con
el problema de que en uno o ambos de los ejes estamos tratando con
pardmetros primordialmente cualitativos. Sin embargo, creemos que
estos conceptos —aun en su estado muy rudimentario— pueden ser
ttiles a quienes formulan p1. Volviendo por un momento a la repre-
sentacién del #rade-off entre U y E, si esta interptetacién es correcta,

5. Puede aqui hacerse el paralelo con evaluaciones beneficio-costo de proyectos de
inversiones corrientes. Los costos operativos altos afectan negativamente al pard-
metro beneficio; los costos de inversién elevados hacen menos deseable el proyecto
e incluso pueden hacerlo indeseable. A mayor costo para cumplir un determinado
objetivo, menos eficiencia.
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el aumento de E mds alld de cierto nivel serfa disfuncional pues no
traerfa aparejado un aumento suficiente en U, y toda asignacién de
recursos fisicos, humanos y financieros que se hubiera realizado en tal
caso estarfa mejor empleada en otro lugar de la sociedad. Dado que
no podemos expresar cuantitativamente U y E, no parece posible ha-
blar sobre la determinacién de un punto éptimo (o sea, aquel donde
es mdximo el valor social neto de diversas combinaciones de U y E
que surgen de las diversas alternativas de disefio del p1) como idea
operativa sino solamente como nocién conceptual.

3.3.3. Valoracion de los items; composicion de las valoraciones

Hemos identificado cinco items que hacen a la evaluacién de un pr.
Exploremos aqui los problemas que surgen en el caso de un pr deter-
minado en cuanto a la valoracién de dichos items y la composicién
de dichas valoraciones en un resultado final de la evaluacién.

El resultado de una evaluacién de p1 puede expresarse de dos ma-
neras: (a) la ubicacién del p1 conforme a su deseabilidad o prioridad
dentro del conjunto de pr sujetos a evaluacién, o sea, su lugar en el
ranking de una lista de posibles proyectos, o (b) la asignacién al p1
de un indice que exprese de una manera general el valor neto social,
deseabilidad o prioridad del pr1.

En el primer caso, el propdsito es ordenar prioritariamente los di-
versos PI que se evaldan al mismo tiempo, a fin de seleccionar aque-
llos a los que han de asignarse los fondos de inversién disponibles.

El conjunto de p1 que se evaltian puede incluir a todos los pr1 del
pais o bien a aquellos que corresponden a una misma drea (definida
respecto de parimetros tales como la disciplina cientifica principal, el
objetivo socioeconémico o sector productivo que intenta servir, o el
sector institucional en el que estardn ubicados). Tal cosa presupone que
se cuenta con un presupuesto de inversién para aumentar la capacidad
instalada nacional en ciencia y técnica. Una alternativa al ranking del
Pl es la posibilidad abierta por el método “Electre” para la seleccién de
un subconjunto de PI netamente superiores a los demds p1 del conjunto
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analizado, sin establecer un orden prioritario entre ellos®.

En el segundo caso, el propdsito es calificar a un p1 con un indice
de prioridad que permitirfa decidir la asignacién de fondos extraordi-
narios para su ejecucion. En este caso existe cierta flexibilidad en tanto
no se necesitarfa un conjunto de PI que se evaluarfan al mismo tiempo
(si bien ello serfa deseable desde el punto de vista de la planificacién) y
cada 1 podria evaluarse segtn sus propios méritos, y si es necesario en
puntos diferentes del tiempo, como ocurre a veces en la evaluacién de
proyectos industriales. Dicho indice puede estar expresado mediante
un valor numérico convencional (por ejemplo, del 1 al 10, donde el
valor 10 representa la prioridad méxima) o una categoria no numérica
(por ejemplo, utilizando la escala: indispensable, muy prioritario, prio-
ritario, no prioritario, que pueden expresarse con las letras A a D).

La asignacién de indices de esta naturaleza podria también per-
mitir la comparacién entre diferentes p1 que se presentan al mismo
tiempo para otorgar fondos a aquellos que sobrepasen un cierto
umbral, si la flexibilidad presupuestaria asi lo permitiese. Es mds,
puede concebirse un sistema ideal por el cual todos los proyectos
de inversién nacionales (y no sélo los de ciencia y técnica) tengan
asignado un indice de prioridad para decidir sobre su inclusién en
el programa nacional de inversiones. Tal posibilidad, sin embargo,
aguarda un examen profundo de la cuestién pues existen formida-
bles problemas metodolégicos y practicos para comparar cosas tan
distintas como un puente, un museo, una fibrica y un laboratorio’.

Parece preferible adoptar el segundo temperamento, o sea utilizar
valores numéricos o categorias no numéricas que expresan un indice
de prioridad, en tanto cada P1 puede evaluarse separadamente (aun

6. R. Benayoun, B. Roy y J. Tergny, “ELECTRE: une méthode pour guider le

choix en presence de points de vue multiples”, sema, Paris, 1966.

7. Todo pais debe decidir de alguna manera sus prioridades entre entes tan diferen-
tes como los sefialados. Ello sucede en general a un nivel politico; pero no estaria
demds realizar en cada caso un andlisis detallado de los diversos argumentos que
hacen a las prioridades relativas de proyectos de inversidn, tal como lo sugerimos
mds abajo para aquellos en ciencia y técnica. Estarfa asi dado un primer paso para
el ideal sefialado en el texto.
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en momentos diferentes) e idealmente compararse con otros candi-
datos a emplear fondos de inversién del Estado. El primer tempera-
mento requiere la existencia de un presupuesto especial de inversién
en ciencia y técnica, asi como la presencia al mismo tiempo de va-
rios pI candidatos a repartirlo entre si.

En lo que sigue entenderemos que se trata de establecer un indi-
ce de prioridad y procederemos en consecuencia; sin embargo, los
criterios y procedimientos que delinearemos pueden ser empleados
de una manera similar si se opta por la otra variante indicada.

Para llegar a un indice de prioridad, entonces, debemos determinar
primero una valoracién de los distintos items que hemos distinguido
como relevantes. Dichas valoraciones a su vez surgen de la considera-
cién de diversos criterios (que pueden agruparse en familias) los cuales
deben ser evaluados conforme a diversos argumentos. Los criterios y
argumentos se han de especificar conforme a la situacién nacional, a los
objetivos de desarrollo econémico-social, y a consideraciones propias de
la actividad cientifica y técnica. Podemos representar asi su aplicacion:
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Este esquema presenta en su pentltima columna los cinco items
identificados anteriormente. Parece preferible, teniendo en cuenta
que los cuatro items en dltimo término pueden todos considerarse
como aspectos de la eficiencia social del 1, realizar un paso adicio-
nal en la evaluacién tal como se indica a continuacidn:

El desarrollo de una metodologia de evaluacién que siga un pro-

cedimiento de este tipo, denominado “procedimiento multicriterio”

8

en la teorfa de la decisién®, contemplard los siguientes pasos:

8. Entre la abundante literatura mencionaremos:

E. Johnsen, Studies in multi-objective decision models, Lund: Studentlitteratur, 1968.
B. Roy, “Problems and methods with multiple objective functions”, paper pre-
sented at the 7th Mathematical Programming Symposium, La Haya, sept. 1970.
R. Aumann, “Subjective Programming”, in M. Shelly y G. Bryan (comps.),
Human Judgments and Optimality. Nueva York, Wiley, 1964.
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1. Determinar los principios para la confeccién de una lista
de criterios. En base a dichos principios se formulard esa
lista, indicando los argumentos que deberdn manejarse para
evaluar cada criterio y la informacién necesaria para ello.
Algunos argumentos requerirdn informacién cuantitativa,
otros primordialmente cualitativa.

2. Definir escalas de evaluacién para criterios y pardmetros,
asi como para el indice de prioridad. Si bien pueden con-
templarse escalas diferentes (numéricas o no numéricas)
para distintos puntos de la evaluacion, parece aconsejable
unificar dichas escalas y adoptar para todo el ejercicio la
misma escala numérica, o el mismo conjunto de categorias
no numéricas.

3. Decidir los umbrales minimos de criterios que puedan ser
considerados como “filtros” (vale decir, que si para un cri-
terio-filtro la evaluacién no alcanza el valor minimo o um-
bral, el pr queda desechado o asignado a la categoria menos
prioritaria).

4. Asignar un valor relativo o peso a cada criterio. Estos pesos
pueden tener un valor numérico si la escala de evaluacién
elegida es numérica.

5. Establecer una “regla de composicién” para integrar en un
resultado final el conjunto de las evaluaciones realizadas
para cada criterio. En el caso mds rigido, a cada criterio
empleado para evaluar la “utilidad” serd asignado un valor
numérico por los evaluadores, por ejemplo, de 1 a 10, y el

P. E. Tenieve-Buchot, Methodes d’évolution technologique, oEa, Washington, 1973.
M. Cetron, Technological forecasting. A practical approach, Gordon and Breach,
Nueva York, 1969.

C. Zangemeister, “Nutzwertanalyse”, en G. Tumm, Die neuen methoden der
Entscheidungsfindung, Verlag Moderne Industrie, Munchen, 1972.
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promedio ponderado de los valores asi obtenidos dard la
evaluacién de dicho pardmetro, normalizada asimismo en
la escala 1 a 10, procediéndose similarmente con el pardme-
tro “eficiencia’, y combindndose los pardmetros “utilidad”
y “eficiencia” de una manera similar para obtener el valor
numérico del indice de prioridad. En el caso menos rigido
en que se emplee un nimero reducido de categorias no nu-
méricas la composicion estard en manos de los evaluadores a
quienes se dardn instrucciones mds o menos explicitas sobre
el peso relativo que deben asignar a los criterios.

6. Establecer una mecdnica para cumplir la evaluacién de
cada criterio y las sucesivas composiciones de los valores re-
sultantes. Esta mecdnica idealmente debe ser “replicable”,
vale decir, que el resultado final debe ser sustancialmente
el mismo al asignarse la evaluacién a distintos grupos de
personas. Para ello debe estudiarse cémo armar y hacer
funcionar comités de expertos para evaluar los diferentes
criterios, lo que implica determinar cudntos comités de-
ben formarse, cémo deben seleccionarse sus integrantes
y qué método han de seguir en sus deliberaciones (puede
ir desde la mera reunién alrededor de una mesa hasta un
sistema estructurado, como el Delphi).

La eleccién del método y la fijacion de los procedimientos en las
etapas que hemos indicado configuran las decisiones que estable-
cen las “reglas del juego” para la evaluacién (método, criterios,
informacién y argumentos para la evaluacién de éstos, umbrales
minimos, peso de los criterios, reglas de composicién y mecdnica
para cumplir la evaluacién). Evidentemente estas decisiones, mu-
chas de ellas de naturaleza politica, no pueden ser tomadas por un
cuerpo meramente técnico: requieren la intervencién de quienes
tienen a su cargo las definiciones de politica a largo plazo. Las
reglas del juego, o metodologia de evaluacién, pueden incorpo-
rarse en un “manual” que tendrd el doble objetivo de facilitar la
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formulacién de pr1 por las instituciones interesadas y de guiar su
evaluacién por parte del organismo competente’.

La preparacién de una metodologia de evaluacién para un pais
determinado obviamente no es una tarea sencilla. Requiere en pri-
mer lugar un buen conocimiento de las condiciones econdmicas,
sociales, cientificas y tecnoldgicas del pais en cuestién, asi como
ideas muy claras sobre los objetivos que el mismo persigue a me-
diano y largo plazo, en su desarrollo econémico-social. La varia-
cién que existe en estas cosas entre pais y pais hace que no pueda
proponerse una metodologia de evaluacién uniforme aplicable
a todos los paises que puedan encontrarse en el mismo casillero
de una determinada tipologia. En un mismo pais, por otra parte,
existirdn variaciones, en las condiciones y objetivos arriba mencio-
nados, aparejadas por el pasar del tiempo, o por razones politicas,
de modo que la metodologia de evaluacién no serd inmutable sino
que sufrird cambios en el tiempo.

9. Los principios expuestos pueden ser utilizados para la evaluacién de proyectos
de inversién en otras dreas en las que los métodos usuales de costo-beneficio son
de dificil aplicacion, como arte, educacién, servicios culturales, servicios sanitarios
e inclusive algunos proyectos de infraestructura. Los elementos de juicio que se
exponen en la siguiente seccién podrian ser adaptados para estos usos.






VIl. ANEXO






Nota introductoria

Una de las caracteristicas mds singulares del proceso vivido en
Latinoamérica alrededor de la problemdtica Ciencia-Tecnologfa-
Desarrollo-Dependencia es la estrecha relacién que ha habido entre
pensamiento y accién, es decir entre la produccién de trabajos aca-
démicos referidos a distintos aspectos de la problemdtica y las me-
didas puestas en ejecucién por instituciones nacionales y regionales
para operar sobre la realidad en base a esos estudios. El desfasaje ha
sido siempre breve, apenas de unos pocos anos, existiendo al menos
un caso (el de la decisién 24 de la junta del Acuerdo de Cartagena)
en que algunas de las disposiciones se adoptaron casi simultinea-
mente con la generacién de las ideas que las fundamentaban.

Los dos textos que integran este Anexo son una demostracién
de este fenémeno: el lector encontrard en ellos buena parte de las
ideas que han sido expuestas en los trabajos seleccionados para esta
obra. Y es muy importante que se advierta que se trata de textos, no
s6lo institucionales, sino —lo que es mds sorprendente ain— interna-
cionales, es decir suscriptos por representantes de distintos gobier-
nos, a veces con diferencias enormes entre ellos. El de cacrar lo
suscribieron, entre otros, el Chile de Allende y el Brasil de Garrasta-
zu Medici, el Perti de Velasco Alvarado y el Uruguay de Bordaberry,
el México de Echeverria y el Paraguay de Stroessner... En la Junta
del Acuerdo de Cartagena estaban entonces representados Chile,
Perti, Ecuador, Bolivia y Colombia.

Miximo Halty Carrere ha descripto este proceso en la forma

siguiente!:

1. El desarrollo tecnoldgico zonal y la transferencia de tecnologia. M. Haltty
Carrere (aLarc/sec/pa 21 Montevideo, junio 1973).
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“Es interesante observar un paralelismo entre la evolucion gra-
dual de la conceptualizacion del tema y las acciones y experiencias
que se fueron realizando tanto al nivel nacional como regional.
En efecto, el pensamiento latinoamericano ha ido evolucionan-
do desde la concepcion inicial de politica cientifica y tecnoldgica
como sindnimo de politica de investigacion cientifico-tecnoldgica
(conceptos heredados de las primeras concepciones de los paises
desarrollados y mantenidos por largo tiempo por varias agencias
internacionales) para ampliar gradualmente su modo de incluir
los aspectos de difusion del conocimiento y de importacion de rec-
nologia y los aspectos de aplicacion de la tecnologia al desarrollo y
de demanda de cambios técnicos.”

Entre los avances tedricos y las realizaciones recientes a nivel nacio-
nal y regional, Halty destaca los siguientes:

a) Las primeras realizaciones... se circunscribieron al refuerzo
de la infraestructura cientifica y técnica (...) lo que se tradu-
jo (...), en términos institucionales, en la creacién de conse-
jos nacionales de investigacién cientifica y tecnoldgica (...)
la vocacién central de estos organismos se sittia en el campo
del desarrollo del sistema cientifico y tecnoldgico, aunque el
grado de esta concentracién varie segin los paises.

b) Regulacién del proceso de transferencia de tecnologia:
antes de que comenzara la serie de estudios naciona-
les e internacionales que analizaron la situacién actual
en el campo de la transferencia internacional de tecno-
logia (...) sélo dos paises (Colombia y Chile) tenian
montados mecanismos legales e institucionales para re-
gular la importacién de tecnologia (...) (Los estudios)
trajeron como consecuencia la busqueda de la formulacién
de politicas de importacién de tecnologia y la puesta en
marcha de mecanismos legales e institucionales que trata-
ron de organizar y de regular dicho proceso (...) Se han
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adoptado estrategias nacionales que tienen como comin
denominador la adopcién por el Estado de un papel regu-
lador de este proceso de transferencia de tecnologia. Halty
resefia a continuacién los mecanismos puestos en opera-
cién en Brasil (diciembre de 1970), Argentina (diciembre
de 1971) y México (diciembre de 1972) por los que, entre
otras medidas, se dispuso la instalacién y funcionamiento
de los registros de tecnologia.

Una evolucién similar ocurrié a nivel regional: “El programa regio-
nal de desarrollo cientifico y tecnoldgico de la oka fue disefiado con
un objetivo inicial, para su primera fase de operacién, de refuerzo
de la infraestructura cientifico-tecnolégica de los paises de la region
(...) En forma paralela (...) se iniciaron estudios de base cuyo obje-
tivo central era efectuar el diagnéstico de la situacién del drea (...)
de modo de sentar las bases para una ‘segunda fase’ de operacion
del Programa regional, en la cual ésta se centrara en aquellas 4reas-
problema de mayor prioridad para la regién (...) Como parte de este
programa (...) se realizaron los estudios sobre las correlaciones del
mercado internacional de tecnologia (...) que han tenido repercu-
siones directas e indirectas no sélo al nivel latinoamericano (Deci-
sién 24, leyes y reglamentaciones nacionales) sino también a nivel
internacional (UNcTAD, Comisién Econémica Europea, etcétera)”.

Con respecto a la declaracién de cacrar, Halty destaca su impor-
tancia en la forma siguiente:

“(...) nada ilustra mejor esa gradual toma de conciencia’ de los
patises latinoamericanos sobre el tema que la comparacion del ca-
mino recorrido entre las primeras reuniones sobre ciencia y tec-
nologia —que se concentraban en suscribir declaraciones tan gran-
dilocuentes como inocuas sobre la importancia de la educacion, la
ciencia y la investigacidn— y la iiltima conferencia sobre el tema:
CACTAL. Esta cubrid todos los aspectos de la temdtica del desarrollo
técnico, pero se centrd sobre la aplicacion del conocimiento al desa-
rrollo y en especial sobre aspectos correspondientes de la demanda,
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la innovacién, y la transferencia de tecnologia. Pero la diferencia
mds significativa no radicd tanto en el énfasis y la cobertura de
su temario, lo que es en si importante, sino sobre todo en el estilo
de las discusiones y de las conclusiones. Por ejemplo, en el campo
de la transferencia de tecnologia, sobre la base de un diagndsti-
co amplio de la interaccion, se fue consustanciando una posicion
comiin latinoamericana que situd las deliberaciones en un clima
de verdadera negociacion, sumamente alejado de las usuales de-
claraciones liricas”.

En cuanto al texto de la Junta del Acuerdo de Cartagena, digamos
que es parte de uno de los numerosos documentos producidos por
la Unidad de Tecnologia de dicho organismo para fundamentar y
estructurar una politica tecnolédgica subregional. La preocupacién
por la tecnologia ha sido manifiesta en todo el accionar de la Junta
y tuvo su primera, y resonante expresiéon en la Decisién 24. Como
dice Halty: “Pocos instrumentos econémico-legales han tenido en
América Latina mayor repercusién que la Decisién 24 en términos
del desarrollo de una conciencia sobre la problemdtica de la trans-
ferencia de tecnologfa. Su influencia ha sido evidente no sélo en los
otros paises latinoamericanos sino también en el llamado ‘Grupo de
los 77°. Mds atin, el andlisis que surgié de los estudios latinoame-
ricanos previos que la originaron ha tenido repercusién mundial al
punto de que varios organismos de las Naciones Unidas (UNCTAD y
la Comisién Europea en particular) han citado y adaptado la mayor
parte de las conclusiones y de la evaluacién que se ha generado en
América Latina sobre este campo”.

Tras la Decision 24, la Junta promovi la realizacién de un valio-
so conjunto de estudios bajo la competente direccién de Constan-
tino Vaitsos que sirvieron de base para la formulacién de la politica
tecnoldgica subregional, y que condujeron finalmente a las decisio-
nes 84 y 85 del Acuerdo de Cartagena.

J.A.S.



De la declaracion final -denominada Consenso
de Brasilia— de CACTAL!

Bases para una estrategia de desarrollo cientifico-tecnolégico
en América Latina

1) La aplicacién sistemdtica y continuada de la ciencia y la tec-
nologfa al desarrollo integral de América Latina, en los planos
nacional y multinacional, requiere que cada pais defina pre-
viamente una estrategia global de desarrollo. Dicha definicién
tendrd en cuenta que las politicas en materia cientifica y tec-
nolégica deben adecuarse a los objetivos permanentes de tal
estrategia en cuanto a crecimiento econémico, justicia social y
afirmacién cultural.

2) La preocupacién por alcanzar la justicia social debe traducirse
en una adecuada instrumentacion de la politica de desarrollo
de cada pais, que asegure que su componente técnico-cienti-
fico contribuya eficazmente para lograr los objetivos de pleno
empleo y el aprovechamiento integral de los recursos humanos
existentes.

3) Es derecho y deber de los Estados definir soberanamente los
grandes objetivos de su desarrollo integral. La formulacién de
politicas y planes globales nacionales constituyen el marco de
referencia del esfuerzo cientifico y tecnolégico que demanda el
progreso acelerado de los pueblos de América Latina. En con-
secuencia es urgente proyectar, determinar y aplicar politicas

1. cacrar: Conferencia especializada sobre la Aplicacién de la Ciencia y la
Tecnologia al desarrollo de América Latina, organizada por OEa y realizada en
Brasilia del 12-19 de mayo de 1972.
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nacionales de ciencia y tecnologia estrechamente coordinadas
con las politicas de desarrollo econémico-social. Los organis-
mos responsables de las politicas cientificas y tecnoldgicas de-
ben estar situados en un alto nivel de la estructura politica y
administrativa de los Estados a fin de que participen de modo
real en las decisiones que, directa o indirectamente, afecten a
tales politicas.

4) Dentro de una estrategia global de desarrollo cientifico y
tecnoldgico se debe procurar la vinculacién y coordinacién
continuas de las actividades pertinentes del sector guberna-
mental, el sector privado, el sector financiero y la comunidad
cientifica y tecnoldgica.

5) Entre los objetivos de una estrategia orgdnica e integrada, se
deben incluir los de aminorar la brecha tecnolégica y eliminar
la dependencia tecnolégica con respecto a los paises desarrolla-
dos; y avanzar hacia la creacién de tecnologfas propias.

6) Es una necesidad de los paises de América Latina fortalecer y
reorientar sus sistemas cientifico-tecnolégicos nacionales, para
la absorcién, adaptacion y generacién de tecnologias. Ello exi-
ge incrementar la investigacién aplicada y experimental, y rea-
lizar la investigacién bésica debidamente orientada que servird
de insumo a las mismas.

7) Al cumplir con el objetivo estratégico de modernizacién tecno-
l6gica, los paises de América Latina deberdn orientar sus respec-
tivas politicas nacionales de desarrollo hacia el mejor aprovecha-
miento posible de las economias de escala y al fortalecimiento
de los sistemas productivos nacionales mediante el perfecciona-
miento de la capacidad tecnoldgica y de gestién de las empresas.

8) Los recursos internos deben ser, de modo general, la principal
fuente de financiamiento de los esfuerzos nacionales para el
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desarrollo de los sistemas de ciencia y tecnologia de los paises
de América Latina. Las politicas instrumentales —fiscales, mo-
netarias, comerciales, etc.— de la estrategia del desarrollo, de-
ben contemplar entre sus objetivos principales la capacidad de
asignar recursos adecuados, con el fin de incrementar los que
se destinen a actividades cientifico-tecnolégicas, asegurdndoles
estabilidad, continuidad y eficiencia en su cometido.

9) La asistencia externa debe ser complemento del esfuerzo na-
cional, estar orientada por el pais sobre la base de programas
integrados en su planificacién cientifico-tecnolégica, y respon-
der a sus necesidades prioritarias.

(...)

1. Creacion y desarrollo de tecnologia

Al tratar el tema titulado “Creacién y desarrollo de tecnologia”, en
relacién a la formacién de recursos humanos, fortalecimiento de las
instituciones de investigacion e incentivos a la investigacion cienti-
fica y tecnolégica de América Latina, la Conferencia impartié los
siguientes lineamientos de cardcter general:

a) la determinacién de los requerimientos de recursos huma-
nos a largo plazo exige una visién prospectiva del tipo de
desarrollo y de calidad de vida a que aspira la sociedad;

b) es responsabilidad bésica de cada pais general la demanda
de ciencia y tecnologia, adoptar las medidas necesarias y
proveer los recursos que permitan lograr los objetivos que
se proponga el Estado, asi como utilizar con la mdxima efi-
ciencia todos los recursos humanos y materiales disponibles
a fin de desarrollar dreas de investigacién prioritarias en los
niveles nacionales y regional;

¢) las politicas nacionales de recursos humanos deben atender
las mds urgentes prioridades relacionadas con la calidad de
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la educacién, la estructura y contenido de la ensefianza su-
perior y la utilizacién adecuada de los recursos disponibles;

d) el sistema educativo, sin perjuicio de sus objetivos

fundamentales, debe contribuir al proceso del desarrollo
cientifico y tecnoldgico mediante una estructura amplia y
flexible, ajustada al estado actual de conocimiento en todos
los niveles y dreas, incorporando los conocimientos especi-
ficos vinculados con los campos prioritarios del desarrollo.
En este contexto la educacién debe capacitar al individuo
para que dé su aporte al proceso productivo y pueda seguir
adquiriendo en el trabajo o mediante estudios especiales, los
conocimientos que requiere la demanda social;

e) las relaciones entre las instituciones de educacién superior y

£)

g)

el sistema productivo deben orientarse de tal manera que las
actividades docentes y de investigacién respondan a los re-
querimientos del mercado de trabajo y del desarrollo cienti-
fico y tecnolégico nacional;

la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo
requiere de un sistema cientifico-tecnolégico vigoroso ca-
paz de integrarse con el sistema productivo y contribuir a
su progreso técnico. Para ello se hace necesario fortalecer las
instituciones dedicadas a la investigacién bésica y aplica-
da, en particular aquellas que contribuyen a la innovacién
tecnoldgica. Asimismo se requiere estimular al investigador
en su dedicacién a la creacién cientifica y tecnolégica, re-
conociendo su importante funcién social, puesto que de
sus aportes dependen, en gran medida, los resultados de los
programas de desarrollo de América Latina.

la planificacién del sistema cientifico y tecnolégico re-
quiere formular un diagndstico, de cardcter comprensivo,
de los recursos humanos existentes. Estos estudios deben
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quedar bajo la responsabilidad de cada gobierno, si bien es
conveniente establecer, a nivel regional, una metodologia
uniforme de andlisis;

h) para la formulacién de recursos humanos en cantidad y
calidad suficientes se requiere aumentar la capacidad de
investigacién y desarrollo de alto nivel. Se deben adoptar
asimismo medidas que reduzcan las causas de emigracién
de los cientificos y técnicos nacionales y estimular el regreso
de quienes se encuentren trabajando en el exterior;

i) el Estado debe asumir un papel preponderante en el financia-
miento, estimulo y orientacién de las actividades cientifico-
tecnoldgicas, mediante los mecanismos apropiados de po-
litica econémica, especialmente fiscal y financiera, y utili-
zando su importante poder de compra de bienes y servicios;

j) es importante el establecimiento de planes concertados de
investigacién cientifica y tecnoldgica en los cuales se in-
tegren el gobierno, la comunidad cientifica y el sistema
productivo.

2. Innovacién tecnoldgica y transferencia de tecnologia
La innovacién tecnolégica y la transferencia de tecnologia a los
paises de América Latina ha sido considerada por la Conferencia
en funcién de las demandas nacionales y regionales, teniendo en
cuenta los diferentes aspectos, costos y dificultades de la transfe-
rencia, y la problemdtica de la incorporaciéon de la innovacién al
sistema productivo.

En relacién con este tema se destacaron especialmente los siguien-
tes aspectos:

A) el desarrollo cientifico y tecnolégico debe orientarse a pro-
mover la modernizacién eficiente del sistema productivo,
mediante la creacién y fortalecimiento de la capacidad
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tecnoldgica, financiera y gerencial de las empresas y organis-
mos estatales. Debe dar atencidn preferente a las necesidades
de los sectores marginales, rurales y urbanos y a sustentar el
desarrollo de los sectores mds dindmicos de la economia que
utilizan intensamente tecnologfas de vanguardia;

B) en el dmbito de las politicas nacionales de desarrollo de

cada pais de América Latina, la politica tecnolégica debe
orientarse a la seleccién y adaptacién de la tecnologia trans-
ferida e incentivar la creacién de tecnologia aut6ctona en las
condiciones mds adecuadas a la estructura de los factores de
produccién de cada pais, tomando especialmente en consi-
deracién la politica de empleo y las medidas que influyen
directa o indirectamente en los precios relativos de la mano
de obra y el capital;

C) para atender las demandas de ciencia y tecnologia debe hacer-

D)

se el mejor uso posible del acervo mundial, lo cual significa
adaptar los proceses a los niveles de actividad de la industria
nacional, adecuar el uso relativo de capital y mano de obra a
lo que corresponda en consideracién a su escasez relativa en
el pais a investigar la posibilidad de utilizar productos autéc-
tonos, desarrollando los procesos y equipos necesarios;

el sistema cientifico-tecnoldgico debe orientarse
preferentemente hacia la satisfaccion de las necesidades de
las poblaciones marginales, rurales y urbanas, mediante un
esfuerzo interdisciplinario y autéctono de investigacién y
desarrollo tecnoldgico. Para lograr ese objetivo, el esfuerzo
innovativo debe dirigirse a la utilizacién de materiales dis-
ponibles localmente y a mejorar la eficiencia de los recursos
que los grupos familiares y comunitarios pueden dedicar
al autoabastecimiento de sus necesidades y a la produccién
para el mercado;
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E) los paises de América Latina deben tomar medidas ten-
dientes a estrechar la coordinacién entre los centros de in-
vestigacion aplicada a la agricultura y a la industria, con la
finalidad de lograr la industrializacién de las zonas rurales;

F) los paises de América Latina deben crear y desarrollar la
investigacién bdsica y aplicada en campos seleccionados
para la expansién de las exportaciones;

G) conviene que se estudien en cada pais las estructuras de con-
sumo por grupos y regiones socioeconémicos, a los efectos
de determinar la correspondiente componente tecnolégica;

H) la transferencia de tecnologia desde los paises desarrollados
hacia los paises latinoamericanos, asi como entre los paises
de la regién, es uno de los factores mds importantes para el
desarrollo integral de éstos, siempre que las caracteristicas
intrinsecas y de accesibilidad de las tecnologias transferidas
sean adecuadas a los objetivos del desarrollo y tengan en
cuenta los intereses comerciales y los recursos existentes en
los paises receptores;

I) los paises de América Latina deben formular politicas en
cuanto a la transferencia de tecnologia destinadas a lograr,
entre otros, los siguientes fines:

a) que las empresas proveedoras de tecnologia proporcionen
informacién y entrenamiento al personal nacional;

b) que se eliminen las restricciones contractuales o de otra
naturaleza entre empresas nacionales y extranjeras o sus
subsidiarias en América Latina que impidan al adquiren-
te de la tecnologfa importada utilizarla en forma plena;

¢) que las empresas extranjeras dediquen un cierto
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presupuesto a la realizacién de investigaciones en los pai-
ses de América Latina;

d) que favorezcan las empresas de tecnologia e instituciones
de investigacién nacionales en cuanto a los requerimien-
tos de consultoria del sistema productivo del mismo pais;

e) que donde sea pertinente, estimulen la creacién de em-
presas multinacionales latinoamericanas que generen y
comercialicen tecnologia en condiciones competitivas en
el comercio mundial;

f) que se registren, examinen, evalten, seleccionen, mejoren

y aprueben los acuerdos de transferencia tecnolégica’;

g) el fortalecimiento de la capacidad autéctona de innova-
cién tecnoldgica en los paises de América Latina debe
orientarse de preferencia a la atencién de problemas pe-
culiares de la regién (desarrollo de técnicas trabajo-in-
tensivas y relacionadas con la utilizacién de materiales
locales y con la atencién de las necesidades bésicas de la
poblacién) y a dreas en que el componente tecnoldgico es
un elemento clave en la competencia internacional o en
la consecucién de los objetivos perseguidos. Igualmen-
te la capacidad tecnolégica nacional debe utilizarse para
asegurar que el proceso internacional de transferencia de
tecnologias se realice en las condiciones indicadas en los
parrafos anteriores;

h) los regimenes de la propiedad industrial en los paises de
América Latina deben servir a los propios objetivos de
desarrollo econémico-social, en un marco que contem-

2. El representante de los Estados Unidos reservd su posicién respecto de los
subpdrrafos b) y ¢).
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ple los intereses comunes latinoamericanos. A este efecto
los paises de la regién deben proceder a estudios, indi-
vidualmente o en conjunto cuando corresponda, de la
legislacion sobre patentes y marcas vigentes en América
Latina y fuera de ella a fin de ajustar dicha legislacién al
objetivo de desarrollo;

i) teniendo presente que el cumplimiento de los objetivos
de las politicas cientificas y tecnoldgicas se sustenta, en
gran parte, en el perfeccionamiento de sistemas activos
de informacidn, cuya misién sea seleccionar, analizar y
difundir informacién ttil para los usuarios, los paises de
América Latina deben crear las instituciones apropiadas
para responder a esta necesidad. La coordinacién entre
los diversos mecanismos de informacién cientifica y tec-
noldgica es la base indispensable para su integracién en
un sistema nacional que, a su vez, llegue a general un
sistema informativo, regional, orgdnico e integrado;

j) las empresas del Estado, por su dimensién, su impacto
en el sistema econémico, su dindmica y su acceso a los
créditos para inversiones, deben desarrollar mecanismos
adecuados para lograr una integracién con el sistema
cientifico-tecnoldgico. Estas empresas deben cumplir un
papel relevante, directa o indirectamente, en la creacién
cientifico-tecnoldgica en América Latina;

k) es conveniente que los paises de América Latina propi-
cien el establecimiento de centros especializados de asis-
tencia técnica para apoyar el desarrollo de la industria
nacional que proporcionen, entre otros, servicios de ase-
soramiento en materia técnica de direccién y organiza-
cién, investigacién de mercados, asi como desarrollo de
productos y de procedimientos;
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1) en el proceso de transferencia de tecnologia, los paises
de América Latina deben prestar especial atencion a las
medidas destinadas a disminuir costos excesivos relacio-
nados con la transferencia, particularmente en lo que se
refiere a la balanza de pagos.

(...)

Capitulo III

Instrumentos para la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al
desarrollo de América Latina

Con el propésito de dar efectividad a las politicas y al programa de
accién aprobado por cACTAL, se han previsto, ajustdndose al criterio
de evitar la creacién de nuevos organismos administrativos y me-
diante una adecuada coordinacién y racionalizacién de los existen-
tes, una serie de actividades y medidas concretas para la aplicacion
de la ciencia y la tecnologia al desarrollo de América Latina.

1. Actividades de coordinacion

CACTAL estimé necesario que se debe contar con una adecua-
da coordinacién y vinculacién entre el Consejo Interamericano
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (ciecc) y el Consejo
Interamericano Econémico y Social (cIEs), as{ como entre sus Co-
misiones Ejecutivas Permanentes (CEPCIECC y CIAP), con el objeto
de evitar duplicar actividades, agilizar acciones y participar en una
evolucién permanente de los programas de desarrollo cientifico y
tecnolégico de la region.

A tales fines, y de acuerdo con los articulos 4 inciso c) del Esta-
tuto del ciecc y 21 inciso h) del Estatuto del cies, se recomienda
que la cepciEcc y el ciapP establezcan un mecanismo permanente
para coordinar todos los programas de la Organizacién relacionados
con la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo.
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2. Actividades de evaluacion y revision

Con el objeto de evaluar, revisar y proponer a los érganos perti-
nentes de la OEA criterios para reestructurar el Programa Regio-
nal de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, y todos los demds
programas de la Organizacién vinculados con la aplicacién
de la ciencia y la tecnologia al desarrollo, se acordé constituir
un grupo de expertos designados por cada uno de los Estados
Miembros al que se encomiendan estas funciones. Los expertos
deberdn ademds fijar los procedimientos idéneos para instru-
mentar acuerdos generados en la Conferencia, con el propésito
de perfeccionar dichos programas en el sentido de colaborar con
los planes nacionales de ciencia y tecnologia y facilitar la incor-
poracién de sus logros a las actividades socioeconémicas. Para
todo ello deberdn tenerse en cuenta las prioridades en materia de
ciencia y tecnologia establecidas por los gobiernos.

3. Actividades de planeamiento’

cACTAL aprobé que se formule un Plan Integrado de Ciencia y
Tecnologia, de cardcter indicativo, que resuma las prioridades
nacionales respetando la jerarquizacion establecida por cada na-
cién, para ser atendidas primeramente, senalando ademis las dreas
de interés comun.

Asimismo aprobé que los érganos pertinentes de la OEa, a través
de las Comisiones Ejecutivas del ciecc y el cies autoricen al secre-
tario general a convocar a un grupo de expertos gubernamentales
designados por cada uno de los Estados miembros que tendria las
siguientes funciones especificas:

a) evaluar, revisar, fijar criterios y proponer la reestructura-
cién del Programa Regional de Ciencia y Tecnologia y to-
dos los otros programas de la oA que puedan contribuir
al desarrollo cientifico y tecnoldgico o para cuya ejecu-
cién las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia tengan

3. cactar/doc. 124, rev. 2, corr. 1, 19 de mayo de 1972.
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gran importancia, prestando para ello debida atencién a
las prioridades establecidas por los gobiernos y teniendo
particularmente en cuenta las necesidades de los paises de
menor desarrollo relativo;

b) proponer las bases para el Plan Integrado de cardcter
indicativo a que se hace referencia precedentemente, asi
como identificar los mecanismos del sistema interamerica-
no cuya participacion se requiere para lograr su formula-
cién y aprobacién;

C

~

el informe del grupo deberd ser sometido a los estados
miembros para posterior consideracién en las préximas re-
uniones ordinarias del ciecc y del cies. El grupo en sus
trabajos tendrd en cuenta todas las resoluciones pertinentes
de cacTAL.

4. Acciones especificas recomendadas por CACTAL
CACTAL acordd, entre otras importantes decisiones, numerosas me-
didas concretas de accién que se recomiendan a los estados miembros
de la organizacion, a los organismos del sistema interamericano, a los
paises ajenos al Sistema que prestan asistencia al desarrollo cientifico-
tecnolégico de América Latina, y a otras organizaciones internaciona-
les que actdan en la regién, como medios para impulsar la aplicacién
de la ciencia y la tecnologia al desarrollo de América Latina.

A continuacién se presenta una lista enunciativa de estas reco-
mendaciones, cuyos textos completos aparecen en los capitulos
correspondientes del Informe Final de la Conferencia.

A los Estados miembros:

1) Creacién de mecanismos financieros para:
a) otorgar becas y créditos para la educaciéon con el objeto
de atraer estudiantes a carreras de primera prioridad para
el desarrollo;
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b) permitir el intercambio entre las universidades de su per-
sonal académico y sus estudiantes;

¢) financiar becas externas y proveer medios materiales y
financieros para el trabajo del becario al regresar a su pais.

2) Creacién de centros de orientacién sobre mercados del tra-
bajo.

3) Asignacién de recursos para ciencia y tecnologia por pro-
gramas.

4) Creaci6n y fortalecimiento de oficinas de evaluacién y
formulacién de proyectos tecnoldgicos.

5) Introduccién de métodos modernos de administracién en
los institutos de investigacién y de mecanismos de comuni-
cacién fluida entre los sectores productivos.

6) Estudiar la posibilidad de realizar aportes presupuestarios
plurianuales a los institutos de investigacién del sector pu-
blico y dejar de libre disposicién los donativos y recursos
obtenidos por venta de servicios, patentes, etcétera.

7) Crear una base institucional para estudios conjuntos de los
sectores econdémico-sociales y cientifico-tecnolégico para la
identificacién de problemas concretos del desarrollo a ser
abordados mediante un esfuerzo tecnolégico.

8) Establecimientos de planes concertados de investigacién
cientifica y tecnoldgica.

9) Establecimiento de instituciones de investigacion en dreas
prioritarias del desarrollo tales como:

a) atencién de poblaciones de dreas marginales rurales y
urbanas;
b) lineas de exportacidn;
¢) aprovechamiento de recursos naturales;
d) modernizacién y fomento de las actividades artesanales y
de la pequena industria.
10) Creaci6n de centros especializados en desarrollo y comercia-
lizacién de nuevos productos.
11) Establecer centros de productividad, normalizacion técnica,
metrologia, control y certificacién de calidad, e institucio-
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nes de asistencia a la pequena y media industria.

12) Establecer mecanismos que traten con toda la gama de los
problemas relacionados con la transferencia de tecnologfa.

13) Estudiar el establecimiento de empresas multinacionales
latinoamericanas que generen, adapten y comercialicen
tecnologia.

14) Establecimiento de sistemas activos de informacién que
comprendan: centros de documentacidn; servicios especia-
lizados para seleccién, andlisis y difusién de informacién,
para la pequena y mediana industria y para los sectores pro-
ductivos.

15) Fortalecimiento de los mecanismos institucionales para la
formulacién de las politicas de ciencia y tecnologia debi-
damente integrada a la planificacién global del desarrollo.
Ubicacién de las mismas en un alto nivel de la estructura
politica y administrativa del gobierno.

16) Establecimiento de mecanismos de evaluacién y de recolec-
cién de informacién para la politica cientifica y tecnoldgica.

17) Andlisis en cada pais a través de los 6rganos responsables, o
de las comisiones nacionales para cactaL, de las resolucio-
nes de CACTAL.

18) Tener en cuenta todas las proposiciones de CACTAL.

A los organismos del sistema interamericano:

1) Establecer procedimientos para ajustes periddicos de las ac-
tividades financiadas por el FEMCIECC.

2) Estudiar el establecimiento de un sistema integrado de
metodologia y calibracién.

3) Orientacién del Proyecto Piloto de Transferencia de
Tecnologia de acuerdo a lo recomendado en cacrat.

4) Estudiar el establecimiento del sistema regional de bancos
de patente.

5) Establecer cooperacién en la adquisicidn y procesamiento
de material bibliogréfico.
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6) Compatibilizar acciones de OEA en informacién con el UNISIT.
7) Tener en cuenta todas las proposiciones de CACTAL.

A otros 07ganismos internacionales:

1) Realizacién de coloquios especializados técnico-practicos
entre las distintas dreas cientificas y tecnoldgicas.

2) Coordinacién de sus actividades en relacién con la transfe-
rencia de tecnologia.

3) Estudio de la legislacién internacional para regular la trans-
ferencia de tecnologfa.

4) Proveer asistencia externa basada en la planificacién cienti-
fico-tecnoldgica nacional.

5) Introducir una mdxima flexibilidad en el financiamiento
de las actividades cientificas y tecnoldgicas, dando origen a
nuevas modalidades, como son los préstamos por programa
y las contribuciones triangulares.

6) Invitarlos a que tengan en cuenta las proposiciones de CACTAL.

A los paises desarrollados

1) Cooperar con los paises de América Latina para que éstos
mejoren sus capacidades de adquisicidn, absorcién y difu-
sién de tecnologia, creando mecanismos internacionales de
informacién sobre tecnologias disponibles y suministran-
doles asistencia técnica adecuada.

2) Proporcionar incentivos a sus empresas para que faciliten
la transmisién de conocimientos técnicos patentados y no
patentados a los paises de América Latina en condiciones
no restrictivas y a bajo costo.

3) Proporcionar estimulo a sus empresas y a las filiales radi-
cadas en América Latina, para que utilicen tecnologia que
optimice el uso racional de recursos naturales y mano de
obra local de los paises de la regién, y transmitir perma-
nentemente al pais receptor de la tecnologia sus conoci-
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mientos sobre especificaciones, métodos de produccién y
técnicas en general.

4) Brindar apoyo a los paises de América Latina en la apli-
cacién y adaptacién de la tecnologfa para sus estructuras
productivas y necesidades sociales, proporciondndoles coo-
peracién en el campo de la informacién, asistencia técni-
ca, planeamiento, gestién empresarial y comercializacién;
y colaboracién financiera en condiciones compatibles con
las caracteristicas de sus programas y proyectos de investiga-
cién cientifica y tecnoldgica.

5) Favorecer la apertura, a nivel latinoamericano, de consultas
y negociaciones multilaterales, destinadas a acordar mo-
dalidades de transferencia de tecnologia, que reduzcan los
costos y eliminen las practicas comerciales restrictivas, en la
transferencia internacional de tecnologfa.

6) Varias otras resoluciones sobre cooperacion financiera inter-
nacional hacia América Latina.

7) Invitarlos a que tengan en cuenta las proposiciones de CACTAL.
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4. Politica tecnoldgica e integracion subregional

Los paises miembros del Pacto Andino han asumido conjuntamente
una politica de desarrollo en diversas dreas que por su contenido
y horizonte implica el incremento geométrico de necesidades en
materia de conocimientos y actividades cientifico-tecnolégicas. El
proceso de integracién andina no sélo pretende sumar los mercados
nacionales, generando con ello nuevas posibilidades de produccién
sino que, ademds, pretende poner las capacidades derivadas de la
accién conjunta al servicio del desarrollo de cada uno de los paises
miembros, especialmente los menos avanzados. Se abren con ello
en estos paises posibilidades de emplear en forma efectiva la variable
tecnoldgica, cuya importancia ya hemos destacado, posibilidades
anteriormente vedadas a cada uno de los paises en razén de su pe-
queno mercado y su restringida actividad econémica.

La politica tecnoldgica subregional surge no solamente como una
necesidad para alcanzar los objetivos del desarrollo econémico y so-
cial de la subregién sino ademds como una oportunidad derivada
del mismo proceso de integracion. Las razones que justifican este
aserto son mualtiples. En primer lugar, el desarrollo de los paises con-
fronta problemas o requisitos tecnolégicos comunes. Ademds, mul-
tiples proyectos de integracién (como son los programas sectoriales
de desarrollo industrial y los programas de infraestructura) implican
intereses comunes por la creciente interdependencia de las econo-
mias de los paises en estas dreas a pesar de (o por el hecho de) que
varias de estas acciones requieren especializacion a nivel nacional.
Al iniciar su esfuerzo integracionista se abren para cada uno de los

1. De un documento preliminar titulado “Programa subregional de desarrollo
tecnoldgico” (setiembre 1973) preparado por la Junta de Acuerdo de Cartagena.
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paises miembros posibilidades de produccién que no resultan posi-
bles para cada uno por separado. Dichas nuevas producciones son
en la mayoria de los casos de mayor complejidad y exigencia técnica
que las anteriormente existentes en cada pais y en consecuencia el
hecho mismo de la integracién provoca una mayor demanda de
conocimientos que puede ser mds adecuadamente atendida en la
medida en que los seis paises miembros del Acuerdo de Cartagena
combinen sus recursos y capacidades.

Los seis paises tienen en conjunto recursos mayores no sélo en
términos cuantitativos sino también en cuanto a diversidad. El
proceso de desarrollo técnico de los paises industrializados destaca
como uno de los elementos claves la diversificacién de sus compo-
nentes y capacidades técnicas, sin perjuicio de la especializacién que
pueda existir a nivel de la actividad econémica. La existencia en un
pais de especialistas en una rama del conocimiento, puede ser un
factor muy util en la realizaciéon de proyectos en los restantes paises,
aun en materias que puedan ser a primera vista ajenas a esa especiali-
dad. Una integracién adecuada de la capacidad tecnolégica de toda
la subregién Andina tendria efectos que excederian la aparente suma
de los elementos que lo componen. Dicha integracién ademds haria
posible la formacién de especialistas cuya utilizacién en términos de
un s6lo pais resultaria excesivamente discontinua.

Ademis, varias de las actividades cientifico-tecnolégicas requie-
ren para su ejecucién importantes costos fijos, mientras que su mul-
tiple utilizacién por diversos usuarios implicaria esfuerzo adicional
minimo. Una politica tecnoldgica subregional evitaria el desperdi-
cio de recursos para actividades repetitivas en cada uno de los paises
miembros. (La Decisién 24 ya destacd el sistema de informacién en
materia de tecnologfa e inversiones extranjeras). Ademds existen im-
portantes actividades cientifico-tecnoldgicas que requieren para su
ejecucion una asignacién de recursos escasos que no necesariamente
podria ser accesible para cada pais, dadas las maltiples demandas
de tales recursos en el proceso de desarrollo. Esfuerzos comunes y
aportes compartidos y coordinados a nivel subregional ayudarian a
la superacién de tales limitaciones individuales (ver prepuestas co-
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rrespondientes a los Proyectos subregionales de desarrollo tecnolé-
gico). Aun mds, la realizacién de esfuerzos multiples en la subregion
tomada como una unidad, reduciria los riesgos e incertidumbres
inherentes a la busqueda de conocimientos nuevos.

Finalmente, una politica tecnoldgica subregional incrementarfa
el poder de negociacién de cada uno de los paises miembros por
acciones comunes en la definicién de términos y modos de acceso
a tecnologias extranjeras. Actualmente tales tecnologfas represen-
tan una parte clave de los conocimientos necesarios para multiples
actividades productivas y su adquisicién adecuada constituye un
elemento importante para el avance de la capacidad tecnoldgica in-
terna asi como para el proceso global de desarrollo.

(...)
Objetivos. Areas de prioridad y contenido de las actividades de
desarrollo tecnolégico

A. Objetivos

La politica tecnoldgica subregional incluird un conjunto de orien-
taciones de accién y criterios de decision y de seleccién de medios
que deberdn asegurar y regular la incorporacién positiva del factor
tecnologia al desarrollo subregional. Los objetivos de dicha politica
son especificamente:

a) superar progresivamente las limitaciones internas y externas
de cardcter tecnolégico que condicionan la autonomia de
las decisiones referentes a los procesos de desarrollo de los
paises miembros;

b) reforzar la capacidad de seleccionar y utilizar las solucio-
nes tecnoldgicas que resulten mds adecuadas para acelerar el
proceso subregional de desarrollo dentro del marco especi-
fico de nuestras condiciones econdmicas y sociales.
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Esos objetivos serdn alcanzables en la medida en que los paises
miembros adopten las politicas pertinentes a nivel nacional y ad-
quieran compromisos tendientes a utilizar en forma conjunta recur-
sos humanos, financieros, técnicos y de infraestructura en:

a) la planificacion de actividades tecnoldgicas y las cientificas
mas directamente relacionadas con la actividad econdémica;

b) el establecimiento de estimulos a la creacidén de tecnologia
en la subregion;

c) la calificacién y consiguiente posible seleccién de tecnologia
importada;

d) el establecimiento de estimulos a la copia, adaptacién y
otros modos de asimilacién de tecnologias extranjeras;

e) la busqueda y difusién de informacién acerca de las tecnolo-
gias disponibles en el dambito mundial y de las condiciones
para su comercializacién, con el fin de facilitar tanto la se-
leccién de la tecnologia importada como la adaptacién y
asimilacién antes sefialadas.

La politica tecnoldgica subregional debe desarrollarse, es decir, for-
mularse explicitamente y ejecutarse, en el tiempo. Para ello serd ne-
cesario programar y llevar a cabo actividades concretas para el logro
de objetivos especificos dentro de plazos dados. La politica hallard
asi expresion en una serie de propuestas. (...)

B. Areas De Priovidad

1. Areas de interés social.
El esfuerzo de desarrollo tecnolégico subregional no po-
drd abarcar toda la amplia gama de los conocimientos
modernos. Las condiciones de vida de las grandes mayo-
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rias de la poblacién andina, que actualmente tienen muy
bajo nivel de ingreso, obligan a pensar en la necesidad de
enfocar las relativas a condiciones de alimentacién, sa-
lud y vivienda. Los avances en estas dreas son elementos
determinantes de la distribucion real de beneficios que
ofrece una sociedad. Consideraciones similares condu-
cen a dar especial importancia al efecto de la tecnologia
sobre las posibilidades de empleo.

Las consideraciones sociales y de ocupacién conducen a
destacar especialmente la importancia del desarrollo tecno-
l6gico en relacién con la promocién y perfeccionamiento
de la actividad agropecuaria.

2. Exportaciones tradicionales.
Constituyen también tareas prioritarias las tecnologfas
relacionadas con el mejoramiento de la capacidad competi-
tiva de los productos de exportacién tradicional, asi como el
dominio de las técnicas relacionadas con posibles productos
sustitutivos.

3. Perfeccionamiento de actividades que puedan dar origen a
nuevas exportaciones.
El crecimiento del significado del conocimiento en el va-
lor de los productos manufacturados obliga a participar
en la produccién de algunos tipos de bienes complejos
si se quiere evitar un estrangulamiento creciente en el
comercio exterior. El esfuerzo conjunto de desarrollo
tecnolégico deberd contribuir a implantar sélidamente
capacidades de produccién especializada, para lo cual
deberd coordinarse estrechamente con los programas su-
bregionales de desarrollo industrial.

Algunas de estas dreas de prioridad podrian tener elemen-
tos conflictivos entre si, como sucede con la necesidad de in-
crementar la eficiencia y competitividad internacional de al-
gunas ramas y el objetivo de mantener una alta tasa de empleo
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segtin la seleccion de técnicas utilizadas. Se trata, sin embargo,
de identificar dreas de interés para que en forma progresiva,
discriminatoria y considerando la limitacién de recursos esca-
s0s, se llegue a usar explicitamente el factor tecnoldgico para el
mejor cumplimiento de los objetivos nacionales.

C. Contenido de la actividad tecnoldgica

Este factor intangible de produccién, hoy tanto mds importante que

el capital y la mano de obra en la actividad productiva, incluye va-

rios aspectos diferentes, que conviene detallar para tener un concep-

to claro de lo que en este documento queremos expresar al hablar

de tecnologia.

Incluiriamos en esta expresion:

1. Actividades de direccion

Generacién de conocimientos y criterios relacionados con
la planificacién, evaluacién, control y gestién de la activi-
dad tecnoldgica.

2. Actividades de absorcion

Abarcan las diversas formas de busqueda, calificacién y
evaluacién de tecnologia extranjera y la asimilacion y adap-
tacién de conocimientos.

3. Actividades de creacion

Incluyen tanto las diversas formas de actividad cientifica y
tecnolégica destinadas a la creacién de nuevos productos o
procesos por via de investigacién como aquellas destinadas
a modificar conocimientos existentes para adecuarlos a las
condiciones locales o a necesidades especificas propias.

4. Actividades auxiliares

Cubren los sistemas de informacién, la prospeccién de re-
cursos, el establecimiento de normas técnicas y los controles
de calidad, entre otros.
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5. Actividades de capacitacion
Incluyen bdsicamente la formacién de material humano a
través del aprendizaje en la propia realizacién de actividades
cientificas y tecnoldgicas.

Esta enumeracién, no necesariamente exhaustiva, de los elementos
que, para los fines de este documento, se incluyen en la expresion
“tecnologia’, muestra que una politica de desarrollo para la misma
no puede limitarse al campo estricto de lo técnico y lo cientifico sino
que debe incluir una amplia gama de conocimientos y actividades.
En esta enumeracidén no se incluyen una serie de labores, como
las relacionadas con la educacién formal o con el quehacer cienti-
fico que no se relacione directamente con la actividad econémica.
Aunque ambas materias estdn intimamente ligadas con las que es-
pecificamente nos interesan, ellas corresponden a la preocupacién
de otro organismo de la integracién andina, como es el convenio

“Andrés Bello”.
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Los documentos que integran la Biblioteca PLACTED fueron reunidos por la Catedra Libre
Ciencia, Politica y Sociedad (CPS). Contribuciones a un Pensamiento Latinoamericano, que
depende de la Universidad Nacional de La Plata. Algunos ya se encontraban disponibles en la
web y otros fueron adquiridos y digitalizados especialmente para ser incluidos aqui.

Mediante esta iniciativa ofrecemos al publico de forma abierta y gratuita obras
representativas de autores/as del Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia,
Desarrollo y Dependencia (PLACTED) con la intencién de que sean utilizadas tanto en la
investigacién histérica, como en el analisis teérico-metodoldgico y en los debates sobre politicas
cientificas y tecnoldgicas. Creemos fundamental la recuperacion no solo de la dimensién
conceptual de estos/as autores/as, sino también su posicionamiento ético-politico y su
compromiso con proyectos que hicieran posible utilizar las capacidades CyT en la resolucion de
las necesidades y problemas de nuestros paises.

PLACTED abarca la obra de autores/as que abordaron las relaciones entre ciencia,
tecnologia, desarrollo y dependencia en América Latina entre las décadas de 1960 y 1980. La
Biblioteca PLACTED por lo tanto busca particularmente poner a disposicién la bibliografia de este
periodo fundacional para los estudios sobre CyT en nuestra regién, y también recoge la obra
posterior de algunos de los exponentes mas destacados del PLACTED, asi como investigaciones
contemporaneas sobre esta corriente de ideas, sobre alguno/a de sus integrantes o que utilizan
explicitamente instrumentos analiticos elaborados por estos.

Derechos y permisos

En la Catedra CPS creemos fervientemente en la necesidad de liberar la comunicacion
cientifica de las barreras que se le han impuesto en las ultimas décadas producto del avance de
diferentes formas de privatizacién del conocimiento.

Frente a la imposibilidad de consultar personalmente a cada uno/a de los/as autores/as,
sus herederos/as o los/as editores/as de las obras aqui compartidas, pero con el convencimiento
de que esta iniciativa abierta y sin fines de lucro seria del agrado de los/as pensadores/as del
PLACTED, requerimos hacer un uso justo y respetuoso de las obras, reconociendo y
citando adecuadamente los textos cada vez que se utilicen, asi como no realizar obras
derivadas a partir de ellos y evitar su comercializacion.

A fin de ampliar su alcance y difusidon, la Biblioteca PLACTED se suma en 2021 al
repositorio ESOCITE, con quien compartimos el objetivo de "recopilar y garantizar el acceso
abierto a la produccion académica iberoamericana en el campo de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia".

Ante cualquier consulta en relacion con los textos aportados, por favor contactar a la
catedra CPS por mail: catedra.cienciaypolitica@presi.unlp.edu.ar
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