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NOTA PRELIMINAR

Este trabajo presenta un panoramadelos antecedentes,evoluciény perspectivas

delas ideas y la practica sobre politicas para promoverla ciencia, la tecnologia y la

innovacién en América Latina durante los tltimos seis decenios, ubicandolas en su

contexto histérico y mundial. Considerandola extensa experiencia de la region en

este campo, no pretendo ser exhaustivo, sino presentar una resefa —espero que

lo suficientemente completa— paraapreciar la riqueza de ideas, planteamientosy

practicas de los paises latinoamericanos en este campo. Esta basado en unaserie de

textos que he preparadoa lo largo de cuarenta afos, en investigaciones y trabajos

recientes sobre el papel de la ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina, y

en la experiencia practica acumulada enel ejercicio de funciones publicas y privadas

en estos temas.

Los primeros cuatro capitulos se basan en estudios realizados con el apoyo

del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) de Canada,

la Corporacién Carnegie de Nueva York y la Fundacién Roc efeller, el quinto

capitulo en un ensayo preparado a solicitud del Banco Interamericano de Desarrollo,

y los capitulos sexto y séptimo en trabajos realizados con el auspicio de FORO

Nacional/Internacional, institucién a la cual estoy afiliado. Agradezco a Geoffrey

Oldham (IDRC), David Hamburg yPatricia Rosenfield (Corporacion Carnegie),

Janet Maughan (Fundacién Rockefeller), y a Flora Painter y Juan Carlos Navarro

(BID), porsuinterés en mi trabajo yporel apoyo brindadoen diferentes momentos

de mi carrera profesional. En gran medida,este libro intenta poner en contexto y

resenar la evolucién de lo que Carlos Martinez Vidal y Manuel Mari denominaron

“el pensamientolatinoamericanoen ciencia, tecnologia y sociedad”, y de reafirmar

su vigencia e importancia.

La gran cantidad ydiversidad de contribuciones latinoamericanas en campo

de las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién hizo muy dificil organizarel texto

para exponerlas en forma ordenada ydidactica. El lector notara un mayor énfasis

enlas ideas yel disefo de politicas en comparaci6n con sus resultados en lugares y

momentos determinados,pero esto es inevitable a menos que se emprenda unatarea

que requerirfa de varios voltimenesyafios de trabajo. Las referencias en este texto

contieneninformaciénala cual puedenrecurrir los interesados en unou otro aspecto

especifico cubiertoeneste estudio.

Quiero expresar un reconocimiento especial a Carlos Abeledo, Mario

Albornoz y Juana Kuramoto, quienes revisaron el manuscrito e hicieron valiosas

sugerencias para mejorarlo, evitar errores y llenar vacios. Asimismo, debo un

particular agradecimiento a Alejandro Nadal, cuyos comentarios al texto me
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ayudarona confirmarel enfoque y la manera de abordar los temas adoptadoseneste

libro. Los errores que atin quedanenel texto son de mi exclusiva responsabilidad.

Agradezco tambiénla generosidad Barbara Jacobs, viudadelilustre escritor Augusto

Monterroso,y de Isabel Monteagudo, su agenteliteraria, porreiterar el permiso que

mediera Don Augusto hace algunos afos para citar su cuento “El Eclipse” en el

ultimocapitulode este libro.

Francisco Sagasti

Lima, diciembre del 2010

1. INTRODUCCION

Las relaciones entre ciencia, tecnologia, innovacién ydesarrollo en América

Latina hansido objeto de estudioyandlisis durante mas de mediosiglo. Una buena

dosis de ingenio, creatividad y planteamientoscadavez mas complejos han caracterizado

a estos esfuerzos, cuyaintensidad y orientaciénhavariado a lolargo del tiempo. No

obstante estos avances, es posible apreciar unacierta desconexion entre las ideas yla

practica depolitica cientifica y tecnoldgica. La riqueza de los esquemas conceptualesy

la disponibilidad de estudios empiricos contrasta con la relativa escasez de logros en la

creacién de capacidades avanzadas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién. No obstante,

esto noquiere decir que América Latina no hayatenido éxitos en este campo, sino que

la magnituddel esfuerzointelectual desplegado es mayor que sus resultados.

Al iniciarse el siglo 21 América Latinase encuentra rezagada en relacién, no sdlo

con Norteamérica, Europa y Jap6n, sino también con los paises emergentes de Asia,

particularmente China, India, Malasia, Singapur, Taiwan y la Reptiblica de Corea, que

tenian nivelessimilares a los de la region en cuanto a sus capacidades de generacién y

utilizacién de conocimientos duranteel decenio de 1970,perfodoenel que florecieron

las ideas sobre ciencia, tecnologia y desarrollo en Latinoamérica.

Qué explica esta divergencia entre el mundo delas ideas y las realizaciones

practicas en el campo delaciencia, tecnologia e innovacién en América Latina? Noes

posible encontrar respuestas simples y adecuadas ‘para todoslos paises en una region

tan diversa y heterogénea comoésta. Algunas explicaciones apuntana: una herencia

cultural que se remontaala época colonial y que no puso énfasis en la utilizacién

practica del conocimientocientifico y tecnoldgico; la subordinacién de las economias

de la regién que dependieron excesivamente de la inversion extranjera para obtener

capital y tecnologia; una desconexion entre los enclaves de inversién extranjera y las

universidades

e

institucioneslocales de investigacién; unasvariantes de la “maldicin de

los recursos naturales”, que mantuvieron a América Latina como proveedora de materias

primasfaciles de extraer y procesar, sin poder aumentarel contenidotecnolégico de sus

exportaciones; convulsiones de caracter politico que impidieron continuar esfuerzos

para consolidar capacidadescientificas y tecnoldgicas; y una supuestaindiferencia de las

autoridadespoliticas, tanto militares como civiles, que no fueron capaces de apreciar a

tiempoel papel clave que juegan la ciencia, tecnologia e innovaciénenla sociedad del

conocimiento que estamosviviendoenla actualidad.

Cualquiera que sea la explicacion del relativo atraso de América Latina en

este campo,aliniciarse el siglo 21 es posible notar una preocupacion compartida en

forma cada vez mds amplia acerca de comosuperarlas limitaciones que enfrentala

region. Durante el decenio del 2000 surgieron multiples iniciativas de politica en
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varios paises latinoamericanos, se retoméel interés en los estudios empiricos sobre

el comportamientotecnoldgico y el desempenode las instituciones ypoliticas, los
organismos e instituciones financieros internacionales pusieron mayor énfasis en el

tema, y es posible apreciar logros significativos en algunos camposdela ciencia yla

tecnologia en aquellos paises que invirtieron en este rubro de manera sostenida.

Sin embargo, América Latina ha vivido anteriormente un periodosimilar de

interés en la ciencia y la tecnologia para el desarrollo. La proliferacin de estudios,

iniciativas, propuestas politicas y programas de cooperacién, y una experimentacién

con formasalternativas de promoverla ciencia y la tecnologia durante el decenio de

1970, pusieron a la regién a la vanguardia del mundo en desarrollo. Sin embargo,

granparte de estos avances se perdié y olvidé durante la “década perdida” de 1980.

La inestabilidad politica, los gobiernos autoritarios, la crisis de la deuda, los procesos

inflacionarios, los desequilibrios macroeconémicos y cambiarios, los déficits fiscales y

comerciales, una reduccién drastica del financiamientoparael desarrollo, y un énfasis

irrestricto en las fuerzas del mercado yla libre competencia, desplazaron el interés de

los politicos, funcionarios publicos y empresarios hacia direcciones que poco tenian

quever conla creacién y consolidacién de capacidades propias en ciencia, tecnologia ¢

innovaci6n, tareaenla cual el sector puiblico juega un papel fundamental. En algunos
casos, la inestabilidad politica y la tendencia a desconocer los avances de gobiernos

anteriores, amplificaron el impacto negativo delas crisis econédmicas. Sédlo unos

pocos paises, sea ya porrazones estratégicas o fortuitas, continuaron invirtiendo en

este campoylograronevitar el colapso de los esfuerzos que muchas naciones habian

realizadodurante los decenios de 1960 y 1970.

Jorge Sabato,elilustre pionerodelapolitica cientifica y tecnolégica en la regién,

solia decir que “toma quince afioscrear unainstituci6nde investigacién de nivel mundial,

pero sdlo dos afos destruirla”. Esto ha llevado a compararlos esfuerzos regionales en

este campoal tragico destinode Sisifo, el mitico y astuto rey de Corinto que engaféa

los dioses mas de unavez, y que fue castigado a empujar unaroca cuesta arriba en una

montafa, sdlo para quealllegar a la cima ésta rodara hacia abajo y tuviera que empezar

de nuevo, eternamente, unay otra vez.' América Latina es unclaro ejemplodeesta tarea

digna de Sisifo: en muchoscasosla regién hainvertido en ciencia y tecnologia, creado

instituciones, entrenadoacientificos ¢ ingenieros,diseftado e implementadopoliticas con
considerable esfuerzo, sdlo para verlas desaparecercasi sin dejar rastro.

En la sociedad del conocimiento del siglo 21 el desafio de Sisifo es atin mas
complejo ydificil. Incluso si fuera posible mantenerla roca en la cima, asomarian
nuevas alturas hacia las cuales empujarla piedra. Los arduoslogrosen la construccién de
capacidadesen ciencia, tecnologia ¢ innovaciénse ven disminuidos ante el vertiginoso y

1 Para elaboraciones de esta metafora véase: Simén Schwartzman 1979: |; y Francisco Sagasti 2004a: xvii-xviii

16

 

INTRODUCCIOD

continuoavancedelas fronteras enla investigacién cientifica y tecnoldgica, que exigen

un esfuerzo constante y sostenido para mantenerseal dia.

Todo esto hace necesario examinarla evolucién delas ideas y de la practica de

la politica cientifica, tecnoldgica y de innovacién en América Latina, de tal manera de

aprenderlas lecciones del pasado, apreciar con sobriedad la situacién actual, y disehar

intervencionesefectivas para construir y consolidar capacidadescientificas, tecnolégicas

y de innovaciénquesustentenel desarrollodela region. Este trabajo aspira a contribuir

conesta tarea, poniendoal alcancedelas generaciones actuales y futuras de especialistas

en esta materiael acervo de experiencias y conocimiento acumuladoenla regi6n.

Luegode esta introduccién,el segundoytercer capitulos presentan un marco

conceptual para examinarlas interrelaciones entre ciencia, tecnologia, produccién e

innovacién, ubicandolas en su contextohistérico y en el entornosocial mas amplio en

el queestan insertas. A continuaci6n, el cuarto capitulo examina brevementela forma

en queel conocimientoyla innovacién evolucionaronen la region hasta mediadosdel

siglo 20, para luegoresefiar enel capitulosiguiente la manera en que la politica cientifica

y tecnolégica surgid y se desarrollé en América Latina durante la segunda mitad del

siglo 20. Un capitulo conapreciacionesacerca de la situacién de la politica de ciencia,

tecnologia ¢ innovacién durante el primer decenio del siglo 21 y unos comentarios y

reflexionesfinales completan el presente trabajo.
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2. CIENCIA, TECNOLOGIA, INNOVACION Y DESARROLLO: HACIA UN MARCO

CONCEPTUAL INTEGRATIVO

Este capitulo ofrece un marco conceptual para vincular la generacién de

conocimientos con el desarrollo tecnoldégico,la innovaciényla transformaciéndelas

actividades productivasydeservicios. Luegodeidentificar tres corrientes que configuran

este marco conceptual —la generacién de conocimientos, los avances tecnolégicos y

las transformaciones productivas—, examina suevolucién y comose interrelacionaron

a través del proceso de innovacién, para concluir con algunas apreciaciones sobre la

“triple crisis” a principios del siglo 21 comoconsecuencia de los cambios simultaneos

queestan experimentandoestastres corrientes.

2.1 La difusion de la ciencia occidental segun Basalla

Las primeras interpretaciones delas interrelaciones entre ciencia, tecnologia y

desarrollo en América Latina durante los decenios de 1950 y 1960 se dieron en un

climaintelectual que privilegiaba el papel de la investigacién cientifica en la generacién

de conocimientosyenel desarrollo de tecnologias. Comoejemplorepresentativodeeste

punto devistase tienenlasideas del historiador dela ciencia George Basalla, quien en

un influyentearticulo propuso un esquema conceptualpara explicar la propagacion de

la ciencia occidental en el mundo.

El esquema de Basalla consiste en tres etapas parcialmente superpuestas.

En la primera de ellas, las sociedades precientificas, carentes de los conocimientos y

tradiciones derivadosdela ciencia en el mundoen desarrollo, constituyen unafuente

de problemas y desafios parael avancedela ciencia europea; enla segunda, que Basalla

denominala etapa dela “ciencia colonial”, existe un desarrollo cientifico incipiente en

estas sociedades;yenlatercera, las naciones endesarrollose esfuerzan por establecer una

tradiciéncientifica propia ¢ independiente.

Durantelaprimeraetapa, unos pocos cientificos europeosvisitanlas nuevastierras

exploran yrecolectan ejemplares de flora y fauna, estudianlas caracteristicas geografi

y fisicas de las areas atin sin explorar y luego retornana sus lugares de origen para

completarsus investigacionescientificas. En unos ambientes académicosrelativamente

tranquilos, desarrollan sus teorfas y describen sus descubrimientos empiricos.

Una“ciencia colonial” dependiente emerge durante la segundaetapa. Lahistoria
natural sigue siendoel principal focode interésy atencidn, perola variedaddeactividades
cientificas y de problemas estudiados comienza a expandirse hasta casi coincidir conla
de la potencia colonizadora.El cientifico colonial es dependiente enel sentido de quesu

2 George Basalla 1967: 611-622

 

entrenamientoy educacién,el origen delas tradicionescientificas a las que se adhiere,

la orientacién de sus actividades y las maneras de obtener reconocimientoporsu labor,

provienen de los centros cientificos en los paises colonizadores, y no en los paises o

regiones de dondeeste investigadores originario y dondevive y trabaja.

La transicién hacia la tercera etapa es compleja y dificil de caracterizar.

Basalla sugiere que la ciencia colonial contiene en si misma yen forma embrionaria

los aspectos esenciales de la tercera etapa. Durante esta transicién, el cientifico

criollo, si bien contintia obteniendo reconocimiento y apoyodel exterior, comienza

a crear instituciones y tradiciones que eventualmente serdn el fundamento de una

cultura cientifica independiente. Porlo tanto, durantela tercera etapa,los cientificos

dependientes se transforman gradualmente en cientificos auténomos, conlealtades y

referentes orientadoshaciasus lugares de origen.

El modelo de Basalla fue muy difundido y comentado, aunque tiene dos

importantes limitaciones. Enprimerlugar, usa el concepto de “diseminacién”de laciencia

occidental comoeje de anilisis, sin prestar suficiente atenciénal proceso de “absorcin”

e “internalizacion”delas actividadescientificas enlas naciones en desarrollo. En segundo

lugar, considera solola difusiéndela ciencia occidental, sin examinarla propagacién de

la base tecnolégicayla internacionalizaci6nde las actividades productivas asociadas con

la expansién mundial del capitalismo europeo.

Privilegiar el concepto de la diseminacién implica adoptar una perspectiva

bdsicamente eurocéntrica, en la cual la ciencia occidental, alimentada por diversas

corrientes de pensamientoespeculativo, tedrico y empirico que convergenenella desde

varias regiones, se irradia desde Europa haciael resto del mundohasta desplazar las

formas de pensamiento “precientificas”locales. Enrealidad, lo que sucedié —y continua

sucediendo— en diferentes partes del mundo, cada una con su propia tradicién y

cultura, es un proceso deinteraccién entre el conocimiento cientifico importadoyel

pensamientotradicional. Laexistencia de formas indigenas de pensamientoespeculativo

es una constante enlahistoria de América Latinayenlugares tan diversos como Africa,

India, China y el Medio Oriente. La interacciénentre la perspectiva occidental del

mundoyla variedadde perspectivas tradicionales ha dadoorigen a una multiplicidad de

maneras de visualizar el entorno biofisicoyel papel de la humanidadenél.

Porestas razones, en vez de centrarse solamente enla “diseminacién’, seria mas

apropiadoreferirse a la “difusién, absorcion yreinter pretacién” de la ciencia moderna,

admitiendo queéste es un proceso en permanenteevolucién y que en muchaspartes del

mundoen desarrollo se encuentra atin en unafase incipiente y avanza en formalenta;

queen algunoscasoshaexistido pocainteraccién y mas bien una yuxtaposicién de dos

s Hel suri ha resefado las ideas de Basalla ensu trabajo sobrela creaciéndeinstitucionescientificas enlos paises en desa

rrollo, Véase Vessuri 1996; 199-233.
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formas diferentes e independientes de pensamiento:la perspectivacientifica occidental

y los puntosdevista autéctonosotradicionales de las regiones en desarrollo.

Masatin,si se examinala difusién de la ciencia moderna sin tomarencuentalos

procesosparalelos de diseminacién,absorcién y adaptaciéndelas técnicas y tecnologias

modernas, asi comola expansién mundial delas actividades productivas vinculada a

Occidente, que haninteractuadoen formaintensa y compleja consus varianteslocales,

existe el riesgo de presentar una visién sesgada en la cual la “difusién de la ciencia

occidental” es percibida como un fenémenoindependiente, condicionado sdlo por su

propia légica interna y casi inmunea los efectos de las fuerzas sociales, econdmicas y

politicas. :

2.2 Hacia un marco conceptualintegrativo

El climaintelectual prevaleciente en América Latina durante los decenios de 1960

y 1970 propicié la elaboracién de un esquema conceptual que considera el proceso de

generacién, transmisién y utilizaci6n del conocimiento en forma integral. Para este

propésito, es posible distinguir tres componentes que configuran, conjuntamente con

sus interrelaciones y contexto, un marco conceptualpara describir la manera mediante la

cualla ciencia moderna,la tecnologia ylas actividades productivas se extendieron porel
mundoypor América Latina.

El primer componentees la evolucién de las formas de generar conocimiento, que

permite comprender los fenédmenosnaturales ysociales, asf como ofrecer explicaciones

que le den sentido a la existencia humana. El segundo componente son los avances

tecnolégicos que proveena cada grupo humanode un conjunto derespuestas organizadas

para afrontarlos desafios que plantea su entornobiofisico ysocial. El tercer componente

es la transformaciony expansiondelas actividades productivas que proveen bienesy servicios

para satisfacer las necesidades de la comunidad y delos individuos que la componen.

Estos tres componentes, considerados comocorrientes que cambian continuamente,se

vinculan entre si a través de estructuras institucionales y estén inmersos en el contexto

social, cultural y politico mas amplio que englobaa las sociedades humanas.

En un momentoylugar determinados, una sociedad puedeser caracterizada por
la forma que adopta el despliegue de cada una de estas tres corrientes, por la manera
en que interactdan y se articulan a través de los procesos de innovacién, porel tipo de
vinculaciones que tienen con sus contrapartes en otras sociedades, y por la naturaleza
de las influencias reciprocas entre estas tres corrientes y el entorno institucional social
cultural y politico en que se ubican. “

4 Las primeraspi versiones de este marco conceptual, que ha sido modificadoy actualizado envarias oportunidades, se
en: Francisco Sagasti 1970; 1975b; y 1978c. Del mismoautor, ver también 1981 y 1988. Paotearon
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Si bien la perspectiva occidental no puede ser considerada comoel marco de

referencia tinico0privilegiadopara el analisis de los logros obtenidosporlagran diversidad

de sociedades humanas, en vista de su éxito en lo material e intelectual, el Occidente

ejerce una influencia enorme en todo el planeta —al punto de que sus principales

atributos constituyen una pauta o guia implicita para evaluar a otras sociedades. Sin

embargo,para destacarla extraordinaria diversidad de formas de actuar y pensar de los

seres humanos, y para apreciar el enormepotencial que esta diversidad encarnaparael

futuro de la humanidad,es preciso alejarse de la poderosa sombra que proyectan los

conceptosy artefactos de la cultura occidental dominante.

EI desarrollo de diferentes civilizaciones y sociedades enlos uiltimossiglos debe

ser visto como una totalidad, cuyos componentes estan en continua interaccién y

transformacién,yen la cual una perspectiva —la occidental— termin6 por condicionar

a todaslas demas alfinalizar el segundo milenio delaera cristiana. A suvez,otras culturas

preservaronsu individualidad, influyeron enla civilizacion occidental y han generado

formas hibridas de percibir el mundo y de relacionarse con él. La imagenimplicita en

la metafora de los avances en la generacién yutilizacin de conocimientos de otras

civilizaciones y culturas considerados comorios tributarios que confluyenen el gran mar

dela ciencia occidental es ciertamente sesgada.’

Desde hacecuatrosiglos,ya pesarde ciertas limitaciones quese han vuelto evidentes

al iniciarse el siglo 21, la ciencia moderna ha demostradoser la manera mdseficiente

de generar el conocimiento necesario para mejorar nuestra capacidad de comprendery

obtener provecho del mundo que nos rodea. La investigacién y el examensistematico

(logos) del repertorio de respuestas disponibles para actuarsobre los fenémenosnaturales

y sociales (techné) han generado unavasta gama de tecnologias para enfrentarlos desafios

queplantean estos fendmenos. Las actividades productivas ydeservicios asociadas con

las tecnologias modernas basadas en la ciencia han adquirido un enorme potencial para

satisfacer todo tipo de necesidades humanas.

Comoconsecuencia, el desarrollo —cualquiera sea su definicion— es unatarea

practicamente imposible si no se cuenta con un minimo de capacidades autonomas

de ciencia, tecnologia e innovacién. Estas capacidades permitirian, en primer lugar,

> Esta metafora fue utilizada por Joseph Needham, el gran historiadordela ciencia y la teenologiaen China, para describir el

caricter integrador dela ciencia occidental, perohasido controvertidaycriticada. Véase Needham1969. De acuerdoa ¢ laude

Alvares (1979: 2), “la historia de la humanidad puedeser descrita mejor no comoun movimientodediferentes pueblos hacia un

futuro mitico convergente (si biena diferentes velocidadesy en grupos distintos), sino como la experiencia de muchas culturas

discontinuas, cada unadeellas igualmente importante porsi misma y que exhiben lavariabilidadde los productosdela inven

tiva humana,cada unade ellas cristalizandounsistema de significadosirreducible al de las otras” (traducciondel autor), José

Ortega y Gasset (1968:77) ha esgrimido argumentos similares cuando se oponea la “tendencia, tan espontanea como excesiva,

reinante ennuestro tiempo, a creer que, enfin de cuenta, no hay verdaderamente mas queunatécnica, la actual europeoameri

cana, y que todolo demasfuesolo torpe rudimentoybalbuceohacia ella, [es necesario] contrarrestar esta tendencia y sumergit

la técnica actual como unadetantas en el panoramavastisimoy multiformede las humanastécnicas,relativizando asi su sentido

y mostrandocémoacada proyecto y modulo de humanidad correspondela suya’
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identificar y escoger el conocimientocientifico disponible en el Ambito mundial para
desarrollar tecnologias basadas en él, o identificar, importar y absorberla tecnologia mas
adecuadaparaincorporarlaenlas actividades productivasydeservicios. En segundo lugar,
y en aquellos campos en los que no existe conocimiento o tecnologia disponible en el
ambitointernacional, estas capacidades permitirfan generar un conocimientocientifico,
transtormarlo en tecnologia e incorporar esta tecnologia basada en la ciencia en las
actividades productivas ydeservicios.

Simplificandoala maneradelos “hechosestilizados”enel campodela economia, desde
esta perspectivaes posibledistinguir dostipos de sociedades. Enprimerlugar, aquellas dondela
evolucién de la generacién de conocimiento condujohaciala ciencia modernao hizo queésta
fuera plenamente adoptada, dondelas actividades cientificas se vincularon directamente con
los avances tecnolégicos, y donde esos avances llevaron a mejorarlas actividades productivas
y deservicios a través de la innovacién. En segundo lugar, se tiene aquellas sociedades en
las cuales la generacién de conocimientos nose vinculé de manera significativaala ciencia
moderna, dondelas técnicas permanecieronaisladas o al margen deltrabajocientifico, y
dondelas actividades productivas y deservicios no dependieron de los avances tecnolégicos
y dela investigaciéncientifica locales. Eneste caso, la innovaciéntiene lugar haciendo uso
de conocimientosytecnologia importados, sin que éstos se vinculen necesariamente conla
investigaciéncientifica y el desarrollo tecnoldgico locales, lo que permitiria un proceso de
aprendizaje yde gradual apropiaciéndel conocimientoyla tecnologia procedentedelexterior.

La figura 1 indica que unaestrechainteraccién entre la ciencia y la tecnologia en
los paises desarrollados alimenta yrefuerza la evolucién delas actividades productivas. Sin
la capacidad de generar conocimientoscientificos y de transformarlos en tecnologias para
elaborar mejores productosyservicios, este primer grupode paises no podria haber obtenido
altas tasas de crecimiento econémicoyde mejoras enla calidadde vida. La estrechay continua
interacciénentrela ciencia, la tecnologiayla producciénllevéala creaciénde unabase cientifica
J tecnolégica endégena, que consiste enla acumulaciéndecapacidades de investigacioncientifica
y desarrollo tecnolégico que hacen posible generar nuevos conocimientos ytecnologias
(y permiten, ademds, modificar, adaptar y recombinar los conocimientosylas tecnologias
existentes), los que luego se incorporanenla produccién de bienes yservicios por medio de
los procesos de innovacin. A suvez, a través del aprender haciendoyel aprender usando,
la utilizacién de conocimientos y tecnologfas enel sector productivolleva a innovaciones
tecnoldgicas incrementales, que permiten una mayor acumulacién de capacidadestecnoldgicas
y que eventualmente conducen a nuevasdreas de investigacién cientifica.

© En lostrabajos iniciales que realicé sobre el tema usé “base cientificay tecnol6gica endégena”para describir las capacidadesdelprimer tipode sociedades y “base cientifica y tecnolégica exégena”para las del segundo tipo. Véase, por ejemplo, Sagasti 1977 y1978c.Sin embargo, durante el decenio de 1980se debatiéacerca de cémointerpretar las ideas de base cientifica y tecnolégica“endogena” y “exogena’, y algunos autores sugirieronrestringir el uso de enddgena al conocimientoyt
trabajo continuara usandoestos términostal comose definen enla Presente seccién,si bien“propia” como sindnimode endégena, “impuesta” o “aislada’ comosindnimode exdgena

‘ecnologia autéctonos. Este

enotras partes del texto se usara
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Los paises en desarrollo no lograron crear y consolidar una base cientifica

y tecnolégica enddgena. Sus apreciaciones del mundodiferian del punto de vista

predominante enlas sociedades occidentales donde, con algunas notables excepciones,

la ciencia desplaz6alareligion, la mitologia y la magia comoactividades generadoras del

conocimiento. Intervenciones divinas, causas misteriosas y fuerzas ocultas continuaron

estructurandolas relaciones entrelos seres humanosylos fendmenosnaturales y sociales

quelos afectaban. La evoluci6n dela base tecnolégicadelos paises en de arrollo fue, en

gran medida,elresultado de procesos locales de pruebayerror, ylas transformaciones que

experimentaronsussistemas productivos obedecieron a cambios lentos para adaptarse a

las condiciones y demandas del entornolocal.

Simplificando nuevamente, en la medida en que los paises en desarrollo han

interactuado con sus contrapartes occidentales durante los tiltimos cincosiglos, han

adquirido una capa superficial de actividades cientificas, tecnolégicas y productivas

que, por lo general, permanecieron aisladas unas delas otras. Unaparte significativa

de las actividades productivas ha empleado métodos tradicionales ° convencionales,

frecuentementeespecificos para determinadas localidades, o tecnologfas importadas sin

que tuviera lugar un proceso deseleccin, adaptaciny absorcién que hubiera permitido

apropiarse plenamente de ellas. Con escasainteracciénentre la ciencia moderna ylas

tecnologias, tanto modernas como tradicionales; con muy poca vinculacién entre

las actividades tecnolégicas modernas y los sistemas productivos locales modernos y

tradicionales; ysin la capacidad deseleccionar, incorporar y absorber conocimientos y

tecnologias importados en forma aut6noma,estos paises terminaron contandocon una

base cientificaytecnolégica exdgena.

Los elementos oO componentes del marco conceptual propuesto pueden at

resumidos de la siguiente manera: tres corrientes de actividades humanas (generacién

de conocimientos, avances tecnolégicos y transformaciones productivas); las formas en

queestas corrientesse articulan entresi mediante el proceso de innovaci6n; el concerts

social, cultural y politico en dondese insertanestas corrientes y los agentese instituciones

asociadosaellas; ylas interacciones entre estas tres corrientes y sus contrapartes enotras

sociedades. Considerandola multiplicidad de interacciones mutuamente condicionadas

entre los componentes de este marco conceptual y tomando como referencia un periodo

largo de la historia, las grandes mutaciones que experimentan las sociedades fect

lugar cuandoocurren cambioscualitativos en la naturaleza del proceso de generacionde

conocimientos. Estosllevan a transformaciones fundamentales enlas concepciones dela

humanidadyde surelacién con el mundobiofisico, las cuales, a suvez, influyen en la

evoluciénde los avances tecnolégicos, enla transformaciéndelas actividades productivas

y enlas formas que adoptanlos procesos de innovacion. 
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3. GENERACION DE CONOCIMIENTOS, AVANCES TECNOLOGICOS, TRANSFORMACION

PRODUCTIVA E INNOVACION

Para ubicar mejorlahistoria yla situacién actual dela ciencia, la tecnologia yla

innovacién en América Latina, es conveniente examinarlas ante el telén de fondode la

evolucién de estas tres corrientes —generacién de conocimientos, avance tecnolégico

y transformacién productiva—, asi como su articulacién a través de los procesos de

innovaci6n. Esta resefta permitira apreciarel cardcter yla especificidad de los desafios que

enfrentala regiénpara ponerel conocimientoy la innovaciénalservicio del desarrollo.

3.1. Generacioén de conocimientos

A través dela historia, la magia, la mitologia,la religion yla ciencia han provisto

diferentes maneras de generar conocimiento sobre los entornosbiofisicos y sociales

en los cuales evolucionan las sociedades humanas. Estas variantes del pensamiento

especulativo han intentado también explicar el lugar que ocupa la humanidad en

el gran orden césmico. El conocimiento y la informacién que generan reducen la

incertidumbre que enfrentanlos individuosylos grupossociales enla relacién consus

respectivos contextosbiofisicos ysociales.

Desdetiempos inmemorableslas sociedades han elaboradosus propios conjuntos

de mitos, en especial sobre la creacién del mundo,para explicar los cambios en las

estacionesyel clima, el movimientode los cuerposcelestiales, las interacciones conel

entorno quelas rodean,yla relacidn entrelos seres humanosylas deidades. Los mitos

constituyeron maneras de codificar y transmitir conocimiento, algo que en tiempos

previosa la invencién dela escritura se hacia oralmente de generacién en generacion.

Proporcionaban, ademas,orientaciones parael desarrollo de técnicas y la organizacién

de la produccién.

Lareligién reemplaz6 a la mitologia y ofrecié una manera mas ordenada de

explicar los fendmenos naturales yel lugar de los seres humanosenel universo. Las

intervencionesdivinas y los designios de Dios, que eran interpretados por chamanes

y sacerdotes en su condicién de intermediarios entre las deidades y la humanidad,

estructuraronlas interacciones entre las sociedades y sus entornosbiofisicos, asi como

las relaciones interpersonales. El] supuesto de que existe un orden natural superior,

establecido por sancién divina, se convertirfa en una fuerza motivadora que impulsd

al pensamientoespeculativoya la generacién de conocimientosa develar los misterios

del universo.

asa en Francisco Sagasti 2004a: capitulo 2; y entrabajos anteriores del autor, particularamente en Francisco
Sagasti 1988,19 



Ciencia, TECNOLOGIA, INNOVACION.

Al evolucionar la magia, la mitologia y la religi6n, comenzaron a emerger

conceptos abstractos para explicar una variedad de eventos y fendmenos naturales
registrados porlos sentidos. Por ejemplo, desde Platén (430-350a. C.) y Aristételes

(384-322 a. C.) nuestras cambiantes percepciones delarealidad fisica en Occidente han

evolucionadoprincipalmente comoresultado de unainteraccién entre dos ambitos:

uno abstracto, de ideas y formas vinculadas con nuestras facultades mentales, y otro

tangible, de materias y sustancias relacionadas con nuestras percepciones sensoriales.

Alrededorde esta misma época, eruditos chinos y fildsofos hindus ofrecieron

explicaciones bastante elaboradas sobre la estructura de la materia —la primera con

cinco elementos, dos fuerzas fundamentales y una variedad de interacciones entre

ellas, y la segunda con esquemas mas complejosysutiles que involucraban mintisculas

particulas y efectos causales—, pero estos conceptosno afectarian en forma importante

la subsiguiente evolucién de las explicaciones occidentales sobrela realidadfisica. El

Medioevo aporté relativamente poco a los conceptos heredados de Aristételes; los

asocio a los designios de un Dios omnipotente que ejercia una influencia continua

sobre sus criaturas en la tierra. Tomando comobaselos conceptosaristotélicos acerca

de la materia ylas formas,los filésofos y clérigos islamicos desarrollaron esquemas que

asociabanfuerzas césmicasy terrenales, y daban explicacionessobrelas transformaciones
que experimentabanlos minerales y los metales.

El pensamiento abstracto condujo al desarrollo de la légica simbdlica, la

geometria, el algebra y otras ramas de las matematicas en la antigua Grecia, India,

el mundoarabe y enotras civilizaciones. A pesar de desarrollarse en forma desigual

en diferentes partes del mundo, considerados en conjunto estos avances proveyeron

un sistema de reglas para la manipulacién de conceptos, ideas y otras abstracciones

producidas por la mente humana. Comoresultado, fue posible desarrollar teorias y

explicaciones generalizadas de los fenémenos que rodean a la humanidad. Conel paso

del tiempo, la capacidad de manipular simbolos abstractos conduciria a la invencién

del célculo diferencial y a otras herramientas matematicas queserian esenciales para el

desarrollo de la ciencia moderna en Occidente.

Diversos arreglos institucionales —que tomaron la forma de academias,
sectas, iglesias, cortes reales, burocracias, universidades ytalleres, entre muchas
otras, complementados con ritos, habitos, costumbres, patrocinios, regulaciones y
normas— fueron empleados pordiferentes sociedades para organizar la generacién
de un pensamiento especulativo y de conocimiento. Chamanes, sacerdotes, clérigos,
fildsofos,artistas, inventores y educadores, trabajando en forma individual o en grupo,
se dedicaron a la creacién y diseminacién de nociones y conceptos abstractos para
explicar los fenémenos naturales. Reyes, tiranos, sefiores feudales y gobernantes de
todoslostipos, asi como personajes puiblicos y mercaderes acaudalados, patrocinaron
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a aquellas personas (mayoritariamente varones) que se dedicaban a la produccién de

conocimientos.

La perspectivade la Edad Media secaracteriz6 porla creencia de que la voluntad

de Dios habia impuesto un orden oculto que regia el funcionamiento del universo, y

que tal orden podia ser develado por los seres humanos, quienes ocupaban un lugar

privilegiadoenla creacin. Esto permitié visualizar a los fendmenosnaturales no como

algo caprichoso yarbitrario, sino como eventos que respetaban unaserie de reglas

predecibles que podian ser descubiertas para mayor gloria divina.

Las contribucionesdel periodo final del Medioevo y del Renacimiento sentaron

las bases para la emergencia dela ciencia modernaenlos siglos 16 y 17. Entre ellas se

encuentranlos trabajos de Roger Bacon enel siglo 13, que destacaron la importancia

de la experimentacién comofuente del conocimiento; los rudimentarios experimentos

de los alquimistas para manipular los elementos constituyentes de la materia; el

redescubrimiento de las ideas de Aristételes por parte de los estudiosos islamicos, que

ayudaria a romperel esquemaestatico y contrarioa la experimentacién delas teorias

platénicas; el desarrollo de las artes plasticas, que recalcé la importancia dela observacin

cuidadosa y llevé al redescubrimiento de la geometria; la invencién de la imprenta

de tipo movible por parte de Johannes Gutenberg, que permitié la distribucién mds

amplia de textos que codificaron el conocimiento disponible en aquellos tiempos; los

avances en las técnicas de observaciéncelestial (incluida la invencién del telescopio),

que permitieron, conjuntamente con los progresos en las matematicas (especialmente

en Algebra y geometria), reinterpretarlas teorias en uso y desarrollar nuevos conceptos

sobre el movimiento delos planetasylas estrellas —tal comosucedi6 conlas érbitas

elipticas y heliocéntricas de Nicolas Copérnico, que desplazaron a los circulos

concéntricos de Ptolomeo y su abundancia deciclos yepiciclos para describir el sistema

solar, Todos estos adelantos sentaronlas bases de la nueva metodologia cientifica, que

seria desarrollada mas tarde por Francis Bacon, René Descartes, Galileo Galilei e Isaac

Newton.

Enlas partes no occidentales del mundo, el pensamiento especulativotradicional

tuvo que enfrentarlasideas religiosasy el enfoqueintelectual de los misioneros europeos,

frecuentemente conresultados fatales, como sucedié con los intentos de “extirpar

idolatrias” en América Latina. Los intereses y preocupaciones de los investigadores

europeos eventualmentellevarian al surgimiento de lo que Basalla denomin6“ciencia

colonial”en diversas partes del mundo nooccidental.

La aparicién del métodocientifico moderno durantelossiglos 16 y 17, que

culminaria en la gran sintesis newtoniana, permitié relacionar de manerasistematica

el mundode las ideas con el de los fendmenos tangibles. El métodocientifico — 
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caracterizado por unaserie de procedimientos que vinculan a la manipulacién de
conceptos y simbolos abstractos conlos resultados de observaciones y experimentos—
generavancessignificativos en todas las ramasdela ciencia, desde la astronomiaylas
matemiticas, hastala fisica y la biologia. La expansién de la investigacién cientifica
increment6 el acervo de conocimientos a tal punto que se hizo imperativo disefar
nuevas manerasdeclasificar el creciente ctimulode informacién, algo que intentaron
hacerlos enciclopedistas franceses a mediadosdelsiglo 18.

Durantelos dossiglos posteriores a la revoluciéncientifica, la ciencia se afianzé
comola principal y mas exitosa manera de generar conocimientos. Hacia fines del
siglo 19, los extraordinarios avancesenlafisica habian llevadoa algunos prominentes
miembros de la comunidad cientifica a preguntarse si es que atin quedaban
descubrimientos fundamentales por hacer. La teoria de la evoluci6n de Darwin,
enriquecida conla contribucién de Mendelsobreel papel delos factores genéticos en
la herencia, reinaba en las ciencias bioldgicas y proveia una poderosa metdfora para
examinarel comportamiento de los seres humanos.

Dos importantes descubrimientosenla fisica durante los primeros deceniosdel
siglo 20 —lateoriadela relatividadyla fisica cudntica— alteraron fundamentalmente
las concepciones predominantes sobre la materia. El replanteamientode Einstein sobre
la naturaleza de la realidad fisica hizo que el espacio y el tiempo dejaran deserel
considerados como un andamiaje omnipresente, inmutable e independiente de las
fuerzas y cuerpos ubicados en él. Ambosse transformaronenel “espacio-tiempo”, un
ente cuatridimensional que interacttia con la masa y la energia. Estas interacciones
distorsionan el tejido del espacio-tiempo y hacen quela gravedad nose considere ya
como unafuerza que acttia a distancia entre dos cuerpos, tal comohabia postulado
Newton, sino comouna curvatura del espacio-tiempo causada por la presencia de
masasyfuerzas.

La mecanica cudntica modificaria nuestras concepciones de la realidadfisica
de manera atin més radical. Los fisicos clasicos, incluidos Isaac Newton y Albert
Einstein, consideraron queera posible, al menosenprincipio,definir el estado de un
sistema mecanicoconprecisin, sujeto tan sélo a errores de medicién. La concepcién
cuantica del universo introdujola idea de quela incertidumbre yla probabilidadestan
imbricadas de manerairreducible en la estructura basica de la materia y la energia.
Desde esta perspectiva, no es posible —ni siquiera en principio— determinar con
certeza la posicién y la cantidad de movimiento (momento) de una particula en
cualquierinstante dado: elprincipio dela incertidumbre de Werner Heisenberg sefala
que a mayorprecisién en la medicién dela posicién, menosexactasera la medicién de
su momento.  

GENERAC

Sin embargo, tomaria varios decenios mas para que estos dos descubrimientos

cientificos tuviesen aplicaciones practicas. Las teorias de Einstein, complementadas

con las contribuciones de muchosotrosfisicos destacados, incluyendo los conceptos

de mecdnica cudntica que permitieron desarrollar modelos dela estructura atémica y

ayudaronal desarrollo de la fisica nuclear, condujeron a construir la bomba arémica

durantela segunda guerra mundial. Adicionalmente, la mecdnica cuanticaestablecié los

fundamentostedricos parala invencién de los semiconductores, que z su vez allanarian

el caminoparalos avances en microelectrénicayla revolucién de la informaciéndela

segunda mitad delsiglo 20.

Durante los primeros deceniosdel siglo 20 hubo también importantes avances

enlas ciencias médicas, entreellosel hallazgo de antibidticos paratratarlas infecciones,

el uso de procedimientos seguros paralas transfusiones de sangre y el descubrimiento

de analgésicos comola novocaina. Ademas, los métodosestadisticos modernos fueron

desarrollados a partir de la segunda décadadel siglo 20 para extraer informacion util

de los datos acumuladosenel ambito dela fisica, la biologia ylas ciencias sociales.

Los procedimientos de muestreo riguroso,las pruebas de hipotesisyel desarrollo de

funciones matematicas para describir las propiedades de las distribuciones estadisticas

se convirtieron en herramientas indispensables para la investigacién cientifica.

Permitieronalos investigadores extraer el maximoposible de informaciénapartir de

un numerolimitado de datos y observaciones,facilitando de esta manerala aceptacién

o rechazode hipétesis en los experimentos 0 pruebas cientificas.

La segunda mitad del siglo 20 fue testigo de grandes avances enlas ciencias

y tecnologias de la informacién, que transformaron la manera en que los seres

humanos nos comunicamos; enlas ciencias biolégicas, que llevaron a descubrir el

cédigo genético ysentaronlas bases para la biotecnologia y para modificar la propia

naturaleza de los seres humanos;y en las ciencias de materiales, en donde la posibilidad

de manipular moléculas y atomos ha abierto nuevas puertas para el desarrollo de

tecnologias y aparatos en escala microscopica. En un lapso de sdlotres decenios, estos

descubrimientos cientificos permitieronel desarrollo acelerado de nuevas tecnologias

que alteraron de manera fundamental la formaen quela humanidadse relaciona con su

entornobiofisico,y abrieronla posibilidad de alterar en forma deliberada y consciente

la direccién de la evolucién bioldgica de los seres humanos. Nuevas técnicas de

observaciéndelos fendmenosnaturales, en particular elclima, unidasa la capacidad de

construir modelos matematicos y simulaciones en computadora,llevaron a una mejor

comprensiénde la forma en que la actividad humanaesta alterando radicalmenteel

medio ambiente y modificandoel entornobiofisico que la soporta.

EI vertiginoso ritmo de los avances y descubrimientos ha generado nuevos

desaffos para la conducta de la investigacin cientifica. La disponibilidad masiva de
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datos sobre una gran variedad de fenémenos, unidaa la capacidad cada vez mayorde
procesar informacién,han llevadoa automatizarel proceso de generacién de hipétesis;
la comprobacién de algunas hipétesis sobre la constitucién de la materia en escala
subatémica —tales comolas teorias de las supercuerdas— y sobre el origen ydestino
del universo, requiere de cantidades masivas de energia no disponibles en el mundo
actual; y el costo y complejidad de los nuevos emprendimientoscientificos en las
fronteras de conocimientolos ponenfueradel alcance dela mayoria de establecimientos
cientificos, ptiblicos 0 privados, y los convierten en privilegio de una pequefia minoria
de instituciones, muchas deellas colaborativas. Esto esta alterando significativamenteel
caracter de la generacién de conocimientos a medida que avanza el siglo 21.

Este breve repaso de la evoluciéndel pensamiento especulativo sugiere que cada
civilizacién desarrolld, a través dela historia, su propia formacaracteristica de generar
y adquirir conocimiento. Sin embargo, a lo largo del tiempoy en todaslas culturas,
es posible observar unatransicién desde la contemplaciény aceptacion pasiva delas
manifestaciones dela naturaleza hacia una mayorinteraccién entre los seres humanos y
los fenémenosque los rodean. Convariaciones en la forma de abordarlos problemas,
la velocidad delos avancesyel énfasis dado a unouotro desus aspectos, los cambios
enel pensamientoespeculativo y en la manera de generar conocimientos en diferentes
sociedades exhiben unagradual, aunquedispar, progresién haciael usode la razén como
medio principal para estructurar nuestras apreciaciones sobre el mundofisico, social,
intelectualy, en menor medida,espiritual. Aunasi, y no obstanteel retorno en algunas
sociedades cientificamente avanzadas a concepciones milenaristas y explicaciones
religiosas, el ejercicio de la razén puede adoptar mtiltiples formasy debeser visto desde
una perspectiva amplia, que trasciendael puntodevista estrechamenteracionalista dela
ciencia occidental, cuyas limitaciones estan llevandoa revaluarlas formastradicionales
y autéctonas de generar conocimiento, y a postular nuevas maneras de hacerciencia y
de transformarel cardcter del pensamiento especulativo.

3.2 Avances tecnolégicos

A través dela historia cada sociedad ha desarrollado un conjunto de respuestas
propias para relacionarse con su entornobiofisico. Practicas agricolas, sistemas de
irrigacion,cria de animales, trabajo de metales,alfareria, fabricacién detextiles, trabajos
en piedra, medios de transporte, produccién de artefactos, métodos de construccién
y procedimientos médicos, entre muchas otras maneras de respondera los desafios de
sobrevivir y prosperar, han evolucionado gradualmenteenel tiempo comorespuestas
sociales a las demandasespecificas impuestas porlos respectivos contextos biofisicos.

Las respuestas técnicas han evolucionado a través de una serie de etapas.
Inicialmente, un grupo social tiene a su disposicién un conjunto de conocimientos
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empiricos pasivos que solo ofrecen respuesta a desafios especificos; luego adquiere una

base de conocimiento empirico que comienzaa detectarvariaciones en la eficacia deales

respuestasy a registrarlas mediante procedimientos de prueba y error. Enla Seca

etapa desarrolla un fundamento de conocimiento empirico activo y de respuestas

técnicas que sienta, en forma ain embrionaria, la base para una experimentacion

sistematica, pero sin conceptos tedricos previos que orienten los procesos de prueba

y error. Mientras se avanza en la transicién hacia conjuntos de técnicas cada vez

mas complejas y mejor equipadas, el repertorio disponible de respuestas aumenta

continuamenteycrea un vasto “reservorio genético” de conocimientotécnico.

La etapa subsiguiente se caracteriza porla evolucién de las Tespuestas técnicas

hacia soluciones que tienen: comoreferente alguna construccién tedrica, lo que

marca la transicién de la “técnica” hacia la “tecnologia”. Al inicio estas teoriaseran

bastante rudimentarias y las tecnologias incipientes asociadas con ellas no diferian

mucho de aquellas derivadas de la sistematizacion del conocimiento empirico

activo. Gradualmente, comenzando enel periodo comprendido entre los siglos 15

y 17, las teorias comienzana explicarel funcionamiento de las técnicas y a anticipar

su evolucién. Mucho mastarde, y en particular en el mundo occidental, la teoria

tomaria precedencia sobre la practica en el disefio de respuestasa los desafios del

entornobiofisico. La manipulacién de simbolos abstractos conduciria eventualmente

al desarrollo de nuevas tecnologias que rebasaban ampliamente el alcance de la

experienciaprevia y del conocimiento empirico acumulado.La difusion delas practicas

de la ingenieria y la institucionalizacin de la profesién de ingeniero, particularmente

durantelos siglos 17 y 18, estan estrechamente asociadas al triunfo de la tecnologia

sobrela técnica.

Debido a que la evolucién de las técnicas por medio de prueba y error

requiere una participacién directa en la produccién, las estructuras institucionales

para la transformacién dela base tecnolégica en el MundoAntiguoy la Edad Media

estuvieron estrechamente ligadas a las entidades involucradas en la modificaci6n y

expansiondelasactividades productivas. En forma adicional, a medida que la técnica se

metamorfoseaba en tecnologia y que la gamaderespuestas tecnolégicaspotenciales se

ampliaba rapidamente, un conjunto de habitos de pensamiento y de practicas sociales

—queconfiguraba el“sentido comtin”degestion en un lugar y tiempo determinados—

proveyé criteriospara elegir entre estas tecnologias. El creciente acervo de informacion

sobre las posibles respuestas a los desafios del medio ambiente fisico, biolégico y

social hizo necesario desarrollar mecanismosinstitucionales —organizaciones, reglas

y regulaciones,criterios de seleccin— cuya funcidnera guiar la Ganslomnasion de

respuestas potenciales en respuestas reales y que, como consecuencia, establecieron

pautas para la evolucién de la base tecnoldgica y la modificacién de las actividades

productivas.
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El conocimiento técnico, que hasta fines de la Edad Media se habfa acumulado
principalmente sobre la base de procedimientosde prueba yerror

y

delaexperimentaci6n
sistematica perosin sustento tedrico, comenz6acrecer y a difundirse con rapidez por
todo el mundo,al mismo tiempoque se transformaba cada vez mas en tecnologia. E]
descubrimiento europeo, particularmente ibérico, de nuevastierras, gentes, plantas,
animales y productosestimuldla investigacionyel intercambio de conocimientos sobre
técnicas y productos. Enla segunda mitad del siglo 16, Francis Bacon argumentaria que
tres descubrimientos tecnolégicos —la pédlvora, el compas magnéticoyla imprenta—
habian cambiadoel curso de la historia humana. Los progresos enla ingenieria militar,
conla construcciéndefortalezas, puentes y armamento mecanizado, yenla ingenierfa
civil, conla edificacién de palacios,iglesias, casas, acueductos ysistemasdeirrigacién,
se propagaronconfacilidad a medida queel acceso a los disefios y planos se hizo mas
facil y los ingenieros comenzaronaviajar extensamente.

Varios ensayos y tratados sobre agricultura, mecanica, metalurgia, medicina y
alquimia (precursora de la quimica) circularon ampliamenteentre quienes practicaban
estas actividades. Esto hizo que el conocimiento y la informacion, antes celosamente
guardados, estuvieran a disposicién de uncreciente numero de personas interesadas. A

medida queel valor econdémico detales avances tecnoldgicos se puso en evidencia, la
creacién de un rudimentariosistema de patentes, primero en Venecia y luego en otras
ciudades de Italia y de Europa, constituyéel primer intentoporestablecer lo que hoy
se conoce como “derechos de propiedad intelectual”. Paralelamente se produjo un
desplazamientogradual de las fuentes de energfa, a medida que los molinos de viento
y aguasustitufana la fuerza animal y humana, y que éstos eran reemplazados, a su vez,
porotros artefactos mecénicostales comoel motora vapor. Deesta forma, haciafinales
delsiglo 18 el avancedela tecnologia habia contribuido a aumentar significativamentela
disponibilidad de fuerza motriz ya mejorarla eficiencia enel usodelas fuentes de energia.

Las primerasideas paralainvenciéndecalculadoras mecanicas—queeventualmente
reemplazarian el trabajo intelectual rutinario— fueron propuestas por Blas Pascal hacia
1640. Casi dossiglos después, en el decenio de 1830, Charles Babbage disené su “motor
diferencial”, una maquina capaz derealizar una diversidad de operaciones matematicas
mediante la combinacién de numerosos engranajesde distintos tamafos y ubicados en
diferentes posiciones. Sin embargo, aunquelas calculadoras mecdnicas se volvieron algo
comin durantela segunda mitad delsiglo 19, seria necesario esperaratin otros cien afos
para que los disefios de Babbage pudieranrealizarse enla practica, conla construccién de
las primeras computadoras programables.

El progreso en la ingenieria militar, naval, civil y mecanica se asociaria
gradualmente con los avances en las matemiticas

y

la fisica. La invencin del cdlculo
infinitesimal por parte de Gottfried Leibniz e Isaac Newton proveyé las herramientas
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matemiaticas pararesolver problemas complejos,tales comoel calculo delas trayectorias

de cuerpos sujetos en aceleracién. El auge delas ciencias de la ingenieria expandiria
considerablemente el rango de conocimiento tecnolégico en las potencias imperiales

europeas y en algunas de sus colonias. La importancia de la ciencia y tecnologia

modernasseria recalcadaporla posiciénprivilegiada que les otorgarian los Padres dela

Independencia en los Estados Unidos de Norteaméri

De esta manera, entre los siglos 17 y 19 los progresos en el conocimiento

tecnolégico condujeron a una variedad de maneras de expandir las capacidades

humanas, tantofisicas comointelectuales. En forma cada vez mayor, el progreso

tecnoldgico durante este periodo comenzé a vincularse directamente conlos avances

enlas ciencias, preparandoel terrenopara el predominiodelas tecnologias basadas en

descubrimientoscientificos enlos siglos 19 y 20.

Hacia fines del siglo 19 las nuevas aplicaciones de la electricidad y de los

compuestossintéticos transformaron répidamentela base tecnoldgica en las naciones

industriales mas avanzadas. La interpenetraciondela cienciayla tecnologia continuo

a paso acelerado, particularmente en la industria quimica, ya que los progresos en la

quimica organica llevaron al desarrollo de nuevos productos —plasticos, pesticidas,
fibras sintéticas—, muchosdeellos derivados del petréleo, cuya produccién aumenté

significativamente. Al mismo tiempo,los avancesenlafisica yla metalurgia condujeron

a progresostecnolégicosenla siderurgia y la industria metal mecanica.

Durante los primeros deceniosdel siglo 20la investigaciéncientifica orientada

deliberadamente hacia fines practicos transformé al conocimiento en un factor

critico para la produccién. Los laboratorios industriales, tales comolos de la industria

quimica en Alemania, comenzaron a producir un flujo continuo de invenciones —

particularmente nuevos productos y procesos de fabricacisn— que répidamente

encontrabansulugar enlas plantas industriales. La estandarizacién y la manufactura

de componentes intercambiables condujeron a incrementos  significativos de

productividad,y la introduccién de métodos de organizaciénindustrial —liderada por

Frederick Taylor ysu “administracién cientifica”— hizoposible aumentosatin mayores

en la eficiencia manufacturera.

La electricidad y los hidrocarburos se convirtieron en las principales fuentes

de energia para la industria, el transportey el hogar. El aumentodela capacidad de
generacionde electricidad, tanto de fuentes térmicas comohidraulicas; las mejoras en

las redes de transmision y distribucién, que permitieron transportar energia a grandes

distancias; y la mayor disponibilidad de motores eléctricos, que se hicieron mas

pequenios,baratosyeficientes, redujeronel costodela energiaeléctrica, multiplicaron

sus aplicaciones y permitieron que su utilizacin se difundiera ampliamente. Algo 
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similar sucedié con el motor de combustiéninterna, cuyo perfeccionamiento —unido
 ala mayordisponibilidad de petrdleo y gasolina— condujoalespectacular crecimiento

de la industria automotriz durante el segundoytercer deceniosdel siglo 20. A su vez,

esto provocd cambios fundamentales en la produccién yen la distribucién de todo

tipo de bienes, enla organizaciéndela vida privaday en la conducciéndelas guerras.

La rapida expansion de la industria automotriz, que estuvo asociada con la

disponibilidad

al desarrollo de vastossistemasviales, primero en los Estados Unidos, luego en Europa y

 

si ilimitada de petrdleo ygasolina a preciosrelativamente bajos, llevé

posteriormente enelresto del mundo. su vez, estohizo necesarioestablecer grandes redes

de estacionesde servicio,talleres de reparacién, y de proveedores de repuestosy accesorios

 

para automéviles. A medida queel automédvil se convertia en unbien asequible, pero atin

fuera del alcance de la mayoria delas familias, las institucionesfinancieras empezarona

ofrecer lineas de créditopara facilitar su compra, unainnovacionfinanciera que prontose

extendié a otros bienes de consumodurable.

Nuevos equipos y maquinarias para la industria (maquinas-herramientas),

agricultura (tractores y cosechadoras), construccién (moto niveladoras y mezcladoras de

concreto), mineria y petrdleo (perforadoras y brocas),y para realizar tareas administrativas

(maquinasdeescribir y calculadoras) mejoraronla productividad en practicamente todos

los sectores de la economia. La industria dela aviaciénse inicié enlos primeros aos del

siglo 20 y en sdlo unos pocos decenioslos aviones introdujeron cambios fundamentales

enel transporte alarga distancia de correo, pasajeros ycarga, y tambiénen las actividades

bélicas. Las innovaciones en el campo de la tecnologia de las telecomunicacionesyla

posibilidad de grabarla voz, los sonidosylas imagenes transformaronlas interacciones

humanasyproporcionaron nuevos medios para el almacenamiento y diseminacién de

enormescantidades de informaciéna través del espacioy del tiempo.

Los desarrollos tecnolégicos en microelectrénica y biotecnologia en la segunda

mitad del siglo 20 abrieron las puertas a una multiplicidad de nuevos productos y

procesos basadosenla manipulacién y procesamiento dela informacién, en los ambitos

subatémico y genético, respectivamente. Los avances en tecnologias espaciales llevaron

al despliegue de un gran ntimero de satélites de comunicacién, que intensificaron los

intercambios entre personas y organizaciones, permitieron la transmisién masiva de

datos, y sentaronlas bases para el proceso de globalizacién econémica y financiera que se

extendié por todo el mundoal finalizar elsiglo 20, Entre otros avances tecnoldgicos,la
difusién de teléfonos méviles ha cambiado radicalmentelas posibilidades de realizacion

personal de un gran ntimero de personas enlospaises en desarrollo. Las nuevas tecnologias
vinculadas a modificaciones del cédigo genético han permitido disefar nuevas especies
de plantas, clonar animales, reproducir érganos de seres humanos, y desarrollar terapias
basadas en alteraciones del cédigo genético, lo que ha creado unaserie de controversias
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acerca del usodeestas tecnologias, de su impacto enel medio ambienteyde los problemas

éticos que presenta la posibilidad de alterar conscientementela evolucién bioldgicadela

humanidad.

Al finalizar elsiglo 20,las interaccionesentre descubrimientos cientificos y avances

 

tecnolégicosse intensificaronycristalizla idea de quelas distinciones entre ciencia y

tecnologia estaban desapareciendo, sobre todo en las fronteras del conocimiento. De

acuerdo a Melvin Kranzberg, un distinguidohistoriadordela ciencia y la tecnologia,

“las viejas distinciones entre investigacién basica yaplicada, entre ciencia ytecnologia,

hanperdidosusignificado. Asi, dondeterminala ciencia y donde empieza la tecnologia

a, la energia

 

—yviceversa— en campos tales comola bioingenieria, la ingenieria gené

nuclear, las ciencias de la informacién y la computacién, materiales superconductores,

y otros similares? Por lo tanto, estan surgiendo nuevasrelaciones insticucionales para

ensancharla encrucijadaciencia-tecnologia-innovacién”

Deesta manera, con el crecimiento de las tecnologias basadas enla ciencia, el

conocimiento tecnolégico comenz6 a permear todaslas actividades productivas y de

serviciosenlas naciones industrializadas, y reemplazé casi por completoal conocimiento

técnico adquirido a través de procedimientos de prueba yerror. Sin embargo, en la

mayoria delos paises fuera de Europa, los Estados Unidosy, en menor medida, Japon,

las técnicas tradicionales continuarian proporcionandoel sustentobisico de la mayoria

delas personas, sobre todo en las regiones mas pobres de Asia, Africa, América Latina

y el Medio Oriente. Incluso en las naciones mas industrializadas existian nticleos de

actividades productivas artesanales y “hechas a mano”, cuyos productossonatin altamente

cotizados y buscados.

Esta breve resefia dela transformaciénde la base tecnolégicaindica quelos desafios

impuestosporel ambiente biofisico condicionanla demandadelas respuestas técnicas,

tecnolégicas y organizativas que adoptanla sociedades para hacerles frente. Aunquela

transicién entre técnica y tecnologia tuvo lugar principalmente y con mayor éxito en

Occidente,las culturas y sociedades nooccidentales también adquirieronydesarrollaron

sus propios conjuntosde respuestas técnicasy tecnoldgicas, generalmente apropiadas a su

contexto, frecuentemente basadas en mezclas de conocimientopropioy occidental, pero

siempre procesadas a través de sus propias estructuras institucionales. A medida que se

comienza a cuestionarla idoneidad del acervo de respuestas tecnolégicas de Occidente,

principalmente debidoa criterios de sustentabilidad ambiental e impacto social, seria util

estudiarlas configuracionesalternativas de la base tecnoldgica en paises que no hansido

occidentalizados del todo, en dondeel conocimientoylas técnicas tradicionales de bajo
  

impactosobreel entornobiofisico y socialatin juegan un papel importante.

 

 

® M. Kranzberg 1989
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3.3. Transformacion productiva

La modificacién y expansién de las actividades productivas estan motivadas

principalmente por la satisfaccién de las necesidades de los miembros de una

sociedad. Con el transcurrir del tiempo todos los grupos sociales han ampliado

la gama de productosyservicios disponibles para sus integrantes, han mejorado su

calidad y perfeccionado sus métodos de produccién. El intercambio de conocimiento

e informacién —principalmente a través del comercio, la migraciény, en el ultimo

medio siglo, la transmisién electronica de datos, textos e imagenes— ha jugado

un papel central en la capacidad de producir cada vez mas productosyservicios de

mejor calidad, y con una menor cantidad de insumos. Sin embargo, la definicién

de necesidades varia con el tiempo, el grado de desarrollo material de la sociedad y

conlos patrones de distribucién del ingreso. Siguiendo las légicas del mercado y de

la acumulaciénde capital, en la actualidad una gran cantidad de “necesidades” que

mantienenel crecimiento econdémicosongeneradasartificialmente por la propaganda

y la publicidad, particularmenteenlospaises de altos ingresos.

La expansién y transformacién de las actividades productivas han estado

estrechamente vinculadas a la evolucién del proceso de acumulacién, y a la forma

en queel excedente econdmicoera apropiado, distribuido y asignadoa las diversas

actividades sociales. Los usos tradicionales de la acumulacién —caracteristicos de la

mayoria delascivilizaciones y sociedadeshasta la expansiéndel capitalismo europeo

inclufan asegurar la provisibn y almacenamiento de alimentos; la construccién de

templos, palacios y murallas defensivas; el mantenimiento de fuerzas armadas yla

conducciénde operacionesmilitares; el apoyoala religiényel clero; y el mecenazgode

las artes, artesanosyla busqueda del conocimiento. Los nuevosusosde la acumulacién

de riqueza comenzaron a diseminarse durante el perfodo final de la Edad Media y

el Renacimiento, y se fueron consolidando durante la expansién de los imperios

europeos y la propagacién del modo de producciéncapitalista. Estos nuevos usos

incluyeron la apertura de rutas comerciales, el descubrimiento de recursos naturales,

las inversiones para incrementar la productividad del trabajo, la facilitacin de las

transacciones comerciales, y la creacién 0 adquisicién de nuevo conocimientocientifico

y tecnolégico. De esta manera, los excedentes acumuladosenlas sociedadescapitalistas

fueron invertidos para generar atin mayores excedentes, los que a su vez consolidaron

el ciclo de acumulacién.

Las actividades productivas y deservicios crecieron durantelos siglos 15 a 17 en

estrecha conexién conel repertorio de respuestastécnicas y tecnoldgicas de la época. Es
mas, antes del advenimientodela “tecnologfa”, la evolucién conjunta del conocimiento
técnico y delas actividades productivas hizo que fuera bastantedificil distinguir entre
técnica y producci6n. ‘Tras el matrimonio entre logos y techné, la gama deposibles
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respuestas a los desafios del entornobiofisico ysocial se incrementéde tal manera que

s6lo una proporcién cada vez menor de estas respuestas se llevaba a la practica. Una

variedad de arreglos institucionales, en su mayoria ligadosa las fuerzas del mercado

ya la asignacién de recursos financieros,filtrarfa el creciente acervo de potenciales

respuestas tecnoldgicasy seleccionaria aquellasrelativamente mdseficientes 0 rentables

para ser puestas en practica.

Un contrapuntoentre la gamade productosy servicios disponible, por unlado,

y las necesidadesasersatisfechas, por otro, ha sido un rasgointrinseco de la expansiony

modificacién de la produccién en todas las sociedades. Las necesidades han acicateado

el ingenio humanopara crear nuevos productosyservicios, asi como las técnicas y

tecnologias asociadas conellos. A medida que aumentabala disponibilidad de nuevos

productos y servicios, y que el conocimiento yla informacion incrementaban la

capacidad potencial de proporcionarlos, se producia un correspondiente crecimiento y

diversificacién de necesidades, lo que, a suvez, generaba una demanda efectiva detales

bienes yservicios. Los procesos de migracién del campoa la ciudad yel surgimiento

de grandes centros urbanosfacilitaron la concentracién dela poblacién consumidora,

contribuyerona la aparicién delas clases medias y permitieron generalizarla produccién

en masa de muchosbienes.

Lasdiferentes civilizaciones organizaron la producciénydistribucién de bienes

y servicios a través de una gran variedad de instituciones.Si bien enla actualidad los

mercados autorregulados aparecen como la manera “natural” de estructurar dichas

actividades, a través de la historia y en la mayor parte del mundo,la reciprocidad,

el trueque y los mercados locales, asi como una diversidad de mecanismos de

redistribucién (diezmo, zakat, potlach) —usualmente articulados y mediados por

autoridadesjerarquicas—, proporcionaronel soporte institucionalparalas actividades

econémicasy sociales.

Conel tiempo,el intercambio de bienes y servicios comenz6 a estructurarse

principalmente a través de mecanismos de mercado, que evolucionaron de simples

puestos a lo largo de las principales rutas comerciales hasta convertirse en lugares

especificos donde convergian vendedores y compradores, tales comobazaresyferias.

Siglos mds tarde, esto llevariaala creaciénde mercadosautorreguladospara el intercambio

de representaciones simbélicas de bienes yservicios. A medida que se expandia el

Ambito geografico de estos intercambios, las transacciones de mercado reemplazaronal

comercio personalizado ysobrela base de parentescos que caracterizaba a las pequenas

comunidades. Las transacciones impersonales con desconocidos requerian de nuevos

mecanismos institucionales para evitar el comportamiento oportunista y hacer que

las operaciones de compra y venta en los mercadosfueran confiables y seguras. De

esta manera surgié una amplia gama deinstituciones complementarias para facilitar
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la organizacién de actividades de produccién yservicios, tales como los derechos de

propiedadylos contratos formales, que permitierona los agentes econdmicos reducir
riesgos y anticiparlos resultados de sus actividades econdémicas.

Una diversidad de instituciones, algunas relacionadas con incipientes agencias

estatales y otras con asociacionesprivadas, emergierona fines de la Edad Media y durante

el Renacimientoparaproveer los bienes puiblicos —mediospara validar y hacer respetar

contratos, informacién sobre el comportamiento comercial de los agentes econémicos

enel pasado,acuerdos sobre reglas de comercio, pesos y medidas estandarizados, datos

sobre los términos contractuales de acuerdos previos— que se requieren para el buen

funcionamientode los mercados autorreguladosy para reducir los costos de transaccién,

De modosimilar, y yendo mucho misalla dela difusién del uso del dinero como medio

parafacilitar el intercambio comercial, las instituciones financieras y de seguros fueron

creadas para viabilizar operaciones riesgosas que cubrieran largas distancias 0 tiempos

muyextensos.

Comoconsecuencia,las actividades productivas se expandieron y diversificaron a

unritmosin precedente durante el Renacimientoylos siguientes siglos. Las mejoras en

los medios detransporte aumentaronel intercambio comercial y llevaron a una mayor
especializaciénydivisién del trabajo entre las economias de Europay las de otras partes
del mundo.

Los excedentes obtenidos del comercio,la agricultura y las colonias comenzaron

a ser canalizados hacia nuevas empresas productivas, frecuentemente a través de

instituciones financieras incipientes. Desde un perfodo tan temprano comoel siglo 13,

algunos mercaderesitalianos habfan comenzadoa abrir cuentas entre ellos para reducir

el costo ylos riesgos asociados a los pagos con moneda. Para esto emitieron notas de

cambio que autorizaban al vendedora retirar dinero de la cuenta del comprador en un

plazo determinado. A medidaqueesta practicase difundié,los comerciantes que recibian

depésitos como resultado de transacciones con varios vendedores y compradores, se

percataronque nonecesitabaninmovilizar el total de los recursos financieros asociados con

cada unadeesas transacciones, que porlo general abarcaban periodosyplazos diferentes.

Los balances no utilizados podian emplearse para comprar a precio de descuentolos

papeles de intercambio de aquellos vendedores que deseaban contar con su dinero
antes del plazo especificado. Esto permitié a los comerciantes receptores de depésitos
obtener un beneficio iguala la diferencia entre el precio del descuento y el montode
la transaccién original. Desde estos inicios surgié gradualmente una gran variedad de
bancos ¢ instituciones para financiar el comercioe invertir enla produccién.

A medida que aumentaban las solicitudes de financiamiento por parte de
productores y comerciantes, los bancos y financistas enfrentaron el problema de
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elegir entre solicitudes que competianporrecursos. De esta manera se transformaron

gradualmente en entidades seleccionadoras de proyectos, que decidfan sobre la

asignacion de recursos financieros principalmente sobre la base de las utilidades

esperadasde cadasolicitud. La expansion mundial de los imperios coloniales incneceeine

significativamente la importanciade los bancos como intermediarios financieros, hasta

el punto en quellegaron a ser capaces de financiar, no sdlo empresas comerciales y

productivas, sino también guerras y expedicionesa tierras desconocidas.

Las actividades productivas y de servicios experimentaron profundas

transformaciones duranteelsiglo 18, particularmente durantela Revolucién Industrial

que comenzéen Inglaterra y luego se propagé por Europa. El sistema fabril, que

reemplazéa la produccién artesanal y se establecié primero en la industria textil, se

expandié rapidamente hacia otras actividades manufactureras. Las transformaciones

institucionales que acompafaron a la Revolucién Industrial requirieron del

establecimiento en gran escala de mercados laborales, financieros e inmobiliarios

autorregulados. Estos mercados nacionales surgieron primero en Inglaterra ys

paraddjicamente, requirieron de la enérgica intervencion del Estado y del gobierno

central para convertirse en realidad.

La rapida expansiénde los imperios europeos en Africa, Asiay América Latina

hizo imposible considerar la evolucién de la generacion, adquisicién, distribucién y

uso del conocimientocientifico, la tecnologia y las actividades productivas en estas

regiones,asi comoel funcionamientodelasinstituciones asociadasa estas actividades,

sin referirse a lo que sucedia enlas naciones e¢ imperios occidentales.

El repertorio de respuestas técnicas y tecnoldgicas de Europa, particularmente

en el campomilitar, probaria ser arrollador paralas civilizaciones africanas, hindu,

mesoamericana, andina,china ydel sudeste asitico. Al mismotiempo, el intercambio

de plantas y animales expandio rapidamentelas actividades agricolas en Europay en

las tierras conquistadas. La produccién yel comercio con las colonias y con remotos

puestos de intercambio comercial se organizaron en funcién de los requerimientos

de las potencias europeas, como lo demuestran el comercio de especies, la mineria

de oroy plata, el establecimiento de grandes plantaciones y haciendas, el comercio

de textiles (algodon, seda y lana) yel infametrafico de esclavos. En cada una de estas

regionesel conocimientotradicional ysus instituciones no desaparecieron del todoy en

muchoscasos, comola regién andina, Chinae India, han coexistido incémodamente

durantesiglos con sus contrapartes transplantadas de Occidente. En contraste con las

tierras colonizadas, Japon adopté politicas que le permitieron permanecer aislado de

la influencia europea hasta mediadosdel siglo 19, cuandola dinastia Meiji se embarcd

en unesfuerzo deliberado por obtener conocimiento ytecnologia de Occidente, pero

adaptandolas instituciones occidentales a la realidad nipona.

39 



 

 

   
Crencia, TECNOLOGIA, INNOVACION

El surgimientode dos nuevos conjuntosdeactividades industriales en la segunda
mitad del siglo 19 —laelectricidad y la quimica organica— sefialé la transicién hacia

la produccién basada en conocimientoscientificos enlos paises industrializados. Esto
se convertirfa en unacaracteristica predominanteenla evolucién del conocimientoy la
informaciénduranteelsiglo 20, a medida que aumentéel numeroy la penetracién de
las actividades productivas yde servicios derivadas directamente de los descubrimientos
cientificos ylos avances tecnolégicos.

A partir de mediados del siglo 19, las tecnologias agropecuarias comenzaron

tambiéna experimentartransformacionessignificativas, particularmente en los Estados

Unidos conel establecimiento de las universidades estatales agricolas (land grant
colleges), y de una red de estaciones experimentales y servicios de extension agricola.
Las ciencias, tecnologiasy practicas médicas, que habfan dado un gransaltoenlossiglos

17 y18 gracias a los avances en anatomiay el uso del microscopio, experimentaron un

impulso atin mayor duranteel siglo 19 con el descubrimientode las vacunas,la teoria

microbiana delas enfermedadesy el usodela anestesia.

En la manufactura, siguiendolaoriginal e influyente descripciény explicacién

del impactodela division del trabajo de Adam Smith finesdelsiglo 18, los estudios de
tiempos y movimientoslideradospor Lillian Gilbreth y los procedimientosrigurosos de
programaci6n propuestosinicialmente por Henry Gantt, llevarona fines delsiglo 19 al

desarrollo de la ingenieria industrial y a la “administraci6ncientifica”, comolallamaria

Frederick Taylor dos decenios mas tarde. El método cientifico empezé a ser aplicado,
nosoloal desarrollo de conocimientos tecnoldgicos para la produccién, sino también

auna amplia gamadeactividades de direccidn, gestién, coordinacién y administracin

de la produccién.

Haciafinales del siglo 19, el proceso de integracién a los mercados mundiales
estaba muyavanzado enla mayoria de las regiones, aunquelos patrones de comercio
eran sumamenteasimétricos. Las naciones mas industrializadas de Europa y Norte

América exportaban bienes manufacturadosy servicios intensivos en conocimiento y

tecnologia, mientras que las colonias en Asia, Africa y Medio Oriente, asi comolas

naciones independientes de América Latina y otras regiones, exportaban basicamente

productos basicos y materias primas. La primera guerra mundial, la Gran Depresién

y la segunda guerra mundial interrumpieron este proceso de integracién, creando
condicionesfavorables para el desarrollo de actividades industriales fuera de Europa y
de Norte América. Lospaises en desarrollo disfrutaron de cierto grado de “proteccién

natural” para su industria manufacturera en la medida en quelossistemas productivos

de las naciones industrializadas se dedicaron al esfuerzo bélico entre 1914-1917 y
1939-1945, y también cuandoexperimentaron una profundacrisis durante la Gran
Depresiéndelos aftos treinta. América Latina yla India aprovecharonesta situacién y
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   pusieron en practicaestrategias de sustitucién de importaciones que incrementaronsu

produccién industrial y ampliaron sus mercadosinternos.

Los treinta anos siguientes a la segunda guerra mundial fueron un periodo

de prosperidad econémica sin precedentes en el ambito mundial, una “era dorada”

en la cual todas las regiones experimentaron un crecimiento econdmicosostenido.

Los procesos de descolonizacién yla idea de que el desarrollo econémico podia ser

estimulado mediantela planificaciéne intervenciones deliberadas motivaronunaserie

de iniciativas de politica, que abarcaron desdeel “gran empuje”a las inversiones publicas

para promover el crecimiento, hasta una confianzairrestricta en el funcionamiento de

las fuerzas del mercado para avanzarhacia la prosperidad. La Guerra Fria dividié al

mundo en dos grandes campos, uno orientadohaciala planificacién centralizadayel

sistemapolitico de partido tinico, y otro hacia la economia de mercadoyla democracia

pluralista, cada unode los cuales se presentabaalos paises en desarrollo como modelo

a ser emulado.

El colapso de la UniénSoviética yla caida del Murode Berlin eliminaron una

de estas dos opciones y demostraron quelas economias de mercadoson miseficientes

para generar riqueza y asignar recursos. Al mismo tiempo, pusicron de manifiesto

que hayunagran variedad de economias de mercadoy que las economias reales son

todas, de diversas maneras, economfas mixtas en las cuales el Estado cumple distintos

papeles, desde simple arbitro de la competencia entre empresas, hasta activo promotor

de sectores econdmicos y de inversiones en actividades especificas. La experiencia de

los tiltimos dos decenios del siglo 20 ha demostrado también que el funcionamiento

irrestricto del mercado genera desigualdades y concentraciénde la riqueza, y conduce

a descalabros econémicosyfinancieros, por lo quese ha revalorizadola intervencién

estatal para nivelar el acceso a las oportunidades de desarrollo personal y empresarial.

Las periddicascrisis econdmicas, que culminaronconel colapsofinancierodel 2008,sin

precedentes desdela crisis de 1929 y la Gran Depresién, reforzaronla creencia de que

€s preciso regular el funcionamientode los mercados, y enespecial delos financieros,

de manera masactiva y cuidadosa.

Si bien el progreso de la humanidadatravésdela historia ha estado intimamente

ligadoala generacin de conocimientosylos avances tecnolégicos, durantelos tiltimos

deceniosdelsiglo 20el crecimientoexplosivode la disponibilidad de datos, informacién

y conocimiento, asi comola posibilidad de compartirlos sin restricciones geograficas,

temporalesoinstitucionales, han creado un nuevoescenarioparael usodelas facultades

humanas, y para transformar las actividades productivas mediante la incorporacién

de tecnologfas basadas en descubrimientos cientificos. Como consecuencia, a inicios

del siglo 21 el mundoha entradode Ilenoala “sociedad del conocimiento”, que es

radicalmente diferente a las sociedades agricolas o industriales de tiempos pasados.
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Los avances en productividad y la “desmaterializacién” de la economia han

reducidola importanciarelativa dela agricultura, industria, mineria, pesca y actividades
similares, y la proporcién de trabajadores manuales que producenbienes tangibles ha

disminuido continuamente, particularmente en los paises con una base cientifica y

tecnoldgica enddgena. En contraste, se incrementésignificativamente la participacién

de las actividades intensivas en conocimiento, yla de los trabajadores involucrados en

la educacidn,el gobierno,los servicios de todotipo, el procesamiento e intercambio de

informaci6n, los medios de comunicaciénylas actividadesartisticas. Esta nuevasituacion

ha producido cambios fundamentales enla relacién entre trabajadores intelectuales y

manuales. Mejoré el estatus y la remuneracién delos trabajadores del conocimiento,

pero al mismotiempo aumentéel contenido educativo desus actividades y surgieron

patrones de empleo mis flexibles e inestables. Mas atin, la aceleraciénde la obsolescencia

de los conocimientosyla tecnologia ha hecho necesario que las nuevas generaciones de

trabajadores se embarquen en procesos de aprendizaje continuos yde porvida.

La constatacién cada vez mas difundida y aceptada de que las inversiones en

generacion de conocimientos, avances tecnoldgicosyenla innovaciénson los motores

principales del crecimiento econémicoen la sociedad del conocimiento, ha motivado

unarevaluaciéndela funciéndel sector publicoenel financiamientodela investigacion
cientifica y tecnoldgica, particularmenteenlos paises en desarrollo. Asimismo,el papel

cada vez mas importante que juegael sector privadoenla investigaciéncientificay el

desarrollo tecnolégicoenlos paises de altos ingresos ha llevado a una reexaminaciéndel

funcionamiento delas instituciones de educaciénsuperioryde las reglas de propiedad

intelectual, conelfin de garantizarel acceso a conocimientosy tecnologias en beneficio

de la sociedad en conjunto.

Estas breves apreciaciones histéricas muestran que los cambiosenla organizacién

social de la produccién, que son consecuencia de la formaen que se empleael excedente

econdmico ydela direccién que tomael proceso de acumulacién, interactuian conlas

transformacionesdela base tecnoldgicayconla evoluciéndel pensamientoespeculativo

yla creacién de conocimientos. La expansiéndelrepertorio de respuestas tecnolégicas

presenta al sistema productivo con una gama de posibilidades para incrementar la

generacién de excedente, mientras que la mayordisponibilidad de recursos financieros

constituye un desafio para la inventiva humana, yestimula el desarrollo de nuevas

tecnologias y de nuevas formas de pensamiento especulativo y la generacién de

conocimientos. La emergencia del conceptosecular de la raz6n, la desacralizacién de

la naturaleza, y la concepcidénracional del mundo que nos rodea, que encontraron

su expresién inicial mas completa en la mente de pensadores como René Descartes y

Francis Bacon, proporcionaron,a principios del siglo 17, los fundamentos ideoldgicos

para la organizacién de la produccién de acuerdo a las demandas del proceso de

acumulacién, y también para la apropiacién privada del excedente que se asocia
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con el surgimientode las economias de mercado. Al mismo tiempo,la difusiéndel

sistema productivocapitalista, caracteristico de la civilizacién industrial de Occidente,
contribuyé al predominio de la perspectiva secular e instrumental de la razén que

expandio sualcance en formaimplacable.

Una constante en el proceso de evolucién de las actividades productivas,

particularmente durantelos ultimos cuatrosiglos con la difusién del capitalismo,la

economia de mercado ylacivilizacién industrial de Occidente, hasido la expansién

geografica de su ambito de accién. Desde su organizacién en el ambitolocal,

las actividades productivas y de servicios se extendieron en las esferas regional y

continental, y\conla globalizaciénenla actualidad abarcanla totalidad del planeta.

Sin embargo,el aprendizaje productivoy tecnolégico de una diversidad de economias

emergentes, hasta hace pocoenlaperiferia de la economia mundial, esta desplazando

gradualmente, pero quizds en formainexorable, a los antiguos centros de produccién

€ innovaciéntecnolégicas ubicados en Europa y Norteamérica. Por otra parte, este

procesodeinternacionalizaciénha sido acompanadoporla apariciénde unaélite global

de consumidores con patrones de consumo relativamente similares, que se superponen

sobre pautas locales de consumoenlospaises en desarrollo —las cuales corresponden

a niveles mucho menores de ingresos y de usode recursos.

3.4. Procesos y sistemas de innovacién

La centralidad de la innovacién tecnolégica en la transformacién productiva

fue destacada por el economista Joseph Schumpeter enel segundo tercio del siglo

20, quien compar6 los cambios que produce la introduccién de innovacionesen la

economia con el proceso de evolucién. De acuerdo a Schumpeter, la introduccién

de innovaciones conduce al proceso de “destrucciéncreativa”, por el cual nuevos y

mejores productos, asi como procesos y procedimientos més eficientes, reemplazan

continuamentea aquellos que pierdenvigencia conla aparicién de nuevas tecnologias

y formas de organizar la produccién. Estolleva a la desaparicién de empresas y

actividades productivas que emplean tecnologias obsoletas y no pueden competir

en el mercado con aquellas que introducen nuevos productos, desarrollan y aplican

nuevas tecnologias, obtienen acceso a nuevas fuentes de insumos, y adoptan nuevas
formas de organizacién y procedimientos operativos. No obstantela disrupcién ylos

estragos que genera este continuo yrecurrente proceso de destrucciéncreativa, las
reestructuraciones del aparato productivo resultante conducen, a la larga, a niveles mas

altos de productividad, a una mayor competitividad en el mercadointernacional y a

mejores tasas de crecimiento econémico.’

» Véase: Joseph Schumpeter 1934; 1939; y 1943, 
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Christopher Freeman sus colegas en el Science Policy Research Unit (SPRU) de

la Universidad de Sussex iniciaron a partir de mediados del decenio de 1960 unaserie de

trabajos empiricos y tedricosinspiradosen las ideas de Schumpeter. Enellos destacaron la

centralidad dela innovacién tecnoldgicaen el desempefo econdmico de empresas, sectores

y paises, y en los cambios que experimentan los patrones de comercio internacional.

Vincularon también estas ideas con los planteamientos acerca delosciclos largos en la

economia mundial, sefialando que mas alld de la aparicién de nuevas tecnologias, lo

que cuentaesla difusién de conjuntosinterrelacionados de innovaciones tecnolégicas,

que denominaron “sistemas tecnoldgicos”.” Paralelamente, Richard Nelson y Sydney

Winter, calificandose como neoschumpeterianos,aplicaron ideas evolucionistas al andlisis

de la competencia tecnolégica como motordel desarrollo de las economiascapitalistas.

Pusieron énfasis en un enfoque del comportamiento empresarial derivado de las ideas

de “racionalidad limitada” en los individuos, la toma de decisiones con informacién

imperfecta e incertidumbre,la persistencia de desequilibrios y las discontinuidades en los

regimenestecnoldgicos, que se apartan de los supuestos basicos dela teoria neoclasica de

toma dedecisiones."

El reconocimientodela creciente complejidad e importancia de las interacciones

entre la generacién de conocimiento,el avance tecnolégico,la transformacién productiva y

los procesosatravésde los cuales se incorporan nuevos productos, procesos y procedimientos

alas actividades productivas ydeservicio, dio origen al conceptode“sistemas nacionales de

innovacién” (también denominados “sistemas de innovacién” o “sistemas de innovacién

tecnolégica”) durante los decenios de 1980 y 1990. Las ideas derivadas de la economia

evolucionista fueron empleadas para explicar el comportamiento de las empresas y de los

agentes ptiblicos y privados queintervienen enlos procesos de innovaciéntecnoldgica, y

para examinarla trayectoria dela evolucién econdémica de sectores ypaises."

Enforma esquematica, un sistema de innovacién abarca el conjunto de entidades

privadas,puiblicas, académicas y dela sociedad civil involucradas enla creacin,difusion

y utilizacién del conocimiento y la tecnologia; sus interrelaciones ¢ interacciones, las

estructuras institucionales y los incentivos y reglas del juego que las condicionan;y los

beneficios y ventajas que generan en la produccién debienes y la provision deservicios.

Conel aumentoenla variedad y el ntimero de agentes involucrados en hacerefectivolos

procesos de innovacién,haciafinesdelsiglo 20 surgié una concepcién cada vez mas amplia

e integrada del conjunto de entidades que intervienenenellos, y de las motivaciones que

configuran su comportamientoen el marco de las economiascapitalistas.”

 

w Christopher Freeman,J. Clark y Luc Soete 1982; y Christopher Freeman 1991.
it Richard Nelson y Sydney Winter 1982, Para un resumendelas principalesideas deesta corriente de pensamientoenla eco:
nomia, véase Jan Fagerbert 2002.
12 Véase: Christopher Freeman 1987 y 1995: 5-24; y Richard Nelson 1993.

13, Para una recopilacién de contribucionessobre la teoria y practica de sistemasde innovacidnenel contextode la globalizacién
y el proceso de desarrollo véase B. A. Lundvall 1992; Fred Gault 2010; y Erika Kraemer-Mbula y Watu Wamae 2010.

44   

GENERACION DE CONOCIMIENTOS, AVANCES, TRANSFORMACIONE INNOVACION

Desde esta perspectiva, un sistema de innovacién incluye, como minimo,las

siguientes entidades:

¢ Organizaciones publicas, privadas, académicas y de la sociedad civil generadoras

y transmisoras de conocimiento en el sistema educativo y de capacitacion, asi

como aquellas dedicadas especificamente a la investigacion cientificay el desarrollo

tecnolégico.

¢ Empresas productivas y de servicios de todo tipo, que realizan innovaciones

incorporando tecnologia y conocimiento en sus actividades, sea ya en forma

individual u operando de manera conjunta en conglomerados,asociacioneso redes.

¢ Empresas, organizaciones y entidades publicas, privadas o de la sociedad civil

que prestan servicios tecnoldgicos, gerenciales y productivos (informacién sobre

tecnologias, acceso ydifusién de normas técnicas, apoyo en control de calidad,

asistencia técnica y capacitacién laboral, adaptacién y absorcién de tecnologias,

gestion tecnoldgica, asesoria financiera) a las unidades productivas y de servicios

que incorporan innovaciones tecnoldgicas.

* Instituciones y agencias ptiblicas que establecen politicas en el campo dela

macroeconomia, los sectores productivos y sociales, la ciencia y tecnologia, y el

marco de regulacién, todas las cuales condicionan y afectan los procesos de

innovacion.

¢ Instituciones y empresas que proporcionan la infraestructura fisica (transportes,

comunicaciones, energia, agua y saneamiento) que constituye el soporte material

para la innovacién querealizan las unidades productivas y de servicios.

* Organizaciones que ayudan a crear un ambiente favorable para la ciencia,

la tecnologia y la innovacion, proporcionando acceso al acervo mundial de

conocimientos, promoviendo y difundiendola ciencia, y fomentando la toma de

decisiones basadas en evidencias empiricas.

A estas entidades es preciso afadir las reglas del juego y los incentivos que

condicionan el comportamiento de los agentes involucrados en los procesos de

innovacion. Estos incluyen, entre muchosotros,el sistema tributario, las normas y

acuerdos comerciales, las medidas para promover la competencia en los mercados,las

regulaciones sobre propiedad intelectual,y las estipulaciones que condicionan el acceso

al financiamiento empresarial.

Para que exista un sistema de innovacién que funcione adecuadamente, es

necesario contar con una masacritica minima,tanto en cantidad comoencalidad, de

cada unodeestos tipos de entidades, con reglas del juego e incentivos apropiados,y con

un conjunto de interaccionesactivas y dindmicas entre todosestos agentes. El Ambito

de referencia puede ser un pais, una region, un sector o un area problema —lo que

da origen a una variedad de sistemas de innovacién que operan en diferentes niveles
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y espacios. La creacién y consolidacién desistemas de innovacién, sobre todoen el

Ambitonacional, es un procesolargo ydificil que tomaal menostres 0 cuatro decenios
de esfuerzos continuosysostenidos." Por esta razén, los paises que han logrado avanzar

en esa direcciénhaciafines delsiglo 20y principiosdelsiglo 21 han procedido —sea ya

deliberadamente ofortuitamente— de manera gradualy selectiva, creando subsistemas

de innovacién en menorescala y buscandovincularlosentre si a lo largo del tiempo.

Si bien los estudios sobre sistemas de innovacién se iniciaron en los paises

tecnolégicamente mas avanzados, su pertinencia para los paises en desarrollo fue destacada

desdeinicios del decenio de 1990. De acuerdo a Charles Cooper: “la tradicién empirica de

‘estudios de innovacién’ centrada principalmente en casos de las economias industrializadas

plantea preguntas fundamentales acerca de los andlisis que se basan en el concepto de

equilibrio, tienen mucho que ofrecer a los estudios de politica tecnoldgica en los paises

en desarrollo.’* Sin embargo, para examinarlos sistemas de innovacién en los paises en

desarrollo, que no lograron atin establecer bases cientificas y tecnoldgicas enddgenas, es

necesario tomar en cuenta varios factores adicionales a los que se consideran en los paises

cientifica y tecnologicamente mas avanzados, en dondesurgiooriginalmenteeste concepto.“

En primerlugar, la existencia de un importante, aunque muchas veces soslayado,
acervo de conocimiento tradicional que convive con el conocimiento moderno. El

conocimientoyla tecnologia tradicionales, al igual que el conocimiento cientifico, surgen

de la busqueda de soluciones a problemas concretos a través de procesos de prueba,error

y aprendizaje. Sin embargo, comose indicé anteriormente, la diferencia estriba en que

no se generan mediante un proceso riguroso de formulacién de hipétesis, corroboracién

experimental y codificacién de resultados, por lo quees dificil transmitirlo y difundirlo.

Debidoa unsesgohaciala modernidad,los esfuerzos por construirsistemas de innovaciénen
los paises en desarrollo nosuelen considerar en forma adecuadael acervo de conocimientos
y tecnologias tradicionales con que cuentan. Mas atin,las formas deracionalidad de algunos

de los agentes que emplean este tipo de conocimientos y tecnologias no necesariamente

coinciden con el objetivo de maximizarutilidades, lo que hace necesario considerar lo que

podria denominarse “sistemas indigenas de innovacion”»Porlo tanto,es importante evaluar

y recuperar de manera selectiva los conocimientosytecnologias tradicionales, especialmente

enareas tales comoel aprovechamientodeplantas medicinales,el uso sustentable de recursos
naturales y las actividades artesanales, buscandointegrarlos con elementos de conocimiento
cientifico y tecnolégico moderno para mejorar su productividad y desempefo.”

 

\4 Las reflexiones sobre el caracterde tarea de Sisifo que tienela construcciéndecaj
con igual o mayor fuerza al desafio de constituir sistemas de innovaciénviables,
15 Charles Cooper 1991: 21.

16 Sobre este tema véase: B-A Lundvall, K.J. Joseph, Cristina Chaminade y Jean Vang 2009.
17 Véase: Juana Kuramoto y Francisco Sagasti 2002: 203-228.

pacidadescientificas y tecnoldgicas se aplican
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En segundo lugar, las estrechas relaciones que distintos agentes nacionales

establecen consus contrapartes en paises tecnolégicamente mas avanzados condicionan

fuertementelos esfuerzos locales de innovacién. Es importante mantener y fortalecer

las vinculaciones entre la ciencia,la tecnologia

y

las actividades productivas nacionales

con sus contrapartes en otros paises mas avanzados, pero sin que esto signifique

debilitar los vinculos que debenexistir entre ciencia, tecnologia y produccién en el

Ambito doméstico.

En tercer lugar, el proceso de globalizacién, particularmente en el campo de

las telecomunicaciones, ha permitido que los miembrosde la comunidad cientifica y

tecnolégica delos paises en desarrollo puedan acceder con mayor facilidad a las fuentes

de informacién, conocimiento y tecnologia en el ambito mundial, y particularmente

aquellas disponibles enlas instituciones ptiblicas, privadasy académicas de los paises

més avanzados. El resultado ha sido un intenso flujo de informacién, quesi bien eleva

las capacidades de los cientificos y tecndlogos, también sesga su interés hacia agendas

de investigacién foraneas que frecuentemente tienen poco que ver conla solucién de

problemas nacionales. En este sentido, es preciso establecer incentivos (financieros,

reconocimiento, estimulo, apoyo) para centrar el interés y la atencién de cientificos,

tecndlogos y emprendedores enla situaci6n y los problemaslocales.

En cuarto lugar, la innovacién tecnolégica en paises en desarrollo esta basada en

actividades que podrian denominarse subinnovadoras, o de innovaciones menores,en

comparacién con aquellas de los paises tecnolégicamente mas avanzados. La adaptaci6n

de tecnologias para utilizar insumos locales, la introduccién de pequefios cambios en

los procedimientos productivos para mejorar la eficiencia, la ingenieria en reversa y

la copia de tecnologias, yla domesticacién de especies silvestres, son algunas de estas

actividades de innovaci6n menor. En contraste con las “innovaciones radicales”, que

cambian totalmentela fisonomia yestructura de un conjunto de actividades productivas,

estos cambios tecnoldgicos pertenecena la categoria de “innovaciones incrementales’,

que sin embargoresulta insuficiente para describir la riqueza y variedad deactividades

innovadoras menores enlos paises en desarrollo, que generalmente tienen lugar en un

Ambito local especifico yrestringido, aun si como resultado deellas se logra ingresar en

nuevos mercadosinternacionales.

Estasituacion genera una amplia gama de oportunidades parael aprendizaje en

el interior de la frontera tecnolégica, lo que permite acumular capacidades en forma

progresiva para luego adoptar estrategias mas agresivas cuando se supera unamasa

critica de competencias cientificas y tecnoldgicas. Sin embargo, estas oportunidades

podrfan verse limitadas porlas circunstancias asociadas a la importacién detecnologia,

particularmente porque la mayoria de las actividades productivas en los segmentos

relativamente modernos de las economias en los paises en desarrollo dependen deella.
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Los proveedores podrian poner condiciones que restringen la posibilidad de adaptar
equipos y maquinaria (garantias, contratos de mantenimiento), introducir restricciones
contractuales parael uso ulterior de la tecnologia importada(prohibicién de emplearla en
otras lineas de producci6n, limitaciones para transferirla a otras empresas), o la empresa
puedecarecerdelas capacidadestécnicas necesarias para usar de manera efectiva, adaptar
y absorberla tecnologia importada.

 En quintolugar, si bien la adquisicién de capacidades tecnolégicas ocurre en
el ambito de las empresas, la accién del gobierno, de las entidades académicas y delas
institucionesdela sociedadcivil para promoverla innovaciénes atin mas importante en
los paises en desarrollo. Enparticular, la acciéndel Estadoes fundamental e irremplazable
para compensar las deficiencias de los mecanismos de mercado ypara inducir
transformacionesinstitucionales. Los conocimientos yla tecnologia tienen muchas veces
el caracter de “bienes puiblicos” que no se agotanconel uso(no rivalidad) y cuyo empleo
es dificil de limitar, sobre todo por parte de quienes no hancontribuidoa generarlos
(no exclusividad). Debido que todos pueden beneficiarse deellos sin haber contribuido
a su produccién,los bienes puiblicos tienen una tendenciaa la provision subéptima, lo
que constituye una

 

alla de mercado que deberesolverse mediante la accién colectiva,

particularmente porparte de entidadesdelsector puiblico.

Por esta razones necesaria la intervencién estatal activa en el disefhio, ejecucién
y coordinacion depoliticas para promoverla innovacién yel aprendizaje tecnoldgicos,
especialmente durantelas etapas iniciales de creacién de capacidades y de constitucién
desistemas de innovacién. Asimismo, es preciso prestar mayoratenciénalas politicas

 

gubernamentalesen camposdistintosalacienciay tecnologia, peroqueafectanindirectamente
ala innovaciénenlas empresas. El contenido implicito depolitica tecnolégicadeestas otras
politic

 

s —crediticias, fiscales, laborales, comerciales, de competencia, ambientales, entre
otras— tiene consecuencias importantes para el desempefo empresarial enloreferente a
investigacioncientifica, desarrollo tecnoldégico e¢ innovacién.

3.5 La “triple crisis” a inicios del siglo 21

Comoseindicé anteriormente, las interaccionesentre las diferentes etapas enla
evoluc!

 

6n de estas tres corrientes —generacién de conocimientos, avances tecnolégicos
y transformacién productiva— ysuarticulaci6n mediante el proceso de innovacién,
visualizadas ante el trasfondo delas instituciones sociales, politicas y culturales,
caracterizan el grado dedesarrollo de cada sociedad. Por ejemplo, en Occidente esta
evolucién condujohaciala ciencia como método dominante para generar conocimientos,
lo que aceleré la transformacién dela base tecnolégica y fomentéla transiciéndela

 

*® Shulin Gu 1995,
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técnica haciala tecnologia. Al mismotiempo,la ciencia hizo uso de una variedad de

avances tecnolégicos —enparticular, el perfeccionamiento de los instrumentos de

observacién— que contribuyeron a expandirlos alcances y consolidar el métodoyla

 

investigacioncientificos.

Las actividades productivas y de servicios encontraron un creciente apoyo en

las nuevas tecnologias vinculadas a los descubrimientoscientificos, al punto tal que

en la actualidad las actividades productivas que emplean tecnologias basadas en la

ciencia son claramente superiores y dominanla escena econdmica. Todo esto tuvo

lugar en paralelo con la expansién del modo de producciéncapitalista, la difusion

de la econom{a de mercado, yconla aceleracién y reorientacién de los procesos de

acumulacién, que alimentaban de los avances tecnoldégicos y cientificos —pero

 

que al mismo tiempo estimulabany proporcionaban recursos paralas actividades de

investigacién que generaban dichos avances. De esta formasurgié una base cientifica y
 

tecnoligica enddgenaenlospaises industrializados.

Paralelamente, otras culturas y sociedades desarrollaron sus propias formas de
 entrelazar est

politicos yculturales. Por ejemplo, en China estudiosos y eruditos hicieron grandes

progresos en el conocimiento de los fenédmenoscelestiales y fisicos; artesanos y

as tres corrientes y de relacionarlas con sus propios entornos sociales,

trabajadorescalificados desarrollaron técnicas basadas enla aplicaciénsistematica de

procedimientosyreglas estandarizados, como lo demuestra su enormehabilidad para

la fabricacion derelojes y esferas armilares; mientras quefilésofos y administradores

idearon estructuras organizativas —por ejemplo, la burocracia imperial— para

gobernarunvasto ydiverso imperio. Sin embargo, una variedad de factores sociales,

 

econémicos y politicos —que surgieron como respuesta al entorno cultural de la

civili

 

cién china— no condujo ala ciencia moderna ya la creacién de unabase

cientifica y tecnolégica endégena. Observaciones similares pueden ser aplicadas ala

India, al mundo drabe, al imperio otomano,yalas civilizaciones yculturas nativas de

Africa y AméricaLatina.

Las interacciones entre las tres corrientes y su articulacién mediante la

innovacién son de gran complejidad y muydificiles de esclarecer, entre otras razones

porque avanzana distintas velocidades y su condicionamiento mutuo se produce en

el marco de diferentes horizontes temporales. Considerandoun periodohistérico de

varios siglos, los cambios cualitativos mayoresenla naturaleza del procesode generacién

de conocimientos determinaran la direccién general de la evolucién social. Como

resultadode estos cambios, el conceptoquetienenlos seres humanosdesi mismosy de

surelacién con el mundobiofisicose transforma, y estas nuevas concepciones permean

y engloban gradualmente a todas las actividades humanas, particularmente aquellas

relacionadasconla base tecnoldgicaylas actividades productivas.
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En el otro extremo, considerandoel periodorelativamente corto de algunos

decenios, la estructura de las actividades productivas y de servicios juega el ‘papel
clave en la conformacién de las conductassociales. Define los productos servicios

especificos disponibles en la comunidad,la orientacidn del proceso de acumulacién

y la distribucidn del producto social. Desde este puntodevista, la forma dominante

del pensamiento especulativo, que surge comoresultado de procesos evolutivos que

abarcan variossiglos, constituiria un telén de fondo“fijo” ante el cual tienen lugar

las modificaciones de la estructura productivaen el corto plazo.

/ El horizonte temporal en el cual la base tecnoldgica experimenta grandes

transformaciones ocupa un lugar intermedio entre los decenios requeridos para

que se manifiesten cambiossignificativos en las actividades productivas, y los varios

siglos necesarios para la evolucién de nuevas formas dominantes de generacién de

conocimientos. Un periodo de entre unoy dossiglos parece ser adecuado para acotar

la emergencia de transformaciones profundas en la base tecnoldgica que define el

repertoriode respuestas disponibles para hacer frente a los desafios del entorno biofisico

y social. Ademas, aunque dichas transformaciones se dan en el marco de una forma

especifica de pensamientoespeculativo dominante, también influyen en su evolucién.

A su vez, la base tecnolégica prevaleciente puede visualizarse comoel escenario en el
cual tienen lugar los cambiosenlas actividades productivasydeservicios.

Deesta manera, las tres corrientes evolucionan a velocidades y ritmos distintos,

y los procesos de innovacién quelas articulan deben acomodarse a ellos. Los cambios en

las actividades productivascristalizan en un periodode décadas, las transformaciones

en la base tecnoldégica se producen en lapsos de entre cien y doscientos anos, y la

evolucién de las formas de general conocimiento experimenta grandes mutaciones

y desplazamientos con el paso delos siglos. Las modificacionesen la estructura de

las actividades productivas y de servicios generan tensiones que se acumulan y que

presionan por cambiosenla base tecnoldégica; de modosimilar, las transformaciones en

la base tecnolégica generan y acumulantensiones que inducen cambios fundamentales

enla naturaleza de la generacién de conocimiento. Por lo tanto, cualquier explicacién

de la evolucién de estas tres corrientes debe tomar en consideracién tanto sus

propias dindmicas internas comoel conjuntode influencias reciprocasentreellas. En

aealanemmaAer ae enmarcarel estudio o anilisis de

a efinird cual de las tres corrientes juega el papel

Las sociedades experimentan periodos de inestabilidad y reacomodo cuando
transitan de unaestructura deactividades productivasa otra, algoque ocurre cadacinco
o mas decenios y que puede tomar unosveinte afios. Se puede esperar perturbaciones
mayores y gran inestabilidad cuando se producen cambiossignificativos en la base
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tecnoldgica, algo que sucede aproximadamente cada siglo y medio y que culmina a

lo largo de varias décadas. Finalmente, profundostrastornos, enormeturbulencia y

grandes tumultos acompanan el desplazamiento de una a otra forma dominante de

generacin de conocimientos, algo que ocurreen un plazo que abarcavarios cientos de

afios y puede tomarunsiglo o mas en concretarse. Sin embargo,es preciso acotar que

los procesos de cambio han venido acelerandose y que es muyposible queenelsiglo

21 veamosacortarselos periodos de transformaciones fundamentales aqui sefialados.

El comienzo del siglo 21 es un perfodo particularmente complejo y dificil,

en el cual la humanidad estd experimentando cambios fundamentales en la forma

dominante de generar conocimiento, en la base tecnolégica, en la estructura de las

actividades productivas, y en las maneras en queestas corrientes se articulan entre sia

través de los procesos de innovacién. En la primera deestas transformaciones, hemos

iniciado un proceso de transicién hacia nuevas formas de generar conocimiento que

eventualmente complementaran y quizds reemplazaran a la ciencia.” En la segunda,

el acervo tecnolégico ha experimentadoalteraciones mayores con la aparicién de un

huevo conjunto de respuestas, basadas enla manipulacién de la informacién digital

y las estructuras genéticas, para hacer frente a los desaffos del entorno biofisico y

social. En la tercera, las actividades productivas y de servicios estén completando la

transicién de un paradigma tecnoeconémico basado en el petrdleo barato comofactor

clave de produccién a uno donde el microchip es el nuevofactorclaveenel escenario

tecnoeconémico, y posiblemente estén iniciando un desplazamiento hacia un nuevo

paradigma basado en la biotecnologia. Debido a’ que estas tres transformaciones

estan ocurriendo en formasimultanea, somostestigos de una verdadera explosién del

conocimiento,las tecnologias, los productosy servicios, y la innovacién.

Estos procesos simultaneos de transformaciénenlas tres corrientesdeactividades

humanas han adquiridoel caracter de una “triple crisis” que estd afectando a todala

humanidad en un grado que no tiene precedente desde la época del Renacimiento.

Masatin, el impacto revolucionario de estas transformaciones ha sido magnificado

porel acelerado proceso de globalizacién, y por la consolidacién de un orden global

fracturado que empez6 a surgir durante los ultimos decenios del siglo 20. Todo

esto configura un turbulento escenario de cambio de época para la humanidad que

esté generandoincertidumbre y desconcierto, pero que también ofrece enormes

posibilidades para el futuro de nuestraespecie.”

 

Tiransicion ha sidocaracterizada como“el ocasode la era de Bacon” enreferencia al “programa baconiano” de emplear

a para transformar ¢l mundoenbeneficio de la humanidad. Véase: Hans Jonas 1984; y Francisco Sagasti 1997b, 1997a:

1565-1568, 2000a; 595-602 y 2006, El distinguido antropélogo sir James Frazer anticipo la transicidn a nuevas formas de generar

conocimiento enel ultimo decenio del siglo 19: "En ultima instancia, magia, religiényciencia no son nada mas que teorias del

pensamiento;

y

asi comola ciencia ha suplantadoasus predecesores, podriaser ella misma superadaporalgunaotra hipotesis

masperfecta, quizéspor una maneratotalmente diferente de ver los fenémenos [...] sobre la cual esta generaciénnotieneidea’.

James Frazer 1964: 740.
20 Estas ideas se retomanenel iltimo capitulodellibro.

  
  

 

 



  

Crencia, TECNOLOGIA, INNOVACION,

4, BREVES ANTECEDENTES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA Y DESARROLLO EN

AMERICA LATINA

El marcoconceptual propuestoy la breve resefia de la evolucion desusprincipales

componentes —generacién de conocimientos, avances tecnoldégicos, transformacién

productiva y procesos de innovacién— alolargo dela historia proporcionan el telén

de fondoyel contexto para examinar someramente el desenvolvimiento de la ciencia

la tecnologiayla innovacién en América Latina. Esto permite apreciarla especificidad

del devenir del conocimiento yla innovaciénen la region, y examinarla evolucién de

las politicas que trataron de orientarlo durante la segunda mitad del siglo 20.

Pese alas diferencias entre las culturas prehispanicas latinoamericanas, la amplia

extension geografica que habian logrado controlarlas culturas inca y azteca, asi como

el intercambio entre ellas y con otras culturas menos avanzadas, confirieron a toda

Latinoamérica ciertos rasgos comunes, sobre todo en comparacién con la situacién

mucho mas heterogénea prevalecienteen otras regiones del mundo en desarrollo, como

Africa y Asia. Masatin, la presencia colonizadora ibérica en toda América Latina —

incluso tomandoen cuentalas diferencias entre Portugal y Espaia me alas. ayud6a configurar

durante los siglos de la Colonia unacierta semejanza entre las diversas regiones de
América Latina que, a grandes rasgos, permite tratarla como un conjunto.

Reconociendo que existen muchasvariaciones locales, es posible distinguir

cinco grandes periodos en la historia de América Latina: el periodo prehispanico

caracterizadoporla generaciény utilizaci6n de conocimientosy técnicas wadicgondls

el periodo de dominacién ibérica, en el cual predominael pensamiento escolas kes

transmitidopor las érdenesreligiosas y se superponenlas bases tecnoldgica sautipen

y técnica latinoamericana;la llegada dela Ilustracién y la independenciapolitica de

las colonias, que generaron un prematuro optimismoacerca de las posibilidades de

desarrollo latinoamericano; la incorporacién de las antiguas colonias como aacioeiee

independientes a la divisién internacional del trabajo, que coincidié con el auge y la

crisis del positivismo;el periodo de industrializacién porsustitucién de iinportaciones

en el cual echaron raices y empezaronacrecer la ciencia y la tecnologia industrial

modernas; y, por ultimo, el periodo de crisis econédmica, social y politica de fines del

siglo 20, marcado porlaliberalizaci6n econémicay los cambios estructurales és los

sistemas productivos de la region. : -

Esta secciénse basa, entre otrostextos, en: Francisco Sagasti 1978a:27

 

306; y 1992: 615-627.
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4.1 América prehispanica

Las culturas prehispanicas mas avanzadas mostraron grandes adelantos en la

generacion de conocimientos a partir de la experiencia directa y el dominio de las

actividades artesanales. Antesde la llegadadelos espafioles a América,las civilizaciones

maya, azteca e inca, asi como las culturas subregionales queles precedieron, habian

alcanzado importantes niveles de desarrollo material, social e intelectual. Sus logros en

agriculturae irrigacion, arquitectura y urbanismo, medicina y saneamiento, metalurgia,

textiles, cerdmica y elaboracién de calendarios dan fe del alto grado de desarrollo

técnico que alcanzaron. La base técnica de que disponian —construida a través de

la sistematizacién de la experiencia empirica, pero sin una concepcidn tedrica que la

orientara— evidencid adelantos significativos, tal como lo demuestra el elaborado

control vertical de pisos ecolégicos en la zona andina. La variedad y diversidad de

actividades productivas, la satisfaccién de los requerimientos alimentarios (a tal punto

que en muchas de estas culturas no se conocieron hambrunashastala Ilegada de los

conquistadores), yla compleja organizacion social para disponer de los excedentes de

produccién, atestiguanla adecuacion de las actividades productivas y deserviciosa las

necesidadesbasicas de la poblacién.

Todo esto tuvo lugar en el contexto de una organizacion social y politica

centralizada y autoritaria, imbuida de una cultura religiosa y caracterizada por una

rigidez en los patrones de interaccion social. En los grandes imperios, las tecnologias de

guerra y de organizacion social permitieron conquistar amplias extensiones territoriales y

mantenerlas —en formaprecaria y conaltibajos— unidashasta la llegada de los espafioles.

El pensamientoespeculativo en el periodo prehispdnico no evolucioné enla

direccidn dela manipulaciénsistematicade las abstraccionesy su cotejo conlarealidad.

Sus vinculaciones con la evolucién de la base técnica se produjeron, como enotras

culturasyregiones, a través de las tareasagricolas yla astronomia,y a través de los mitos

que codificaronlas practicas vinculadasa las actividades productivas.* Las relaciones

entre la base técnica y la producciénfueron muy estrechas,al punto de queel acervo de

técnicas de producciényla gama de actividades productivas eran casi indistinguibles.

Por otra parte, las concepciones cosmogonicas, mediadas por los grupos religiosos, se

constituyeronenla base y fuente de legitimidad para las técnicasde organizaciénsocial.

Deeste modo,pese asus indudables logros, las sociedadesy culturas prehispanicas

no evolucionaron por un camino que las hubiera llevado de manera independiente

 precolombina mantuvieron registros bastante precisos desus observacio
 22 Aunquetodas las altas civilizaciones de la América

nesastronémicas, fueronlos mayas quienes masse adelantaron en la observaciénsistematicadelos fendmenoscelestiales. Esto

se relaciona conet hecho de que desarrollaron unlenguajeescrito, su evolucién matematica incluy6 el uso del cero y sus avances

en astronomia permitieronla prediccion de eclipses.
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hacia algo parecidoala revoluciéncientifica europea.A lallegada de los conquistadores

espafioles, el mundoprehispanico transcurria por senderos totalmentediferentes a los
europeos y también alos de otras regiones del mundo, tales como China, que no

tuvo impedimentos de ordenintelectual sino mas bien de ordensocial y politico para

establecer unabasecientifica y tecnolégica endégena.

4.2. Dominacién ibérica

Para comprenderla forma en que Occidentellegé a América Latina, es necesario

considerarla situacion de la peninsula ibérica antes y durante la Conquista. Este andlisis

debe iniciarse en la época dela Iberia medieval, con su peculiar ¢ inestable convivencia

delas culturas cristiana,judiae islamica durantevariossiglos. Luego se debe examinarel

cardctercastellano; austero, devoto, ambiciosoe implacable; la forma en que se expulsé a

los arabes los judfos  las consecuencias que esto tuvoenel desenvolvimientointelectual

de Espaiiz

 

la filosofia, al mismo tiempo materialistay religiosa, que justificé la Conquista;

la cambianteposicién de Espanay Portugal conrespectoala ciencia modernaen la Europa

de los siglos 15 a 17; y la forma en que diversos agentes (érdenesreligiosas, militares,

administradores coloniales, aristécratas) actuaron como mediadoresenla transmisi6n de

la condicidnintelectual, econémicaypolitica de Iberia hacia AméricaLatina.

Sin entrar a describir en detalle la situaciéndela ciencia, tecnologia y produccién

en Espafia, es necesario mencionarla involucién que sufrié el ambienteintelectual durante

la Contrarreformay la mayorparte delsiglo 17, lo que afecté negativamenteel desarrollo

de la ciencia en América Latina debidoal aislamientoquela potencia colonial se impuso

a si mismayasus colonias. Porotraparte, lo exiguode los logros tecnolégicos de Espana

enesa época, asi comoel caracter esencialmente mercantil yagricola de su economia, no
contribuyerona crearlas condiciones parala aparicién de unabase cientifica y tecnolégica

propia en Latinoamérica, ya que estas condicionesno existieronni en la propia Espafia.

La implantacién de lo occidental en América Latinadioorigen a diversas respuestas

locales, cuya variedadse afirmé cuando empezé a desmantelarse el aparato imperial que habia

introducidocierta homogeneidadsuperficial en losterritorios que antes ocuparonlas culturas

prehispnicas. Una constante fue la desarticulacién social de estas culturas, que rompié
con la organizacién productiva (sobre todoconla agricultura) y tuvo como consecuencia
hambrunas generalizadasy la disminucién vertiginosa de la poblacién, agudizada porlas
enfermedades contagiosas europeas. Otrofactor fue la transferencia de técnicas indigenas
a los conquistadores, quienes aprendieron a desenvolverse en un medio ambiente nuevo
absorbiendo los conocimientos locales necesarios para establecerseenla region.

 

Se produjeron también respuestas variadas a los intentos de conversién religiosa
y un entrecruzamiento de cancepciones ¢ ideas miticas y religiosas, que atin perdura en
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muchoslugares de América Latina. Enel orden del pensamiento cspecuiative “i Produjo

un doble proceso de mestizaje y de superposicion de lo occidental con lo—

Jo tecnoldgico se perdieron muchas respuestas técnicas locales, y se produjo = “em

de técnicas europeas ¢ indigenas en diversos campos. Finalmente, se scovenranon be

actividades productivas, priorizandolas en funcion de los intereses de las powencias

coloniales, subordinando la mineria a la exportacion de metales preciosos, la agricuitra

a la minerfa, y la estructura del comercio a las necesidades del mercantilismo espanol y

portugués.

Todoesto llevé a una ruptura de las tenues vinculaciones entre el pensamiento

especulativo y la base técnica prehispanica. Se introdujo una cufta ie eT

hacia los mercados de la metrépoli colonial— que separéla base técnica <- i \te

las culturas prehispanicas de las actividades productivas locales durante la ool on ‘

atin, desde entonces Occidentese convertirfa en un condicionamientoexterno inamovible

para América Latina: la evolucién del pensamiento especulativo seria un palido ae

filtrado primero através de Espana y luego de otras potencias, del desatvello ona

de Occidente;la transformacién de la base tecnoldgica estaria cada vez mis con ae la

porsus contrapartes europea y norteamericana;y las actividades productivas respon on

a los intereses internacionales vinculados primero a la expansién europea y luego a Ia

norteamericana.

La evolucién subsiguiente del pensamiento especulativodurante laae

época republicanaesta marcadaporel predominio dela escolistica y porla in sens «

las rdenes religiosas en la educaci6n. Losprimerostrabajos cientificos en América ina

fueron el resultadodel esfuerzo de unos pocos hombresde talento. Un actor importante

enla introducciénde la ciencia occidental en América Latina durante esta época men

las érdenesreligiosas, y especialmente los jesuitas, quienes practicamente monopolaie

la educaciénenlos territorios espafioles y portugueses duranteel siglo 17 y parte de 18.

Por otro lado, las universidades hispanoamericanas, algunas de las cual s Se Sater

al inicio de la Colonia, se constituirian en el principal escenario institucional para ¢

desarrollo cientificoe intelectual de la region hasta mediadosdel siglo 20.

 

4.3 Ilustracién e independencia

La Ilustraciénllegé a la América espafola y portuguesa durante la segunda soled

del siglo 18 con fuerza explosiva. En todoel continente, las universidades scan

una transformacién que modificd la influencia que habian ejercido is teologla y 4

filosofia enlas actividades intelectuales, y se introdujo una perspectiva cientifica en la

ensefanzade disciplinastales comola botanica, la medicina y las cienciasfisicas. Por
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ejemplo, en 1771 elvirrey del Perti, Manuel de AmatyJuniet, aprobé un nuevo plan
de estudios que inclufa las ensefhanzas de Leibniz, Bacon, Gassendi y Descartes, yun
decenio mas tarde Juan Benito Diaz Gamarra publica sus “Errores del entendimiento
humano”queintrodujolos conceptos defilosofia moderna en México y queplanteaba
quela sabiduria consiste en tener conocimientode todaslas cosas necesarias yutiles,

Hacia mediadosy finesdelsiglo 18, la influencia predominantedelaIlustracién
correria en paralelo con los primeros intentos de establecer actividades cientificas
modernas en la regidn. La base técnica ¢ incipientemente tecnolégica continud
desarrollandose de manera fragmentada, mientras se reduciala variedad de respuestas
técnicas autéctonasyse ampliaban lentamente los componentesdela base tecnoldgica
de origen externo.

 

La Revolucién Francesa produjo en Espafia una serie de intentos para
interrumpir el flujo de las ideas revolucionarias asociadas conla [lustracién hacia las
colonias americanas, tal como lo demuestrala decisién del Tribunal de la Inquisicién
en Cartagena en 1789 de prohibirla difusién de la Declaracién de los Derechos
del Hombre que surgié de ese movimiento. No obstante, este esfuerzo resulté poco
efectivo, y las influencias inglesas y francesas aumentaron de manera significativa al
finalizarelsiglo 18.

Unaserie de misiones cientificas de Europa hacia América Latinarealizadas
durante este perfodo tuvieron comoprotagonistas a personajes que luego tendrian
unpapel destacado en la configuraciéndelas incipientes comunidades cientificas en
la region. Entre ellos se tiene a Jos¢ Celestino Mutis y la misién botanica a Nueva
Granada (Colombia), Félix de Azara y la misién histérica y geografica al Rio de la
Plata, y Alexander von Humboldtquevisité varios paises de América Latinayestimulé
la creacién de sociedades cientificas y el estudio de las ciencias naturales. Hipélito
Unanue,précerde la independencia del Perti, fue un destacado médicoe investigador
que impulséla creacidndela escuela de medicina San Fernando, promovi6la ensehanza
de las matematicas y la anatomia en la Universidad de San Marcos, ycontribuy6ala
public

 

ién de El Mercurio Peruano,unadelas primerasrevistas cientificas en la region
que difundislas teorias de cientificos europeos contempordneos.

Sin embargo,las guerras de la independencia yla agitacién social que éstas
significaron no proporcionaron un marco propicio para la incipiente y embrionaria
comunidad cientifica de aquel entonces. La inestabilidad politica y social continud
hasta mediados del siglo 19, lo que conspiré contra el crecimiento ordenado y
acumulativo delas actividades cientificas y el desarrollo tecnoldgico. Enel caso del
Brasil, sin embargo,la llegada de la corte portuguesa yla independenciaa principios
delsiglo 19 tuvieron comoconsecuencia una profunda transformaciéndela sociedad,
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proporcionaron un estimulo a las actividadesliterarias y cientificas, y motivaron la

fundaciénde nuevas universidades.

4.4 Integracién a los mercados mundiales

Enla segunda mitad del siglo 19 se produce un renacimientocientifico en toda

América Latina, debidoala creciente influencia del positivismoy al logro de condiciones

econémicasy politicas mas estables. Estas tiltimasfueronelreflejo dela integracion de

la regidn a los mercados mundiales creadosporlos avances en los medios de transporte

y la expansiéndel capitalismo,en los cuales las economias latinoamericanas asumieron

el papel de proveedores de materias primas y alimentosa las potencias industriales en el

marco dela division internacional del trabajo.

En toda América Latina el positivismo modificé profundamente la forma de

pensarla religién yla filosofia, y tuvo ademas un gran impacto en el desarrollo de

las ciencias aplicadas. Su influencia fue particularmente evidente en México, donde

determinélas reformas politicas introducidas a partir de 1860y dio un gran impulso

si las precondiciones necesarias para  a la educacion y la ensefianza, estableciéndose ¢

el desarrollo dela ciencia moderna. En Brasil la frase “Orden y progreso” de Augusto

Comte, padre del positivismo, fue adoptada como lemapara su escudo y su bandera.

Sin embargo,hacia finales de siglo surgieron conflictos de caracter politico e ideolégico

que afectaron negativamenteal sistema educativo llevaron al estancamiento de la

Ciencia en ese pais.

La ultima parte del siglo 19 presenté una imagen mixta de la situacion de la

ciencia yla tecnologfa enel resto de América Latina. El impacto de las ideas positivistas,

junto con la creciente demandade tecnologia asociada con la expansion econémicay

unaindustrializacion incipiente, estimularonla realizaci6nde investigaciones cientificas

y tecnolégicas. Sin embargo,al igual que en el caso mexicano,los problemas de cardcter

politico, econdmicoe institucional impidieron que estos avances tuvieran un caracter

acumulativo.

A comienzosdelsiglo 20 ningunodelos paises de América Latina habia logrado

establecer una base de actividades cientificas que fuera capaz de aportar elementos

significativosal conocimientouniversal, y que contaraconelrespaldodelas autoridades

politicas y dela sociedad en su conjunto. Esto se debid, en gran medida,a la carencia

de una demandasocial porla ciencia comoresultado delincipiente grado de desarrollo

econdémicoyproductivo,a la ausencia de actitudesy valores propicios para el desarrollo

de la investigaciéncientifica, ya la inestabilidad politica y econémica de los paises dela

region. En formaadicional, cuandola tecnologia ylas actividades productivas modernas

ingresaron de lleno a América Latina enlos primeros decenios del siglo 20, la ciencia
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local nohabia atin echadoraices y sdlo pudo vincularsea ellas en formaesporadica, por

lo que no pudocontribuir efectivamente a su adaptacién y perfeccionamiento.™

4.5  Industrializacion sustitutiva y crisis competitiva

La evoluciéndela ciencia yla tecnologia duranteel siglo 20 estuvo estrechamente

vinculadaal crecimiento de la industria, y en menor medida a la expansién dela

agricultura y la medicina. Los esfuerzos de industrializacién empezaron a crear

paulatinamente una demanda de actividades cientificas y tecnoldgicas aplicadas.

La construccién de ferrocarriles, que empezé en los tltimos decenios del siglo 19,

constituye un buen ejemplo de las oportunidades, y también de las limitaciones,

queofrecieron las obras de infraestructura para la ciencia y la tecnologia locales. El

desarrollo de las ramas de ingenieria enla regiénfue, en gran medida,el resultado de

 

las demandas generadas porestas obras, pero el gran componente de conocimientos,

equipos ¢ insumos importados, unidoa la debilidad delas instituciones de educacién

superior, no permitieron un desarrollo intensivoy ampliodela industria local vinculada

a estas obras de infraestructura.

La creaciéndeescuelas de ingenieriaa fines delsiglo 19 y principios delsiglo 20,
unidaa la creciente demandadeservicios tecnolégicos, condujeronal establecimiento

de varios centros de investigaciénylaboratorios industriales en los paises de la region.

Los gobiernos comenzarona prestarle atencidn a la ciencia y la tecnologia a medida

quelas actividades productivas, y en especialla industria, cobraron mayor importancia.

Por su parte, las actividades de fabricaciénartesanal empezaron a modernizarse y se

orientaron principalmente hacia el suministro de implementos para la mineria, la

agricultura, la construccién de carreteras y el transporte, asi como para los bienes

durables y de consumorequeridosporel sector moderno de la poblacién vinculado a

las actividades de exportaciényservicios.

La sustitucién de importaciones fue el camino hacia la industrializacién que

siguieron la mayoria de los paises latinoamericanos después dela crisis econdémica de

los afos treinta y de la segunda guerra mundial. Bajo este esquema,las actividades

productivas primarias continuaron condicionadas porsu orientacién hacia el mercado

internacional, mientras que la industria se volcé hacia el mercado interno detras

de barreras arancelarias y contando con unaserie de beneficios adicionales (crédito

subsidiado, monedas sobrevaloradas, control de precios, preferencia en las compras
estatales). Esto permitié el crecimiento de un buen ntimero de empresas industriales,

que se suponfa estarfan en condiciones de competir en los mercados internacionales

24 Para unanalisis de la situacién de la ciencia enla regidnal finalizar el siglo 19 véase, por ejemplo, Francisco Sagasti y Alejan
dra Pavez 1989: 189-216. 
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luego de un periodo de aprendizaje durante el cual disminuirfa progresivamentela

proteccidn. A suvez,estas industrias fomentaron la investigacién tecnolégicaaplicada

y permitieronla consolidacién de algunos nticleos de capacidadescientificas endégenas

en los paises mas grandesdela regién. Sin embargo,presiones de orden politico para

preservarintereses creados impidieron reducirlos niveles de proteccidn industrial, lo

que aislé a las empresas latinoamericanas de las fuerzas competitivas mundiales y no

estimuldé esfuerzos para aumentarla productividad, mejorar la calidad y reducir el

precio de los productos manufacturados.

Duranteel decenio de 1980,los procesosdeliberalizacién comercial,la crisis de

la deuda externayyla reduccién delas tasas de crecimiento entodala regidn, hicieron

colapsar a buenaparte del aparato productivo latinoamericano que habia crecidoal

amparodel proteccionismo industrial. Esto llevé a una “reprimarizacién” de la mayoria

de las economias, y redujo la demandaefectiva delas actividades tecnolégicas, proceso

que continuddurante,el decenio de 1990. La reducciénenlos ingresos fiscales obligé

a recortar los presupuestos puiblicos, y muchas veceslas instituciones cientificas y

tecnoldgicas, asi comolas universidades estatales, sufrieron fuertes disminuciones en

sus asignaciones de recursos por parte del Estado.

En algunoscasos,esto hizo que practicamente desaparecieransectores industriales

enteros que habian logrado un nivel razonable de capacidades en ciencia y tecnologia,

pero que noestaban en condiciones de adaptarse a un brusco yacelerado proceso de

liberalizacién comercial, a una moneda sobrevaluada y a la competencia muchas veces

subsidiada de productos importados. Enel caso de México, el tratado de libre comercio

con los Estados Unidos y Canada Ilevé a un extraordinario aumentoenla inversion

extranjera yenlas exportaciones, lo que a su vez permitiéestablecer nuevas fabricas y

mejorarlas capacidades tecnolégicas en los sectores de exportacién. Sin embargo,al

mismo tiempollevé al cierre de muchas empresas orientadas hacia el mercado interno

que nofueron capaces de competir con los productos importados.

Pesea variascrisis, durante los ultimosdos decenios Brasil logré mantenerunnivel

relativamentealto de capacidades tecnoldgicasasociadasa la industria,la agricultura, el

sector energético y algunos servicios, como telecomunicaciones y finanzas, y también

logré vincular a la ciencia, la tecnologia y la produccién en el sector agropecuario y

en algunas ramas industriales. Al iniciarse el siglo 21, Brasil cuenta con los elementos

necesarios para ampliar significativamente su base cientifica y tecnolégica endégena,

algo que dista mucho de suceder en la mayoria de los paises medianos y pequefos de

la region —conlas excepciones parciales de Chile, Colombia y Costa Rica en algunos

sectores vinculadosprincipalmenteala agricultura yla agroindustria.
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5. EVOLUCION DE LA POLITICA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN LA REGION

Los capitulos precedentes proporcionanun telén de fondoparala evoluciéndelas ideas

y la practica sobre politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en América Latina durantela

segunda mitad delsiglo 20, tarea que abordamosa continuacién. Para organizar el contenido

de este capitulo fue necesario escoger entre resefar las principales lineas de trabajo lo largo

del tiempo, o esbozar una periodizacién y organizar el material de acuerdo a la cronologia

propuesta. La decisinfue presentar primerolas principales corrientes de pensamientoy accion

que abarcaron, algunas mas queotras, varios decenios, para luego describir las etapas porlas

cuales transitaronlas ideas la practica delas politicas de ciencia, tecnologia e innovacién en

la region.

Empezaremos examinandola forma en que este tema cobré importancia en el ambito

internacional, para luego centrarnos en lo que sucedié en América Latina. Unarevision de

los planteamientosiniciales, muchos de los cuales mantienenatin su vigencia, examina dos

perspectivas —lacientifica y tecnoldgica porunlado,yla econémica estructuralista, por otro—

que dieron impulso a este tema a partir del decenio de 1950. Luego resefaremoslas lineas

de pensamientosobreciencia, tecnologia y desarrollo que comprendenlas contribuciones de

muchosestudiosos, disefiadores yejecutores delas politicas, y que abarcan:(i) las ideas sobre

papeldela ciencia y la tecnologia enel desarrollo y sobrela forma en quese vinculan conel

contexto econdmico,social, politico y cultural; (ii) la identificacién ycaracterizacién de los

principales factores que condicionanel desarrollo de capacidades en ete campo;y (iii) la forma

de poner en practicalas politicas de ciencia, tecnologia e innovacién, asi comola manera en

queel enfoque desistemas contribuy6 a explicar las interacciones entreellas. A esto siguen

unos comentarios sobre el papel que han jugado los organismosinternacionales en promover

la ciencia, tecnologia e innovacién enla regién, para luego proponeruna periodizacién dela

evolucién de estas politicas y terminar con una seccién sobrelos sistemas de innovacién en

América Latina enla transiciénal siglo 21.

La intenci6nes presentar un panorama que,sin ser exhaustivo, sea lo mas completo

posible y al mismo tiempoasequibleal lector. Sin embargo, somosconscientes que la enorme

tiqueza de ideas y experiencias practicas hace muydificil resefar en forma adecuadalo sucedido

en el Ambitodela politica cientifica, tecnoldgica y de innovacién en la regién durante mas de

medio siglo. En particular, una descripcién de los procesos de implementacién de politicas

y sus impactos en situaciones especificas es tarea para todo un equipo de investigadores, y

requeriria de varios voltimenes para presentar sus resultados. Por ultimo, a diferencia de los
capitulos precedentes, en este haremos unuso extensivo decitas y referencias a los trabajos de

otros autores, conelfin de reflejar adecuadamentela cantidad y diversidad de contribuciones

latinoamericanas al pensamientoyla practica delas politicas de ciencia, tecnologia e innovacién.*

 

» S ja evi e cientifica te ‘iobre la evolucién de la politicacientifica y tecnologica en América Latina, particularmente ensus primerasaos, véase
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5.1 Antecedentes sobre politicas de ciencia, tecnologia e innovacion

EI estudio, disefio y puesta en practica de politicas de ciencia, tecnologia ¢

innovacién, tal como se entiendeenla actualidad,se inicié en el perfodo inmediatamente

posteriora la segundaguerra mundial, pocosafos después de que su campo de accion

fuera delineado enel seminal trabajo del cientifico britanico J. D. Bernal La funcién

social de la ciencia.” En esa épocalos gobiernosdelos paises industrializados empezaron

aenfatizarla aplicacién dela ciencia a fines pacificos, incentivadosporla formaexitosa

en que habiasido utilizada para fines bélicos durante el curso de la guerra.”

Uninforme preparado por Vannevar Bush para el presidente de los Estados

Unidos, Franklin D. Roosevelt, en julio de 1945, proponeunaserie de medidas para

fortalecerla investigacioncientifica

y

el desarrollo tecnolégico enla posguerra. El titulo

de su informe fue muyrevelador: Ciencia: lafronterainfinita, y se deriva de la carta que

le envio el presidente Roosevelt a Vannevar Bush en noviembre de 1944 solicitando

dicho informe,enla cual decia: “Nuevas fronteras de la mente estan frente a nosotros,

y si las exploramoscon la mismavision, arrojo y empuje con los que hemos luchado

esta guerra podemoscrear un mayor ntimero de empleos massatisfactorios y una vida

més plenay fructifera”.El apoyoa la ciencia y a la tecnologia fue estimulado en los

afiossiguientes por la Guerra Fria, durante la cual las dos potencias mundiales —los

Estados Unidos y la Unién Soviética— invirtieron ingentesrecursos en investigaciones

cientificas y tecnolégicas para lograrla supremacia militar.”

 

Los primerosestudiosde politica cientifica y tecnolégica se centraron mas en la

ciencia que enla tecnologia; el enfoqueestaba dirigido principalmente a promoverla

investigacion y el desarrollo experimental, mds quea la utilizacion de conocimientos

y la innovacién. En ese entonces se afirmaba quela politica cientifica tenia como

objetivos mejorar la formulacién y ejecucion de los programas gubernamentales para

el desarrollodela ciencia, e introducir una perspectivacientifica en todoslos ambitos

de la politica ptiblica. De esta manera se diferenciaba el bienestar de la comunidad

cientifica comotal, de la contribucién de susactividades al bienestar social.

 

otrostrabajos: Floreal H. Forni y Raul H. Bisio 1975; Jebe Vessuri 1987: 519-554; Enrique Oteiza 1993; Renato Dagnino, H, Tho

masy Al Davyt 1996; LeonardoSilvio Vaccarezza 1998:13-40; y Carlos Martinez Vidal y Manuel Mari 2002. Para el casoargenti-

novéase, también, Enrique Oteiza 1992, y José Nun1995;parael casode Brasil, Maria Inés Bastos 1995; para el caso de Mexico,

Alejandro Nadal 1995, y Judith Zubieta yRafael Loyola Diaz 2007; 945-995: y parael de Venezuela, Yajaira Freites 1999: 122-131

Untrabajoreciente que empleay amplia la periodizacion propuestaeneste texto ¢s el de Guillermo Lemarchand 2010. Unlibro

electrénicocoordinadopor Mariadel CarmendelValle Rivera (Del Valle Rivera 2010), contiene18 ensayos sobre personalidades

que contribuyeronal pensamiento sobre cambio tecnoldgico parael desarrollo en América Latina durantelos ultimos decenios.

26 J. D. Bernal1967 (reproduccidnfacsimilarde la primera edicién publicada en 1939).

2 James P. Baxter 1968 (reproducciéndela primera edicionpublicada en 1946); y R. V. Jones 1978.

 

  

 

2s Vannevar Bush 1945.
29 Para una perspectiva americana véase, por ejemplo, William T, Golden 1995; para el punto de vista soviético, véase 1. G

Kurakov 1966; y para una perspectiva americana sobrela vision delos lideres soviéticos sobre cienciay tecnologia, véase: Mose

L, Harvey, Leon Goure y Vladimir Prokofieff 1972.
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A medida quelos intereses gubernamentales fueron poniendo el crecimiento

econdémico comoprincipal objetivo nacional, los estudios de politica cientifica y
tecnoldgica fueron prestando mayoratencién alos asuntos vinculadosala tecnologia

ysu incorporaciénenlos procesos productivos. Este cambio de énfasis dio lugar a un

problemade semintica. Gran partede los gruposde estudio y formulacién depoliticas

de ciencia, tecnologia ¢ innovacién, tantoenel gobierno comoencentros académicos,

establecidos en los decenios de 1950 y 1960, recibieron la denominacién de entidades

de “politica cientifica’. Esto noles impidié realizar estudios sobre temas tecnoldgicos,

pero ocasionalmente generé confusion, especialmente entre aquellos que interpretaban

el conceptode “politica cientifica” enel sentido masrestrictivo dela palabra.”

Si bien los estudios sobre politica cientifica y tecnolégica son un fendmeno

posterior a la segundaguerra mundial,el interés de las ciencias sociales en la ciencia y

la tecnologia data de muchoantes. Por ejemplo,el papel del cambio tecnolégicoenel

crecimiento econédmico hasido debatido desde la época de Adam Smith. Economistas

como Ricardo, Malthus, Marx y Schumpeter trataron ampliamente el tema de la

tecnologia,y la literatura econdmica sigue siendo una delas fuentes mas importantes

de informacién para quienes trabajan el tema de politica de ciencia, tecnologia e

innovacion.” En menor grado, lo han sido también los trabajos de los socidlogos y
los cientificos politicos.* Sin embargo, a pesar de las contribuciones hechas por los

especialistas en disciplinas especificas, la mayoria de la investigacién en este campo

ha sido realizada por equiposinterdisciplinarios. Este nuevo campo de investigacin,

estudio y actuaciénprofesional se consolidé hacia principios del decenio de 1970,

contandocon sus propias revistas, sociedades y reuniones internacionales, y con su

propio cuerpo de conocimientos y ambito de accién. La publicacién del volumen

Ciencia, tecnologta y sociedad, preparado bajolos auspicios del Consejo Internacional

sobre Estudios de Politica Cientifica, marcéla transicién hacia un campobien definido

de investigacién y estudio interdisciplinarios. Quince anos mas tarde, otro volumen,

auspiciadoesta vez por la Universidad de las Naciones Unidas, hizoalgosimilar para

los estudios sobreciencia, tecnologia ydesarrollo.

La difusién de las ideas y practica de la politica cientifica, tecnoldgica y

de innovacién debe mucho al trabajo precursor de las secretarias de una serie de

organizaciones internacionales. A partir de los trabajos pioneros de la Organizacién

la las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)y dela

Organizaciénpara la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), desdeinicios del

 

30 Para una discusiondeeste tema véase: Geoffrey Oldham 1978.
31 Véase: Alejandro Nadal 1988 y 1990: 1445-1456.

32 Algunas excepciones en América Latina fueron las contribuciones de Joseph Hodara 1969; Manuel Mora y Araujo 1975; y
Hebe Vessuri 1987 .

sx Ina Spiegel-Rosing yDerek de Solla Price 1977; y Jean-Jaques Salomon,FranciscoSagasti y Céline Sachs-Jeantet 1996.
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decenio de 1960otras organizaciones del sistema de las Naciones Unidas, Jeare

la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Dewipec

la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo ee ( ee

la Organizacion internacional del Trabajo (OIT), realizaron estu i Pros —

reuniones y prestaronasistencia técnica a numerosos gobiestise en as de P :

de ciencia, tecnologia ¢ innovacion. Durante el decenio de 1970 se les Geleron ‘

Universidad de las Naciones Unidas (UNU),el Centro Internacional deInvestigaciones

para el Desarrollo (IDRC) de Canada, y la Agencia Sueca de Canpennaitts en

Investigacion para el Desarrollo (SAREC), que apoyaron estudios sobre estos temas.

En América Latina, la Organizacién de los Estados Americanos (OEA) i

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) incursionaron eneste campo hacia fines “

decenio de 1960, y pronto se convirtieron enlas agencias que mas alentaron a pales

nacionales de investigadores, funcionarios gubernamentales, peoieennea

empresarios y politicos a trabajar en este tema. Esto dio lugar ale eas " :

capacidad de investigacion, disefhto y ejecucién de politica de cienciay“ gia :

innovacién en América Latina.* Cuandoel programa de estudios auspiciado poe

OEA practicamente desaparecié a mediados del decenio de 1980, el IDRC e °

y la Comisi6n Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) se pa “|

cabeza de lasinstituciones que apoyaron y promovieron la investigacion sobre politicas

de ciencia, tecnologia e innovaciénen América Latina."

El reconocimiento dela creciente importancia de la ciencia y la tecnologia en

vida contemporanea motivé un aumento considerable de las
todoslos aspectos de la :

i. ecnologia y sociedad durante el decenio
i igacionessobrelas relaciones entre ciencia,t urante

e
l

dec

—del de 1980. La creaciénde la Sociedad parael EstudioSocial“

la Ciencia en los Estados Unidos en 1975 marcé un hito enla profesionalizacion de *

estudios sobrelas relaciones entre ciencia,tecnologia y sociedad, y ayudé a conte

respetabilidad académica a este nuevo campo que se amplio para ol el -:

de la tecnologia en el decenio de 1980." Algo similar sucedi6 enlas panera

instituciones gubernamentales y centros de investigacion en Japén, Europa Occidenta

y EuropaOriental.

. tt Latina. China e India.

Enlos paises en desarrollo, particularmente en América Latina, Chinae re

los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad también senre orma

; ; .
7 eo Ac eo lize ane erZOS or

considerable durante el ultimo cuartodel siglo 20 y, ademas,se realizaron esfuerzos po
se fo 3 acion en Africa

promoverla investigacion de politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion en Africa,

 

a fomentarlos estudios depolitica cientifica y tecnoldgica fue el experto

M4 Quien mas contribuy6 enla Secretaria de la OEA aeT

bre, pret amente desaparecido endiciembrede 1978, Véase:
uruguayo MaximoHalty-Carrére, prematuramente desap

85 Amitav Rath 1986. . hel

36. Esta asociaciones mas conocida por el acronimo45("Society for

 

e SocialStudies of Science”). Véase:http://www. Asonline.org.
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el mundoarabe y el sudeste de Asia.” Como en los decenios precedentes, gran parte
del apoyo para estos esfuerzos ha provenido de las organizaciones internacionales,
particularmente el IDRC, UNESCO, OIT, SARECy UNU, aunquehacia fines del
decenio de 1980las dificultades financieras enel sistema de las Naciones Unidasy el
cambioenlasprioridades en el IDRCdieron lugar a una reduccién significativa de su
apoyo paralos estudios en este campo. Sin embargo,al iniciarse el decenio de 1990
surgié un renovadointerés en estos temas, particularmente porparte de la CEPAL,la
Corporacién Carnegie, el Banco Mundial yel BID.

5.1.1 Cambios conceptuales:el papel de la OCDE

Las politicas de cienc

 

tecnologia e innovacién han experimentado cambios
conceptuales significativos desde mediados del siglo 20. La Organizacién para la
Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), una asociacién de paises de altos
ingresos, fue una delas primerasinstituciones que destacé la importancia de la politica
cientifica y tecnoldgica, y sus planteamientos han marcado el paso de los cambios en
este campo.

EI primerinformede la Secretaria de laOCDE, Ciencia, crecimiento econémico
ypolitica gubernamental, publicado en 1963 y preparado sobrela base de un trabajo de
C. Freeman,R. Poignante I. Svenilsson,”fue bastante optimista y subrayé la necesidad
de formularpoliticas gubernamentales de ciencia, tecnologia e innovacién, de apoyar
el establecimiento de unainfraestructura de instituciones cientificas y tecnoldgicas, y
de promoverla educaciénenciencia y tecnologia. Al afto siguiente laOCDE publicé
el Manual de Frascati que estandardizélas definiciones para recabar datos estadisticos
sobreciencia y tecnologia en los paises industrializados.”

Los estudios realizados por la OCDEen el marco de sus trabajos en el “Pilot
TeamsProject” que examinaronlas vinculaciones entre ciencia, tecnologia y crecimiento
econémicoen paises tales como Espafia, Turquia, Grecia y Yugoslavia, que tenfan un
menordesarrollo relativo quelos paises de Europadel Norte, tuvieron gran influencia
en América Latina y fueron seguidos de cerca por el Departamento de Asuntos
Cientificos de la OEA.* Por otra parte, un informe de laOCDE publicado en 1970,

x7 Porejemplo,el Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnologico (CNPq) de Brasil organizé en 1978, en
colaboraciénconel International Council for Science Policy Studies y el Departamento de AsuntosCientificos de la OBA, un
Seminario internacional sobre estudios depolitica cientifica conla participaciéndedestacadosespecialistas, entreellos, Everett
Mendelsohn, Derek de Solla Price, Nathan Rosenberg, G

Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnologico (
   ges Ferné, Nicolas Jequier y Jean-Jacques Salomon. Véase Conselho
NPq) 1978.

4 Organizaciénparala Cooperacidn y Desarrollo Econémico (OCDE) 1963.
39 Organizacionpara la Cooperaciény Desarrollo Econémico (OCDE) 1964.
40 Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) 1968.
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Brechas en tecnologia,examinélas diferencias en educacion, investigacion y desarrollo,

innovacién tecnoldgica y comercio internacional entre los Estados Unidos y Europa.

Este documento pusoenrelieve la preocupacién de muchas autoridades einepes? por

la pérdida de dinamismo en esos campos, sefalando que durante el decenio oe 7-

1966 los Estados Unidos habfan invertido US$ 157,700 millones en investigacién y

desarrollo, mientras quelospaises industrializados de Europa Occidental sélo US$ 50

mil millones.

En 1971, otro informe de la OCDEsobreel tema,titulado Ciencia, crecimiento

y sociedad: una nueva perspectiva, puso mayor énfasis en el impacto econémico de los

avances cientificos:y tecnolégicos, en el desafio tecnoldégico que los Estados Unidos

representaban para Europa y Japén, y en el papel de la innovacin comomotor del

crecimiento.* Uninformesobre el seminario auspiciado por la OCDEen Turquia en

1970 sobre gestién de la investigacion y desarrollo reuniéa los principales expertos

en el tema de esa épocaysenté las bases de un enfoque masintegradoparalapolitica

cientifica y tecnoldgica."

Hacia fines del decenio de 1970, la OCDEpublicé /nterfitures: enfrentando el

futuro, dominando lo probabley gestionandolo impredecible, un informe muyinfluyente

sobre los escenarios para el futuroglobal, y particularmente de los paises en desarrollo,

en el cualse destacé el papel que estaban jugandola cienciay la tecnologia modernas

en la reestructuracién econémica mundial.

Dos informes de la OCDE publicados en 1980 y 1981 —Cambio técnico y

politica econémica y Politicas de ciencia y tecnologia para la década de 1980— analizaron

las transformaciones econdmicas y sociales que caracterizaron a las naciones

industrializadas a fines del decenio de 1970 y reconocieron que, luego detreinta

afios de crecimiento sin precedentes en la economia mundial, era probable que la

situacién en los decenios de 1980 y 1990 fuera muydiferente.* Estas preocupaciones

-minarios y publicaciones; entre estas Ultimas se encuentra el

 

cristalizaron en varios

volumensobre perspectivas parala politica cientificay tecnolégica publicado en 1988,

 

en el cual se mencion6que“las expectativas crecientes sobre los beneficios de la ciencia

y la tecnologia estan elevando los temas depolitica asociadosa ellas al mas alto nivel de

gobierno”. Al ano siguiente se publicé un resumen delas experiencias de los paises de la

 

41, Organizaciénparala Cooperaciény Desarrollo Econémico (OCDE) 1970: 175:
e Econdémico (OCDE) 1971#2 Organizacién parala Cooperaciony Desarrollo Econém ys a a

4) Organizacién para la Coaperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) 1972. Entre los contribuyentes a este spine 0
7 es yosik. erre Pig: y Derel e a ice,

C. West Churchman, Sevan Dedijer, Eric Jantsch, Nicolas Jequier, Michael Moravesik, Pierre Piganiol y Derek de Solla ib :

* ‘i ‘ii h ‘ fi es estigac: clentifica
quienes cubrieron una gamade temassobre diseftode politicas cientificas y tecnolégicas,la gestindela investigacioncie

 

 

¥tecnoldgica,y la prospectiva y planeamientode la ciencia y tecnologia.
y ‘ 7 , “DE 79
4 Organizacién parala Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) 1979, .

45 Organizaciénpara la Cooperaciony Desarrollo Econémico (OCDE) 1980y1981b.
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OCDEenlarevisionyevaluaciénde las politicas y programasdeciencia y tecnologia.
Otro informe publicado en 1988 —Nuevas tecnologias en los 1990s: una estrategia
socioecondmica— puso énfasis en la interconexién entre los cambios tecnoldgicos,
econdmicosysociales, sefialando que “las tecnologias de la informacion representan
un quiebre estructural, y ofrecen un potencial considerable de productividad”. El
temacentral de la nuevaestrategia propuestafue “la generacién y mantenimiento de
capacidades avanzadasparala innovacién técnica y social permanente”.«

La OCDEtambiénse intereséenel impactodelos avances enciencia y tecnologia
en los paises en desarrollo. Un seminario conjunto preparado por esta organizacién
y la OEA enoctubre de 1970, examinélas metodologias para la identificacién de
requerimientos de ciencia y tecnologia para el desarrollo, y las metodologias de
planificacién cientifica y tecnolégica." Una serie de trabajos realizados a partir del
decenio de 1970sontestimonio del interés que mantuvo la OCDEeneltema.

Las consecuenciasdela transiciénhaciala sociedad del conocimiento figuraron
Prominentemente entre los temas que preocuparona la OCDEdurante el decenio de
1990. Uninforme publicado en 1996 sobre empleo ycrecimiento econdémico enla
sociedad del conocimiento destacéla necesidad de tener una mayorclaridad conceptual
sobre las diversas formas que adopta el conocimiento,el impactodelas tecnologias de
la informaciény el papel de los recursos humanosenel desempefo econdmicoen el
marco de esta sociedad.” Durante ese decenio, los estudios de la OCDE abarcaron
también temastales comolossistemas nacionales de innovacién yel impactode los
avances tecnoldégicos en la competitividad de las empresas y paises miembros.\ En
1999, laOCDEpresenté un conjuntode indicadores para medir el grado de avance de
los paises miembros hacia economias basadasen el conocimiento,el cual planted que:
“Lahabilidad para crear, distribuir y explotar conocimientoe informacién parece cada
vez mas importante yes frecuentemente considerada el factor unico mas importante
para apoyarel crecimiento econdmicoy las mejoras enla calidad de vida”.

46 Organizacionpara la Cooperaciény Desarrollo Econémico (OCDE) 1988:7: y J. E Aubert 1989: 147.
Organizaciénparala Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) 1988b: 11 y 13

48 El seminario se realizé bajo la conduccién de Alexander King,director general de la OCDE, y Maximo Halty,de la OBA,yconto conla participaciénde IgnacySachs, Pierre Piganiol, Yvan de Hemptinney Jean-Jacques, entre otros expertos, El documentode base presentado por la OEAfue: Francisco Sa asti y Alejandro Moya 1971
1» Véase, por ejemplo: Organizacién para la Cooperaciény Desarrollo Econémico (OCDE) DevelopmentCenter 197 Irganizacion para la Cooperaciony Desarrollo Econémico (OCDE) 1981a;y Dieter Ernst y David O'Connor 1989 y 1991.« Organizaciénparala Cooperaciény Desarrollo Econémico (OCDE) 1996,

1 Organizaciénpara la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) 1999a, Cabenotar que Méxicoyla Republica de Corea,dos economias emergentes, se incorporaron comomiembros a la OCDEapartir ‘del decenio de 1990, De esta manera empez64 reconocerse quealgunos paises en desarrollo habian logrado avances significativos ensu situacién econdmicay estaban encondiciones de unirse al “club delos paises ricos', si biensolo la Repiiblica de Corea ha llegadoa alcanzar niveles significativosen cuantoa su capacidadcientifica y tecnoldgica.
Organizacionpara la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) 1999b.
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Ademas, a medida que se hacia evidente la transicién hacia la “sociedad del

conocimiento”,® se aprecié en los paises de la OCDEunrenovadointerés en la
prospectiva cientifica y tecnolégica, asi comoen el impactosocial y los dilemas éticos

asociados a los avances tecnoldgicos. Culminandounaserie de estudios en 2010 la

OCDElanz6su “estrategia de innovacién”, en parte comorespuesta para salir de la

crisis econdémicayfinanciera, pero tambiénreflejandola necesidad de poner atin mas

énfasis en los procesos de innovaciényensucaractersistémico.* Asimismo, un estuerzo

conjuntoconel CentroInternacional de Investigacionesparael Desarrollo de Canada

(IDRC) examinélas implicaciones de esta estrategia para los paises en desarrollo, y

particularmente enAfrica.’

Por otra parte, a lo largo de varios decenios, laOCDE desarroll6 y perfeccioné

una metodologia para evaluarlas politicas de ciencia, tecnologia e innovacién de sus

paises miembros. Estas evaluaciones independientes,realizadas por grupos de expertos

internacionales apoyados porinvestigadoresy estudiososlocales, permitieron redisenar

las estrategias, politicas y arreglos institucionales para promover el desarrollo de

capacidades en este campo, yi se han convertido en un valioso Instrumento, tanto para

los paises desarrollados comoendesarrollo.»

Asi, a lo largo de mediosiglo, surgié en los paises industrializados unanueva

percepcidndelas interaccionesentre ciencia, tecnologia y sociedad. La visiénoptimista

inicial acerca de la contribucién de la ciencia al desarrollo fue reemplazada por

una preocupacién cada vez mayor por el impactosocial de los avances cientificos y

tecnoldgicos, y por cuestiones vinculadas a la competitividad enla transicién hacia un

mundocadavez masglobalizado.

5.1.2 Ciencia, tecnologia, desarrollo y las Naciones Unidas

Los enfoques de los organismos internacionales (y particularmente aquellos

asociadosal sistemade las Naciones Unidas) sobreel papeldela cienciayla tecnologiaenel

proceso dedesarrollo, asi comolas recomendacionesqueofrecieron a sus paises miembros,

experimentaron también cambios considerables durantelos tiltimosseis decenios.

33 Sobre el tema véase, por ejemplo: Peter Drucker 1994; 53-80 y 1993.

34 Organizacionparala Cooperaciény Desarrollo Econémico (OCDE) 2010. souls
55. Organizaciénpara la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) Centro Internacionalde Investigaciones para e

Bitescaine destalsredieniesdelie politicade ciencia, tecnologia einnovacin enpaises latinoamericanos realizadas por
la OCDEsonlas de Chile y México, y una evaluacion para el casodel Peri sera publicada en 2011. Véate: Organlzacitn parata
Cooperaciony Desarrollo Economico (OCDE) 2007; Organizaciénpara la Cooperaciony Desarrollo E aaa x [ Ea y

7 Véase: Francisco Sagasti 1999, un documento preparado como contribucién al proyecto sobre historia anielectil ae Ms
Naciones Unidas. Sobre el papel dela UNESCO enel campo delaciencia y la tecnologia, particularmenteenla regién, véase la
Siguienteseccion.
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La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Aplicacién de Ciencia y

Tecnologia para el Beneficio de los Paises Menos Desarrollados, que tuvo lugar en
Ginebra en 1963, ayud6 afocalizarla atencién internacionalenel tema, planteando en

sudeclaracién final quela ciencia y la tecnologia proporcionabanatajos para avanzar

hacia el desarrollo y para reducir la brechaentre los paises ricos y pobres. Uno de los

principales participantes en esta conferencia (lord P. M. S. Blackett, laureadoconel

Premio Nobel de fisica) emple6 la analogia de un “vasto supermercado” de ciencia y

tecnologia al cual podian acudir los paises en desarrollo pararesolver sus problemas de

desarrollo escogiendolas respuestas adecuadasensus estantes. Esta analogia probaria

ser inapropiadaenlos decenios subsiguientes, entre otras razones porel sesgo de los

derechos de propiedad intelectuala favor de los propietarios de la tecnologia que hace

muycostosoy dificil accederalos “estantes” del “supermercado”deciencia y tecnologia,

y porque es necesario tener un minimodecapacidadescientificas y tecnolégicas para

identificar y escoger entre las opciones disponibles.

El desequilibro claramentevisible, aun en esos tiempos, en lo que respecta a las

capacidadesde ciencia y tecnologia entre los paises ricos y pobres, motivo iniciativas

para emplear las capacidades de los paises desarrollados con el fin de resolver los

problemas delos paises pobres. En 1970, el Plan de Accién Mundial sobre Ciencia,
Tecnologia y Desarrollo, preparado por el Comité Asesor en Ciencia y Tecnologia de

las Naciones Unidas (ACAST), propusodestinar el 5%de las inversiones en ciencia

y tecnologia de los paises ricos para resolver los problemas delos paises pobres.* Sin

embargo, con algunas excepciones en los campos de salud, medicina y agricultura,la

movilizacién de cientificos de los paises ricos para resolver los problemas delos paises

pobresnohasido muyexite

 

La perspectiva adoptada enla Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia

y Tecnologia para el Desarrollo (UNCSTD), realizada en Viena en 1979, fue muy

distintaa la de la conferencia de 1963. Envez deprivilegiar el accesoal “supermercado”

de ciencia y tecnologia, esta reuniénotorgé prioridad al desarrollo de una capacidad

enddgenade ciencia y tecnologia en los paises en desarrollo, a la reestructuracién de

las relacionescientificas y tecnolégicas internacionales para lograr unadistribucién mas

equitativa de la capacidad paragenerary utilizar los conocimientos, y a la necesidad de

establecer mecanismosinternacionales mdseficaces para fomentarel desarrollocientifico

y tecnoldgicodel Tercer Mundo.Sin embargo,el Programa de Accidn adoptado en 1979

en la Conferencia de Viena quedd, en su mayorparte,sin ser ejecutado. Enparticular,

el sistemafinancieroparaciencia y tecnologia para el desarrollo, cuya creaci6n con una

asignacién inicial de US$ 250 millones habia sido acordada formalmente en dicha

Conferencia, nollegé a ponerse nuncaen practica.

 

** Véase; United Nations Advisory Committee on the Applicationof Science and Technology to Development 1970.
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EVOLUCION DE LA POLITICA DE ¢

Porotra parte, durante el decenio de 1980se empez6 a—la importa

cada vez mayor de las nuevas tecnologias para los paises en desarro lo, inca i

ademas de las tecnologias de la informacion,a la biotecnologia, los nuevos mavens

las fuentes renovables de energia. Esto dio origen a unaserie de iniciativas vanes : .

a evaluacién de tecnologias (technology assessment) y al seguimiento ios .

avances tecnoldgicos por parte de organismos internacionales vinculadosalas Nacione

Unidas.”

5 E ic 2mpleo organizado por la OIT, se
Comoparte del Programa Mundial de Emp! ganis f joes

dios sobre opciones y seleccién de tecnologias ¢
rrollé un programa de estu ¢ tecnologias

a hes d dios y de capital.” Estos estudios examinaron
- bienes de consumo,interme

oe“ condicionabanla escogencia de tecnologia por pants de aee

poniendo énfasis en los objetivos y las caracteristicas de lo me aaa uns ss

apropiada” en un lugar y tiempo especificos, asi como en ° queieie r

apropiados”alas situaciones de los paises en desarrollo. Lageneracich =: P snes

tema central de los mas de treinta estudios de casos auspiciadosporla u

i eS: cuales abarcaron
decenios de 1970 y 1980 en una docena de paises en desarrollo, los cuales abarca

i orsién de los precios relativos de capital y

as instituciones en la provision de

  

aspectos tales como el impacto de la dist ;

trabajo en la seleccién de tecnologia, el papel de

informaciény apoyo técnicoa las empresas, la forma en a ee de le faersa laboral,y

influian enlos patrones de competencia, el nivel de capacitacion de a we bbe y

politicos que facilitaban o impedian el uso de tecnolog}

uelas estructuras de mercado

los factores socioculturales y

mas 0 menos apropiadasa las condicioneslocales.

las Naciones Unidas para revitalizar la cooperacion

a parael desarrollo tuvolugar en 1989, en el décimo

os miembros del Comité Asesor en Ciencia

a declaraciénindicandoque al terminar

Un nuevo intento de

internacionalencienciaytecnologi

aniversario de la Conferencia de Viena. |

ogia para el Desarrollo emitieron un: n inet

cae€ icieiures un nuevo milenio, la humanidad aioe ~ Precupante

paradoja: “nunca hemos tenido tanto poder para influenciar € curso e} a ve *

para orientar la manera en que evolucionara nuestra especie, y para crear “ NEC

oportunidades para mejorar la condicién humana
continuamente en expansién de

na

a emplear este poder adquirido
—pero permanecemos incapaces o no dispuestos

“

estras posibilidades plenas comoseres humanos’
recientemente para alcanzar nu

 

1994; 489-510; Agit Bhalla y Dilmus James 1988; Martin Fransman1991; y E. J. DaSilva,

lanbreaanao
las Naciones Unidas sobre Comercioy Desarrollo

C. Ratledge y A. Sasson 1992. Durante el decenio de

(UNCTAD) y el Centrode Ciencia y Tecnologia para ¢ iS

documentos sobre evaluacionde tecnologias y el seguimiento de av

1980, la Conferencia de oy e

| Desarrollo de las Naciones Unidas prepararonuna serie de trabajos y

ances tecnolégicos en microelectronic, biotecnologiay
 

nuevos materiales. ;

6 Véase: Organizacion Internacional del Trab:

462-497,
6 United Nations Advisory Committee onScience an

aio (OIT) 1992 (la primera edicion fue publicada en 1985); y Agit Bhalla 1996:

d Technologyfor Development 1989.
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Veinte afios después de la Conferenciade Viena, en 1999, la UNESCO organizé
en Budapestotra reunién internacional que cubrié practicamente los mismos temas que
las conferencias mencionadas anteriormente. La Declaracién de Budapest reafirméla
importanciadelfinanciamientopublico parala ciencia y la tecnologia, particularmente
frente al creciente peso que habian adquirido las fuentes privadas de inversién en
este campo, y también puso énfasis en el valor de la cooperacién internacional en
ciencia y tecnologia. A estosiguid, diez afos después, unaserie de reuniones regionales
auspiciadas por la UNESCOen el 2009 para conmemorarel décimoaniversario de
la Declaracién de Budapest. En el evento latinoamericano, quese realiz6 en México,
se propusocrear un programaestratégico regional enciencia, tecnologia e innovacién,
que deberia incluir un conjunto de instrumentos financieros para apoyariniciativas
de cooperaciénptiblicas y privadas,la articulacién de redes de ciencia y tecnologia, y
programasde formaciénprofesionalen politica cientifica,tecnolégica y de innovacién.”

Aprovechando unalarga experiencia en el financiamiento de programas de
educaciénsuperior e investigacién ydesarrollo, ademas de un activo programa de
investigaciones sobre el cambio tecnolégico, el Banco Mundial dedicé su informe
sobre el desarrollo mundial de 1998-1999 al tema del conocimiento al servicio del
desarrollo, y destacé que “lo que distingue a los pobres —sean personas 0 paises— de
los ricos es no sélo que tengan menos capital sino también menos conocimientos”. El
informe demostré queentre los pafses ricos y pobreslas diferencias en las capacidades
de generar y utilizar conocimientos eran mucho més abismales quelas que existen
en cualquier otro indicador de desarrollo. Propuso articular al Estado, el sector
privadoylas organizacionescientificas y tecnolégicas para mejorar la adquisicién de
conocimientoimportadodel exterior y generadoenel pats, para promoverla absorcién
de este conocimientoenfatizandoel papel de la educacién permanente, y para difundir
eficazmente el conocimientoenla era de la informacién.'

Podria decirse que el informesobreel desarrollo humanodel afio 2001 —Poner
el adelanto tecnoldgico al servicio del desarrollo humano—, publicado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), cerré medio siglo de intentos
e iniciativas de organismos de las Naciones Unidas para dinamizar la ciencia y la
tecnologia para el desarrollo, y que al mismotiempoplanted algunos temasparalos
primeros anos del siglo 21. Sus principales conclusiones destacaron que “a lo largo
de la historia la tecnologia ha sido un importante instrumentode desarrollo humano
y reducciénde la pobreza’; que “el mercado es un poderoso impulsor del progreso
tecnoldgico,peronoes suficientemente poderoso paracrear y difundir las tecnologias
necesariasafin de erradicar la pobreza”; que “los paises en desarrollo pueden obtener

62 Organizaciéndelas Naciones Unidaspara la Educacién, la Cienciay la Cultura (UNESCO) 2009.
63 Banco Mundial 1999, Si bien el Banco Mundial pertenece formalmenteal sistema de las Naciones Unidas, en la practica ha
operado siemprecomounorganismo financiero multilateral independiente.
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evas i ién enfrentan problemas
beneficios muy grandes de las nuevas tecnologias, pero tamb' np a

sumamente graves para hacer frente a los riesgos”; y que “todos los - i

i i iti ali a innovacién, el acceso y ¢
los mas pobres, necesitan aplicar politicas que alienten la inr - ‘én, hie

i as” A i so énfasis en aprovechar lz
desarrollo de aptitudes avanzadas”. Ademés,este informe pu “ P ee

yentajas que ofrecela “era de las redes”, que surge como consecuenciade la revolu

tecnolégicay la globalizacién,y en la necesidad de estableceriniciativas——

para compensar las fallas de los mercados mundiales en la generacion y utilizacién de’

conocimiento.”

5.2 Planteamientos iniciales... y persistentes®

Las primeras interpretaciones y planteamientos sistematicos acerca del papel ra

la ciencia y tecnologia en el desarrollo latinoamericano, que se Tos en

que ha sido denominadoel “pensamiento latinoamericano sobre Se tecnoa

sociedad”, surgieronafines del decenio de 1940, y se dieron al Seem cts!

marcado por dos perspectivas diferentes pero AaTacl = ; et ee

podriamosllamarla perspectiva cientifica y tecnologica, privilegiaba el pape ela =

y su difusién comoexpresion cultural y fuente de conocimientos, que oe ser “

transformadosen tecnologias ¢ incorporados en actividades productivas y de ee :

La otra, asociada

a

laperspectiva econémica estructuralista, visualizaba al popeSead

comounfactor de aumentodela productividad y de los ingresos, cuya difusién eT

estaba en la raiz del fendmeno del subdesarrollo, y planteabaee le

sus frutos era necesario contar con capacidades propias de investigacién cientifica y

desarrollo tecnolégico, particularmente en la industria.

Desde fines del decenio de 1940 hasta fines del de 1960 ambas perspectivas

evolucionaron paralelamente yestuvieron vinculadas a las acavara

internacionalesen la region. La primera al papel que jugaron laUNESC rla vel :

BIDen promoverla ciencia, la tecnologia yla educacion superior = Ancieaoe

la segunda a los planteamientos de la CEPAL sobre industrializaci6n, soLnre—

y crecimiento econémico. A partir de fines del decenio de 1960, y particularm ue

durante el decenio de 1970, ambasperspectivas empezaron a converge en una Sachs

misintegral de las relaciones entre ciencia, tecnologia e innovaci6n, en granmedi :

debido ala aplicacién del enfoque de sistemas y a la creciente preocupacion p

puesta en practica de politicas de ciencia y tecnologia.

PNUD) 2001el Desarrollo (PNUD) 2 /
é< Programa de las Naciones Unidas para el | “os op gies tains dane

Bae yl intes resefianbrevemente algunas de las principalesideas que surgieron en América Latina durante

Saunasadie siglo,pe n los decenios de 1960 y 1970, muchasdelas cuales persisten, con modificacione
cl io siglo, y particularmente ¢1

iste ones

oneainonal do la enorme produccién intelectual de la region, esta resefia es muy selectiva y
isi a o ideranrevisiones,hastala actualidad. Consi cc /

hace justicia a las contribuciones de numerososinvestigadoresy estudiososdel tema
i ' 2

66 Véase: Carlos Martinez Vidal y Manuel Mari 2002

717 



 

CIENCIA, TECNOLOGIA, INNOVACION.

Ademas de factores de cardcter econdémico, cultural, social e institucional que
hancondicionadoeldisefoy la puesta enpractica delas politicas deciencia, tecnologiae
innovaciénenla regién durante decenios,éstas hansido influenciadasporla naturaleza
de los regimenespoliticos que han prevalecido en los diferentes paises de América
Latina a lolargodel tiempo. No obstante, el impacto dela politica sobre el desarrollo
de capacidades en este campo ha sido muy complejo

y

resiste andlisis simplistas. Por
ejemplo, noes posible establecer unarelaciéndirecta entre autoritarismo o democracia
por unlado,ydesarrollo cientifico 0 tecnolégicoporotro.

En Argentinase tiene el caso emblematico de la Facultad de Ciencias Exactas de
la Universidad de BuenosAires, que fue intervenida luego del golpe militar de 1966 y
su decano, Rolando Garcia, sacado a golpes desus oficinas porla policia. El gobierno
militar de Juan Carlos Ongania Ilevé a la emigracién de destacados investigadores y
ocasioné un grave retroceso en el desarrollo cientifico argentino.” En contraste, los
gobiernos militares en Brasil no adoptaron una posicién ostensiblemente en contra
de la investigacién cientifica, apoyaron unaserie deiniciativas de modernizacién de
las universidades, y promovieron la creacién de programase instituciones de ciencia
y la tecnologia. Por otra parte, durante el decenio de 1970 la mayoria de los paises
latinoamericanos tuvieron gobiernos militares y algunos de ellos, como en los casos
de Perti y Chile, apoyaronlas instituciones dedicadas a la investigaciény el desarrollo
tecnolégico. Los procesos de democratizacién que se dieron durante el decenio de
1980 coincidieron conla crisis econdmica y la “década perdida” en América Latina,
periodo enel cualel apoyoa las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién
experimenté unretroceso.

La investigacién yla creatividad cientifica requieren de un clima delibertad
politica, y de un ambiente social y cultural propicio para cuestionar habitos de
pensamiento y concepciones tradicionales, condiciones imposibles de lograr en
regimenesautoritarios o dictatoriales. Si bien el desarrollo de tecnologias pararesolver
problemas especificos puede ocasionalmentey en el corto plazo beneficiarse de la unidad
de propésito y la supresién de voces disidentes que acompafanal autoritarismo,enel
medianoy largo plazo noes posible construir capacidadescientificas, tecnoldgicas y de
innovacién de avanzada sin contar conlas libertades y oportunidades que sélo ofrece
la democracia. La dura y compleja experiencia regional con regimenes autoritarios y
democraticos, que entrecruza todoslosaspectos de la vida latinoamericana, no permite
extraer de modoalguno la conclusién que se requiere de “una mano fuerte” para

 

67 En una entrevista la quimica nuclear Sara Rietti,_recuerda lo sucedido en esa oportunidad:
“Garcia, quien hoy es una celebridad cientifica de fama mundial, salié a recibirlos: {Comose atreve a cometereste atropello?
Todavia soyel decanode esta casa deestudios, increpéal uniformadoque encabezaba el operativo. Un corpulentocustodiorom-Pid filas y le golped la cabeza consu bastén. Consangresobrela cara, el decanose levant6, yrepitio sus palabras. El corpulento
repitid el bastonazo”. Véase La Nacién 2010.
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desarrollar la ciencia yla tecnologia. En formaadicional, las diversas situaciones polities

de lospaises latinoamericanos durante el primer decenio delsiglo 21 cetnuvereran ae a

consolidacién de practicas democraticas ha sido beneficiosa para el desarrollo cen “

y tecnoldgicoenvarios casos, que el autoritarismoyla arbitrariedad enel ejercicio de

poderpolitico van de la manoconel atrasoen este campo,y también quela democracia

no conduce, necesaria y automaticamente, a mayores avances en Ciencia, tecnologia e

innovacién.

5.2.1 Perspectiva cientifica y tecnolégica

Luegode Ja creacién dela UNESCOen1945 yde su segunda conferencia

general realizada en México en 1947, el proceso de descentra acién, de este

organismointernacionalllevé a la creacion del Centro de Cooperacién | ieneifies

para América Latina en Montevideo en 1949. Siguiendo una serie de iniciativas

centradas en el intercambio de informacién cientifica y tecnoldgica durante el

decenio de 1950, y en particular la realizacién de la octava conferencia general

en 1954 en Montevideo, a principios del decenio de 1960la UNESCO organizé

misionesalos paises de la regi6n con el fin de difundir la importancia dela politica

cientifica en el desarrollo. Cumpliendo un mandato de la Asamblea General de

la UNESCO en 1960, esta institucién inicié unaserie de estudios sobre politica

cientifica, primero en Europa y luegoen otras regiones.

La Conferencia sobre Aplicacién de la Ciencia yla Tecnologia en América

Latina (CASTALA) de la UNESCO,que se realizé en Santiago de Chile en 1965,

dio origen a varias misiones de expertos para apoyar a los gobiernos enla geet

de organismos de politica cientifica. El Centro de Cooperacién Cienti ipa =

transformé en 1966 enel Centro Regional de la UNESCOpara el Fomento de la

Ciencia y la Tecnologia en América Latina, y en 1969 cambid su denominacion

por la de Oficina de Ciencias de la UNESCOpara América Latina. La presenc

regional de la UNESCO permitié darle cierta continuidad a las inteiacivas

planteadas por este organismo internacional, particularmente a través de eventos

 

y publicaciones.”

Dos iniciativas en el ambito latinoamericano contribuyeron a despertar un

mayorinterés enla cienciay la tecnologia duranteel deceniode 1960. la Organizacién

Panamericanade la Salud (OPS) establecié en 1964 un grupo de estudio para analizar

las politicas de investigacién biomédica enla regi6n, cuyo informe examin6los ini

para realizar investigacioncientifica, los obstaculos y oportunidades que se presentan,

ryt 1999: a emarcliend
68 Para resefias del papel de la UNESCO en la region, véase: Adriana Barreiro y Amilear Davyt 1999; y Guillermo Lemarchai

2010.
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las estructuras organizativas ylas influencias externas que afectan la conduccién de

proyectos de investigacién.” Otra iniciativa se derivé directamente del programa
de cooperacién hemisférica Alianza para el Progreso, propuesto por el ne
norteamericano John F. Kennedy en 1961. Este programa dio lugar a vatios event :
interaméricanos convocadosporla OEA entre 1964 y 1967, y luego se concreté en la

creacién del Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico. d

: ‘ informe final de la Primera Reunién Interamericana de Ciencia y
one ogia, que tuvo lugar en Washingtonenla sede de la OEA enenero de 1964

ci ae al- ¢ 1 cm » Ke eo i ;He as palabras del presidente Kennedy en su discurso al lanzar la Alianzapara el

Progreso: ae

El genio de nuestros cientificos nos ha proporcionado los medios de traer abundanci
a nuestro suelo, fortaleza a nuestra industria, conocimientos a nuestras gentes Por
primera vez podemos romperlas tiltimas cadenas de la pobreza yla teeorancl lib si i
a nuestro puebloparael logro delos anhelosespirituales ¢ intelectuales que sie ' ‘h “
impulsado a nuestra civilizacién. [...] eee

| todos los pueblos del Hemisferio han de poderparticipar de las maravillas de |

ciencia que son cada vez mayores y que cautivan la imaginacién del hombre, Soi ;
prueba su intelecto y le proporcionan los medios para progresar Hpldamente ae
los cientificos latinoamericanosa trabajar con nosotros en nuevos proyectos velacionad i

con_materias tales como la medicina y la agricultura, la fisica yla astronamnia a
conversion de aguas salobres en aguas dulces, y ayudar a planear el establecimi “nto de
laboratorios regionales de investigacién sobre “éstas y otras materias, cama t nbié :
aumentarla cooperaciénentrelas universidadesylaboratorios de Amética_

; Esta reunién planted unaserie de recomendacionesa los gobiernos de los

Estados miembros, a la OEA,organismosinternacionales, fundaciones universidad :

y otras entidadesvinculadasa la ciencia y la tecnologia. Destaca su recon de 6 7

los organismosfinancieros internacionales: mee

[...] que el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Internacional de Reco
truccién y Fomento (Banco Mundial), yel Fondo Especialde las Naciones Unidas, woe
luego se transformé en el Programade las Naciones Unidasparael Desarrollo (PNUD),
consideren la forma de organizar un programaintegral de financiacién dela investigs
cién en la América Latina que permita el desarrollo adecuado de los ehusrass cie feos
ytecnolégicosdirigidosala soluciénde los problemasespecificos del drea.oe

Le ¢ 20, Ss Yer! aC > eS i io. as recomendaciones de esta primera reunién interamericana tomarfan
0: _ . ‘ 6 re se ~ .
rma concreta durante la Reunién de Jefes de Estadorealizada en Punta del Este

 

69 Organizacion Panamericana dela Salud (OPS) 1966.

70 Departamento de Asuntos Cientifi é a2, Departs ‘os Cientificos de la Organizaciénde Estados Americanos (OEA) 1964: 1
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Uruguay,el 12-14 de abril de 1967. La “Declaraciéndelos presidentes de América”

congregadosen esa oportunidadplanted que:

a los beneficios del progreso cientifico y tecnoldgico de

la creciente diferencia que los separa delos paises

de produccién ysus condiciones

Latinoamérica se incorporara

nuestra época para disminuir, asi, |

altamente industrializados enrelacién consustécnic

devida. Se formularan 0 se ampliaran programas nacionalesde ciencia y tecnologia yse

maregional; se creardninstitutos multinacionales avanzados

se fortaleceran los institutos de ese orden existentes

 

  
pondra en marcha un prog)

de capacitacion ¢ investigacion;

en América Latina y se contribuiré al interc

cientificos y tecnolégicos.

ambio y progreso de los conocimientos

E] Programa de Accion adoptado enesa misma reunionporlosjefes de Estado

definio las caracteristicas generales del Programa Regional de Desarrollo Cientifico y

Tecnoldgico que seria puesto en practica dos afios mas tarde por la OEA. Ademés de

plantear quela ciencia y la tecnologia deberian contribuir al desarrollo econémicoyal

bienestar, estos lineamientosin

deberia ser del “mas alto rangoposible”. Asimismo, que deberia abarcar “el fomento de

la ensenanzayla difusién de la ciencia yla tecnologia, la formacion

al cientifico yel intercambiode informaciones’, y “la

dicaban quela “investigacion cientifica purayaplicada”

la investigacién,

y perfeccionamiento de person

transferencia y adaptacion [...] del conocimientoy las tecnologias generadas enott

regiones’.” Se acordé que el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico

ionales de politica cientifica

 

seria implementado por intermediode los organismos nac

y tecnoldgica, se fundarian institutos multinacionales de investigacién y capacitacion,

ano parala formacién cientifica y tecnolégica. Un

grupo de expertos tendria a su cargo el disefio de este programa y entregaria sus

tecomendacionesal Consejo Interamericano Cultural (CIC), que luego se transformé

ericano parala Educaci6n, la Ciencia y la Cultura (CIECC).

y se crearfa un fondointerameric

en el Consejo Interam

El informe del grupo de expertos, presidido por el Premio Nobel argentino

Bernardo Houssay, fue aprobado en la reunion del CIC realizada en Maracay,

Venezuela, en febrero de 1968. Eneste evento se cre6 el FondoEspecial Multilateral

la Ciencia y la Cultura (FEMCIECC) sobre la base de aportes

ises y otras fuentes, se definieron los lineamientos operativos, y

ales instrumentos del Programa Regional de Desarrollo

“proyectos multinacionales” en ciencias basicas,

para la Educacion,

voluntarios de los pa’

se establecié que los princip:

Cientifico y Tecnolégico serian los

 

ados Americanos (OBA) 1967: 4. Sin embargo,estos planteamientos, derivados en gran

ron aceptados undnimemente. Por ejemplo,para el investigador cubano Gaspar

es Cientificos y Técnicos, “Los idedlogosde la metropoli
72 Secretaria de la OrganizaciondeEst
medidade la Alianza para el Progreso, no fue!
Jorge Garcia Gallo, quien fuerasecretario dela AsociaciondeTrabajador

as de los documentosdela Alianzaparael Progreso, dondese habla de la necesidad

+ la cooperacién en este campo, pero tales formulas no persiguen otro

Jturaa los intereses dela propia metropoli’, Véase
imperialista han elaboradoformulas recogid

de desarrollar la educaciény la ciencia y de establece:

objetivo que estrechar mas la supeditacion de nuestras economias¥ nuestra cul

Gaspar Garcia Gallo 1968: 59.

v3 Secretariade la Organizaciénde Estados Americanos (OEA) 1967: 20 21.
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ciencias aplicadas y tecnologia; las “acciones de refuerzo” a instituciones nacionales

de ciencia y tecnologia, y particularmente aquellas que noparticipaban en proyectos
multinacionales; y los “estudios de base” para apoyar a los paises de la region en la

elaboracién desus politicas y planes nacionalesde cienciay tecnologia."

Unplanteamiento de R. Cardén,asesordela Secretaria Técnica del Consejo Nacional

de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina, resumelas ideas
prevalecientes sobreel papel dela politica cientifica enla regién durante el decenio de 1960,
cuandose cre6 el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico. En un evento

auspiciadoporla Fundacion CIBA en Londres enabril de 1967, Cardénsugirié lo siguiente:

[...] es util indicar quelos paises en las etapas iniciales de desarrollo deberianestablecer
primero unapolitica para la ciencia. Esto es, el Estado deberia promover de manera
general la expansiondeactividades cientificas, la creacion 0 multiplicacién de centros
para estas actividades, un aumento en el nuimero de trabajadores cientificos, y la
provision de un entornoadecuado para el desarrollo de actividades cientificas en forma
permanente yde volumenconsiderable. Sélo cuando esto se ha logrado —cuandose
alcanza cierta “masacritica” (medible a través del numerode investigadores calificados
empleados)— es posible disefiar una politica cientifica. Hacerlo contrarioseria operar
en un vacio.*

  

 

Este planteamiento resumeclaramente la perspectiva de “empuje dela ciencia”

que prevalecié durante los primeros afios de las polfticas de ciencia, tecnologia e

innovacionenla regién.

Estas ideas empezaron a cambiar cuandose tomconciencia delos problemas asociados

conla transferencia de tecnologia (véase la seccién5.3.2). Por ejemplo, unos afios ms tarde

la Conferencia Especializada sobrela Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo

de América Latina (CACTAL), convocadaporla OEA realizada en Brasilia en 1972, buscd

reafirmar en el ambito politico la importancia del apoyoa la ciencia y la tecnologia en los

paises de la region y destacar el impacto negativo de algunas practicas sobre transferencia de

tecnologia, en particular a través de contratosde licencia, asistencia técnica y de la importacién

de maquinaria y equipo. También fue escenario de debates entre las posiciones de los Estados

Unidosydelos paises latinoamericanos, y los andinos en particular, en cuanto a la regulacién

dela transferencia de tecnologia. En este evento se cred el ProyectoPiloto de Transferencia

de Tecnologia, que bajo la direccién de Carlos Martinez Vidal experimenté con varios

mecanismosregionales para facilitar el accesoa las fuentes de tecnologia importada,reforzar

la capacidad de negociaciéndelos paises dela region, y promoveriniciativas de absorcién de
tecnologia proveniente del exterior en las empresas.”

 

7 Juan Carlos Gamba 1982; y Vladimir Yakovlev 1985.

75 R.L. Cardén 1968: 223-224.

7 Organizacionde Estados Americanos (OEA) 1972.
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A través del Departamento de Asuntos Cientificos de la GEA, entre 1969

y 1980 el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico movilizé y

administré mas de US$ 100 millones para proyectos conjuntos de ciencia y tecnologia

entre los paises de la regién. El esquema de financiamiento inicial contemplaba que por

cada délar aportadoporlospaises latinoamericanos, los Estados Unidos contribuirian

con dos délares. Como parte del Programa Regional, el Departamento de Asuntos

Cientificos promovid, ademas, unaserie de estudios, seminarios y eventos que fueron

muyinfluyentesenel diseftoy la puesta en practica de politicas de ciencia y tecnologia

en América Latina.

Otro antecedentedelos primerosesfuerzos latinoamericanosen politicas de ciencia

y tecnologia fueronlas iniciativas de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados

Unidos, que organizo unaserie de seminarios sobre politica cientifica y tecnoldgica ce

varios paises de la regién en 1966-1967, y que en el caso del Pert llevaron directamente a

id Jonsej i e igacié 968.”

A

estas iniciativas se uniéel
la creacién del Consejo Nacional de Investigacion en 1 968.” A estas iniciativa =

apoyodelas fundaciones Rockefellery Ford a varios proyectos de investigacioncientifica

y tecnolégica en la region. Posteriormente, a partir de 1971, la colaboracién entre el

Departamento de Asuntos Cientificos de la OEA y el Programa dea Cientifica y

ii ©

dV

nck wench

al

Beale deneeié orvibyae th ‘ones
Tecnolégica del IDRC del Canada, amplié el ambito de accion de ambas instituc y

permitié generar un rico acervo de estudios conceptuales y empiricos.”

Desde sus inicios, el BID contribuyé con préstamosy asistencia técnica a la

educacién superior, la educacién técnica y vocacional, y la ciencia y tecnologia en la

regién. En 1967 Felipe Herrera, entonces presidente del BID, convocé a un grupo

cientifico asesor” para ayudara definir unapolitica institucional en materia de ciencia

y tecnologia. Entre sus conclusiones,este grupo destacd que el desarrollo en la region

“exige un desarrollo cientifico y tecnolégico propio”, que lainvestigacion cientifica ep

puede prosperar desvinculada de la ensefanza’ y que esto “No se Improvisa . Planted

claramen te también que:

La investigacién tecnoldgica, cuya relacién interactiva con la educacién es igualmente

importante, slo puede prosperar en estrecha asociacién con los problemas concrsios

del medio yconlas actividades docentes. La importacion y adapracién de enn

extranjera es un sustituto transitorio, aunque necesario, mientras se logra elevar la

capacidad tecnolégica propia de los paises hasta su plenodesarrollo.”

Entre principios de 1962, cuandose aprobé una primera operacion de préstamo

para reequipar ocho universidades nacionales en Argentina, y fines de 1971, el BID

 

 

77 Véase: FranciscoSagasti 1995: 31-38,

7 Amitay Rath 1986.

29 Los miembrosdel grupoasesor fueron:
Roche (Venezuela),Jack P. Ruina (USA)y

rturo Aldunate (Chile), John E. Cockcroft (USA), Richard Feynman (USA), Marcel

: BancoInteramericanode Desarrollo (BLD) 1979: 28-29
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aprobé 46 préstamospara instituciones de educacién superioren casi todoslos paises

de América Latina, desde Brasil hasta Haiti, por un total aproximado de US$300

millones. Estos fueron complementados con proyectos de cooperacién técnica para

apoyarla preparacién de operaciones de préstamo en educacién superior, investigacion

y extensionagricola,y ciencia y tecnologia en general.

Uninforme preparado en 1979 indicé que el BID “ha sido posiblemente la

primera institucién de financiamiento internacional de ayuda para el desarrollo que

incluyé entre sus areas de operacién el financiamiento de la educacién superior’, y

también que fue “el primer ente de financiamientointernacional para el desarrollo que

apoyara con préstamosy cooperaci6ntécnica, operacionesde envergadura para la creacién

y ampliacién de la infraestructura cientifica y tecnolégica de los paises miembros’.

Entre 1962 y 1979 los préstamos otorgados por el BID a México, Brasil y Argentina

especificamente para promover la investigacién cientifica y el desarrollo tecnolégico

totalizaron aproximadamente US$220 millones."

Durante el decenio de 1980, que el entonces presidente del BID, Enrique

Iglesias, bautizé como “la década perdida” para América Latina,esta institucién continud

promoviendo el desarrollo de capacidades en ciencia y tecnologfa, tanto a través de

préstamos comodeestudios. El informeanual del BID, “Progreso econémico y social en

América Latina”, correspondiente a 1988,traté sobrecienciaytecnologia, y al afto siguiente

Roman Mayorga, responsable de este tema en el BID propuso unaestrategia regional

para fortalecer los sistemas de ciencia y tecnologia enlos paises dela regiény articularlos

con el aparato productivo, mejorar la educacién cientifica y tecnoldgica, fortalecer los

organismosrectores en cadapais, y emprender un programa regional en ciencias basicas y

tecnologias avanzadas." Sin embargo,la estrategia propuesta no fue adoptada formalmente

porla instituciénnillegé a implementarseenla regién. No obstante, entre 1962 y 1995el

BID aprobé unatreintena de operaciones de préstamodirigidas especificamente a equipar

laboratorios, formar recursos humanosaltamente calificados y financiar proyectos de

investigacion tecnolégica en los paises de la regién por un monto de aproximadamente

US$1,330 millones y movilizé un montosimilar en recursos de contrapartida nacional.=

El énfasis puesto enciencia, tecnologia y educacién superiorporvarios organismos

internacionales, y por algunos paises de la regién, hizo que estos temas empezaran a

figurar prominentementeenla agendalatinoamericana de politicas de desarrollo a partir

del decenio de 1960, y que se mantuvieran vigentes al menos durante los veinte aos

siguientes.

80 BancoInteramericanode Desarrollo (BID) 1979.

s1 Roman Mayorga 1989.
s2 BancoInteramericano de Desarrollo(BID) 1998; Carlos Abeledo1998. Para un analisis de las operaciones de préstamo en
varios paises de la regiéncon énfasis en Colombia, véase PedroJosé Amaya yJuan Francisco Miranda 1990.
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5.2.2 Perspectiva econdmica estructuralista

A fines del decenio de 1940 los primeros trabajos de Raul Prebisch sobre la

economialatinoamericanasentaron
las bases de lo que seria el pensamiento sonia

en la region por mas de tres decenios.® Desdeel inicio, los planteamientos de Raul

Prebisch, Celso Furtado, Osvaldo Sunkel, Anibal Pinto y Aldo Ferret, entre otros, ast

comolos de la CEPAL, incorporaron la difusiéndel progreso técnico y la capacidad

cientifica y tecnologica como factores que explicaban el atraso relativo de baaie

La concepciones estructuralistas de la CEPAL ofrecieron una interpretacion integr

alternativa a las ideas sobreel desarrollo derivadas de la economia neoclasica en los

decenios de 1940 y 1950, y en particular a la teorfa de las etapas del crecimiento

econdmico de Walt W. Rostow."

desarrollo y subdesarrollo eran dos caras de la misma
En esta perspectiva,

" dial con un “centro” conformado por
moneda, de un solo sistema econdmico mun ntr mado por

paises desarrolladosen los cuales se originabanlos avances tecnolégicos, y una“periferia

de paises subdesarrolladosquelos recibia, pese a que en la mayoria_oe no on

adecuados para su dotacién de factores de produccién (e. g. capital y tal ajo). Po!

ejemplo, de acuerdo a Furtado:

Como consecuencia de la répida difusién de nuevos métodos productivos css

unos pocos centros que hanirradiado innovaciones tecnoldgicas, se ; generati

proceso que tiende a crear un sistema econdmico mundial. Es asi que el subde —

es considerado [...] una consecuencia del impacto de los procesos eey le

divisin internacional del trabajo liderada por el reducido grupo de socie : . »

asumieronla revoluci6n industrial del siglo XIX. [xa] desarrollo y subdesarrollo i 7

ser considerados comodosaspectos de un mismoproceso histérico que comprende la

creaciény difusién dela tecnologia moderna."

dirigidos por Prebisch en la CEPAL

a

fines del decenio de 1940 y

proporcionaron una explicacion detallada de los mecanismos a

neraba y difundia el progreso técnico, y de sus consecuencias

para el crecimiento de la productividad, la acumulacién de capital, . generacién

omi ién de i erior, los procesos

de excedentes econdmicos, la creacion de empleo, el comercio ext i oo

inflacionarios, los flujos financieros internacionales, y las estructuras productivas,

y la agricultura. Una de las ideas centrales en esta

de los precios de intercambio”, idea que sefiala que,

en la tasa de aumento dela productividad entrelos

Los trabajos

principios del de 1950

través de los cuales se ge

particularmente en la industria

concepcidn es la del “deterioro

comoresultado delas diferencias

c tric - c SEPAL
Raul Prebisch1949 1951. Prebisch tambiéndirigioel Estudio economic de América Latina

~

1949, publicadoporla CE

cn is a nea “EPAL, véase: Prebisel

en 1950, Para un resumende las ideas iniciales de la CEPAL.véase: Prebisch 1969

84 Walt. W. Rostow1961.

485 Celso Furtado 1979b:xvi.
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paises del centro y los dela periferia, el precio promedio de las materias primas que
exportanlos paises en desarrollo continuamentepierde valor en relacién conel precio
promedio de los productos manufacturados que exportan los paises tecnolégicamente
masavanzados.

Unodelos primeros estudios dirigidos por Prebisch en la CEPAL merece ser
citado en extenso para apreciar sus puntosdevista:

En general, el progreso técnico ha venido reduciendo la proporcién en que los productos
primarios intervienen en el valor delos articulos terminados. Dicho de otro modo, va
disminuyendoel contenido de productos primarios en el ingresoreal dela poblacién,
especialmente en los grandes centros industriales. Son varias las razones queloexplican,
entreellas:

a) Las transformacionestécnicas, en su incesante creacion de productos nuevos, elaboran
en formacada vez mas compleja o refinada las materias primas que requiere el proceso
productivoy disminuye asi la proporciéndeellas en elvalor del producto final [...]

b) Los adelantos técnicos permiten una mejor utilizacién de las materias primas,
coproductos y subproductos, de tal suerte que una misma cantidad de productos
primarios se traduce en un valor proporcionalmente mayorque antes de articulos
terminados[...]

c) Las materias elaboradas por procedimientos sintéticos[...] sustituyen a los productos
naturales en campos cada vez mas importantes de la actividad industrial. [...]

[Ademas] ciertas transformaciones que el progreso técnico ha provocado en las formas
de consumir tienden al mismosentido. Desdeluego,las innovaciones técnicas hansido
el factor dindmico que ha provocadolos cambios mas notables en la demanda.[...] Asi:

  

a) [...] al crecer el ingreso la demanda se diversifica y, mientras aumenta
relativamente poco la de los alimentos usuales, después de pasado cierto limite,
crece considerablemente la de los variados articulos en que van traduciéndose
sucesivamentelas innovacionestécnicas [...]

b) En esa mismatendencia a la diversificaci6n crece la demandadeservicios personales
ys por tanto, disminuye la proporcién en que entran los productos primosen la
satisfaccién de la demandaglobal de la poblacién.

La combinacién de todos estos hechos, resultantes de la evolucién de la técnica
productiva, tiene una consecuencia de primordial importancia para la periferia, pues en
virtud deellos las importaciones de productos primarios en los centros industriales tienden a
crecer con menor intensidad queel ingreso real. (Enfasis en el original)

Por lo tanto, los paises exportadores de materias primas sin elaborar 0 con
poco valor agregado —minerales en bruto, productos agricolas basicos, productos
pesqueros con escasa transformacién, y aun petrdleo y gas, entre muchos otros—

4 Raul Prebisch 1982b: 268-269 (publicadooriginalmente por la CEPALen1951).
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tienen que exportar cada vez mis deestos productospara importar la misma cantidad

de manufacturas de los paises ricos. Por esta raz6n, especializarse aeininesn “

la exportacién de materias primas es entrar en un callején sin salida, en , “ *

ingresos medios de los paises periféricos perderanterreno en relacién conlos de los

paises centrales.

Desde esta perspectiva, la tinica manera de escapar del subdesarrollo era avanzar

cada vez mas hacia una economia diversificada con un alto contenido de productos

intensivosentecnologia. Esto llevé a Prebisch a plantearla estrategia de’ industrializacion

por sustitucién de importaciones”. Si bien esta estrategia permitié un gran vance

y un crecimiento, econdmico excepcional en América Latina durante 1950-1 980,

tambiénsenté las bases para unaserie de abusosporparte de grupos industriales que se

beneficiaron de aranceles altos y no invirtieron en la modernizacin de sus empresas.

Pese a las controversias que rodearona este planteamientoestratégico de desarrollo,—

claro que sin él no hubiera sido posible crear buena parte de las capacidades cienti ts

y tecnolégicas con que contéla region durante esosafios. De las multiples expresionss

que adoptaron las propuestas de la CEPAL sobre industrializaci6n, podemoscitar la

siguiente:

[...] la industrializaci6n de los paises nuevos [...] no es unfin en si misma, sino el tinico

medio de que disponen éstos para ir captando unaparte del fruto del progreso técnico y

elevando progresivamente el nivel de vida de las masas. [...]

La industrializacién de América Latina no es incompatible con el ae eficaz ae

la produccién primaria. Por el contrario, una de las condiciones esencial . pei

el desarrollo de la industria pueda ir cumpliendo el fin social de elevar el — le

vida, es disponer de los mejores equipos de maquinaria ¢ instrumentos,

Y

aprovec ar

prontamente el progreso de la técnica, en su regular renovacin. [ } scesiamos

una importacién considerable de bienes de capital, y también necesitamos exporta

productos primarios para conseguirla.

Cuanto mds activo sea el comercio exterior de América Latina, tantomayores seran las

posibilidades de aumentarla productividad de su trabajo, mediante la intensa forma

de capitales. La solucién noesta en crecer a expensas del comercio exterior, sino en sa.

extraer, de un comercio exterior cada vez mds grande, los elementos propulsores de

desarrollo econémico.”

Estas consideraciones Ilevaron a plantear una serie de propuestas acerca del

papel de los avances tecnoldgicos enel desarrollo. De acuerdo a Prebisch: “desarrollo es

mudanza y disciplina: mudanza para facilitar el acceso de la tecnologia y disciplina Para

aprovecharla con eficacia y distribuir equitativamente sus frutos en toda la colectividad

87 Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) 197:
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(su énfasis).» Sin embargo, Prebisch dice claramente que “hay que adaptarla técnica
modernaa [los paises menosdesarrollados]y no limitarse a trasfundirla.Sia investigacion
tecnolégica se orientara especialmente hacia la consecucién de formas que aumenten la

produccién por unidad de capital, combindndolas con las que logren las indispensables

economias de mano de obra, |...| los resultados serian de vastas proyecciones para los

paises latinoamericanos” (sw énfasis).» Anibal Pinto ha seftalado quela postura de la

CEPAL“fue de relativo escepticismo en lo queserefiere a la transferencia universal del
avancetecnolégico”, y que enfatizé la necesidad de adaptarlas tecnologias importadas

a las condicioneslocales." Por su parte, Victor Urquidi, director de la oficina de la

CEPALen México, fue uno delos primeros en explorarlas relaciones entre desarrollo
tecnolégico,inversién extranjera y transferencia de tecnologia."

El cardcterdela investigaciéncientifica y el desarrollo tecnolégico que necesitaba

América Latina fue claramente expuesto por Celso Furtado al proponer una agenda de
temaspara el desarrollo regional:

(a) Reconstruccién de estructuras econémicas con miras a intensificar la asimilacion de
tecnologia modernaen todoslos sectores productivos [...]

(b) Formulaciénde politicas de empleo capaces de detenerel actual proceso de creciente
marginacionsocial [...] La solucién a este complejo problema exige un minimo de
tecnologia auténomaqueenla actualidad lospaises de la regién no poseen.[...]
(d) El logro de un minimo de autonomia tecnoldégica. Dadaslas particularidadesde las
materias primas dela regién, especialmenteenlasareas tropicales y subtropicales, y en
vista de los aspectos sui generis de la economia,el desarrollo de América Latina exige
un esfuerzo concertado enla promocién dela investigacién tecnolégica yde las ciencias
basicas necesarias para consolidar y desarrollar los hallazgos dela investigacién.

Furtado continuo desarrollando sus ideas y planteamientos sobre el papel
que juegan el conocimiento y la creatividad en el desarrollo, vinculandolos a su

interpretacién de la expansién del sistema capitalista en la era de la globalizacién. De

acuerdoa este autor:

Los impulsos mas fundamentales del hombre generados por la necesidad de
autoidentificarse y de situarse en el universo —impulsos que son la matriz de la
actividad creadora:la reflexidn filosdfica, la meditacién mistica, la invencién artistica y
la investigaciéncientifica basica— de una u otra forma fueron subordinadosal proceso
de transformacién del mundo fisico requerido por la acumulacién. Se atrofiaron los

88 Rail Prebisch 1982a: 358 (texto presentadooriginalmente por Prebisch en la Segunda Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo, Nueva Delhi, 1968).

489 Ratil Prebisch 1982b: 256 (texto publicadooriginalmente por la CEPALen 1951).

9 Anibal Pinto 1990: 59-84,

+ Victor Urquidi 1962: 19-29,

92 Celso Furtado 1970: 258. Furtadoenfatiza tambiénla importancia dela cooperaciénregional para avanzarenlas direcciones

propuestas,si bien se muestra escépticoal jndicar que quedaunlargocaminopara quela busqueda de maneras efectivas ycada
vex mas complejas de cooperacién econdmicarinda frutos,
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vinculos de la creatividad conla vida humana concebida como unfin ensi are y

hipertrofiaron sus ligas con los instrumentos que utiliza el hombrepara transformar ¢!

mundo.[...]
7”

De una manera general, todas las formas que asume la creatividad humana pued

ponerseal servicio del proceso de acumulacién. Pero son aquellas cuyos—=

por naturaleza acumulativos —laciencia y la tecnologia las= mejor satis=

i i
rivilegiado que ocupan

las exigencias de este proceso, lo queles vale el lugar privileg' q P

civilizacién industrial.”

Estasreflexionesle plantean a Furtadolos siguientes interrogantes: “yes Posie

tener acceso a la tecnologia modernasin someterse alpeopeso aeAa . '

valores impuestoporla dindmica de los mercados?; “existe la posibilida e ee

la tecnologia de vanguardia de la civilizacion industrial y,al oer genpaSe parce

la légicadel actual sistema de divisidn internacional de trabajo! Sus mere Pp oa

en la direccién de hacer uso “de los recursos de la tecnologia ones fa = :

en que ello sea compatible con la preservacin de la autonomia enla definicion de los

valores sustantivos ”

Otro delos pionerosen el pensamiento de la CEPALfue Osvaldo Sunkel, cuyo

libro sobre el subdesarrollo latinoamericano, originalmente publicado en an leva

ya mésde treinta reimpresiones. Al igual que en otros pensadores de la aii e =

de la ciencia y la tecnologia estuvo presente desde el principio entre bas ee PpaMs

por Sunkel. Por ejemplo, el papel de la tecnologia en lasanheeproducti *

fue destacado por Sunkel y Paz: “Jos esfuerzos de inversién y de in on ae

ejemplo, no lograranlos efectos esperados, 0 deseados, cuando prevalecen oon

sectores de la economia, comoen la agricultura, estructuras ¢ inationee i e :

el avancetecnoldgico, el mejoramiento de la productividad yla utilizacion; iciente :

los recursos [...]”. Asimismo, ambos afirmaronla necesidad de poner re as en *

aspectosrelacionados con la capacidad de investigacion cientifica y tecno ‘a pors

elemento determinante, junto conla estructura del poder, de la capactad le accién y

manipulacién tanto interna como delas vinculaciones externasdelpais”.

i el
En un trabajo posterior, Sunkel pone de relieve el papel que cumplen

ami ¢ 16 ar un
conocimientoy la innovacidn en superar el estancamiento dela regi6n, y en er ;

: i Si si i C ne

crecimiento delas exportaciones articulado conel sistema productivo nacional ¢

nuevo contexto dela globalizacion:

En definitiva, se trata de impulsar un desarrollo exportador “dinamizante , en el sentido

de una creciente incorporacién de tecnologia y conocimiento, y la innensica3

i: ¢ ig 172 ela

del aprovechamiento de las economias externas mediante la profundizacién de

Ta4Toso
ala

ty Celso Furtado 1979a: 100-101, 103; 1984: 122-140; y 2003: 75-77.

94 Celso Furtado 1999: 59. -

9s Osvaldo Sunkely Pedro Paz 1970: 35 y38.
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integracién productiva interna, horizontaly verticalmente,destinadas tanto a aumentar
ja co: ivi f id caci ,- mpercividad y la proporciénde exportaciones de mayorvalor agregadoy contenido
tecnolégico, comoa eslabonarlas demas ramas productivasyestratos empresariales al
dinamica del sector exportador. : : “s

 

Este Conjunto de politicas de naturaleza estructural ¢ institucional, que justam
deberaespecificarse en detalle en la elaboraciéndela estrategia de desarrollo de in ndlarks
ylargo plazoencadapais, es la nueva forma que tomala politica industrial la solit ade
cienciay tecnologiayla politica de recursos humanosyde educacién, Estas es oo ;
de similar naturaleza, adquieren actualmente una especial importancia a vireu id va
el margen de maniobradelas politicas econém tradicionales es shot fe ; i a
internas ¢ internacionales [...] sumamente estrecho.” ee

 

Quedaclaro queel progreso técnico tuvo un papel fundamental en los esquema
de interpretacién del proceso de desarrollo de Prebisch, Furtado y los estudioas’
asociados a la CEPAL. Encierta forma podria decirse que se sdeleneaton en varios
decenios a concepciones recientes acerca de la “economia del conocimiento” que
enfatizan el papel que jueganla ciencia,la tecnologfayla innovacién en lospri :
anosdel siglo 21. _ we

5.3 Lineas de pensamiento sobreciencia, tecnologia y desarrollo en
América Latina

_Hacia fines del decenio de 1960, conla convergencia de las perspectiva:
cientifica y tecnoldgica y econémica estructuralista resefiadas en la seccién precedente
se fue configurando en América Latina un conjunto deideas, iniciativas y practicas ai
apoyarel desarrollo de capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovaciéa Como
se vera mas adelante, muchasdeestas iniciativas perdieron frees distance el ‘lecenio
de 1980, pero la experiencia de los aftosiniciales constituye un valioso acervo es
necesario preservar, evaluaryrescatar. : “

Es preciso reconocer la influencia de algunos estudiosos europeos
particularmente de la Science Policy Research Unit (SPRU) de la Univendided de
Sussex, liderada por Christopher Freeman, Geoffrey Oldham y Charles Coo see "
la configuraciéndelas ideas sobre politica cientificay tecnolégica en Amética Latina
durante el decenio de 1970. La SPRU tuvo un impacto significativo principalme :
a través de la difusién de estudios e investigaciones, la formacién de profesion slesen
politica cientifica y tecnol6gica, la realizacién de eventos y seminarios, la resencia de
estudiososlatinoamericanos como profesoresvisitantes enella, yla ores ' ue : :
con el IDRCde Canada, que financié un gran numero de estudios en este cmpo ~

 

96 OsvaldoSunkel 1999; 29-82,
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El “Manifiesto de Sussex”, preparado bajo la direccién del economista Hans

Singer, con la participacin de Charles Cooper, Cristopher Freeman y Geoffrey

Oldham, entre otros, fue uno de los primeros documentos de amplio alcance que

plantearon una agendasobre ciencia y tecnologia para los paises en desarrollo. Entre

otros aspectos, traz6 metas cuantitativas para la inversion en investigacion y desarrollo

experimentalenlos pafses endesarrollo, y tambiénparala ayuda cientifica y tecnolégica

de los paises desarrollados; también incorpor6 conceptos tales comola “fuga interna”

y la “fuga externa” de cerebros, propuso una agenda de reformas institucionales y de

politica, y sugirié criterios para reorientar el esfuerzocientifico y tecnolégico en los

paises pobresy los paises ricos. Este documentosirvié de base parala introduccién del

Plan de Accién sobre Ciencia y Tecnologia aprobado por el Consejo Consultivo de

Ciencia y Tecnologfa para el Desarrollo de las Naciones Unidas en 1970.”

Examinaremostres aspectosde la producciénintelectual eneste campo: el papel

de la ciencia yla tecnologia enel desarrollo

y

el contexto en quese ubican;los factores

que condicionanel desarrollode capacidadesen cienciay tecnologia; y el disefio y puesta

en practica de politicas y estrategias, anadiendo una menciénal papel de los organismos

internacionales. Cabe mencionar que estos aspectos no reflejan completamente ni

agotan en modoalgunola riqueza de ideas y propuestas de los estudiosos, analistas,

funcionariosy ejecutivosenla region, y que muchasveces hasido necesario seleccionar

ciertos aspectos de la produccién intelectual de los autores resefiados. Ademias, dado

quevarios deellos hicieron contribuciones en una variedad de camposdela politica

de ciencia, tecnologia e innovacién,es dificil clasificarlos, por lo que su ubicacién en

una u otra categoria es un tanto arbitraria. Posteriormente relacionaremosestas ideas

con unacronologia delas etapas de la evolucion delas politicas en ciencia, tecnologia

e innovacién en América Latina.

5.3.1 El papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo y su

vinculaci6n con el contexto social

Un primer conjunto de planteamientos se refiere al papel de la ciencia en

el desarrollo y su vinculacién con el entornohistérico, cultural, politico, social y

econémico, y al énfasis que pusieron intelectuales latinoamericanos en vincular la

ciencia a los problemas de la regién. En su etapa inicial, estos trabajos destacaron el

papeldela cienciay, en menor medida,de la tecnologia enel desarrollo. Sin embargo,

desde el primer momento generaron interés y preocupacién por temas tales como

la dependenciacientifica y tecnolégica,la planificacién de la investigaci6n basica y

24, organizado por el SPRUen conjunto con

 

e: HansSingery otros 1970. Porotra parte, el Seminario de Estudios numero

el Institute of DevelopmentStudies(IDS)enla Universidad de Sussex en 1972, congregoaun grupo de jdveneslatinoamericanos

destacadoenlos estudios y en la practica de la politica cientifica y tecnoldgica latinoamericana.

aria Campos, Alejandro Nadal, Eduardo Amadeo,Carlos Afiez y Fabio Erber.

 

que luego cumplieron unpapel
Entreellos se encontraban Mauricio de Mi
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aplicada, el impacto que tuvieronla crisis de la deuda y sus secuelas en la ciencia y
tecnologia, yla maneraen quelas estructuras sociales y tecnoeconémicas condicionaron
las oportunidades para crear capacidades en este campo.

Ciencia, tecnologia, marginalidady dependencia

Unclaro ejemplo de la manera en quese visualizaba el papel de la ciencia en
el desarrollo a mediados del decenio de 1960 proviene del informe preparado por
la comisién que dio origen a la creacién del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas en Venezuela. Bajo la presidencia de Marcel Roche, esta
comisién presenté un diagnéstico dela investigacién enese pais, examinéla experiencia
de otros paises y preparé un anteproyecto de ley para la creacién de dicho organismo,
Entre sus conclusionesjustificé el apoyoa la ciencia y la tecnologia en los siguientes
términos: “la investigacién cientifica y tecnolégica es una necesidad nacional, tan
apremiante comoelsalvar nuestros recursos naturales o defender nuestra soberania.
En el mundode hoyes imposible elaislamiento econémico y muy peligrosoel dejarel
mercadonacionalsin defensaantela presién de los avances tecnolégicos de los centros
industriales del exterior”.

 

Unainvestigacién académica de Joseph Hodara abordé de manera generallas
relaciones entrelas estructuras cientificas y las estructuras politicas, destacando que el
desarrollo cientifico no es auténomoy que esta imbricado conotras estructuras de poder.»
En la misma Ifnea, un trabajo de Olga Gasparinisobrela situacién delas instituciones
cientificas en Venezuela sefialé que noes posible entender su comportamiento sin tomar
encuenta, entre otros factores, las estructurassociales y culturales que las condicionan,
incluyendoaspectostales comotradiciones, mentalidades, valores, normas, ideologia y
el sistemadeclases."

Algunosintelectuales latinoamericanos, como por ejemplo Oscar Varsavsky,
llevaron esta preocupaciénporel contexto

y

la politica hacia un cuestionamientodela
existencia de unaciencia universal, que contrastaba:conuna ciencia comprometida con
el desarrollo enla regién. Varsavsky argiifa que es preciso evitar el “cientificismo” que
aislabaa los cientificos de los problemassociales que los rodeaban, y que es necesario
reemplazarlo por una “ciencia politizada” que tuviera en cuenta las estructuras de poder

 

 

9s Comision Preparatoria para la Creacin de un Consejo Nacionalde Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas en Venezuela
1965: 62. Otros trabajos en la mismalinea fueron: Marcel Roche 1968; Gaspar Garcia Gallo 1968; y Dulce Arnao de Uzcategui
yotros 1973
99 Joseph Hodara 1969.
}00 Olga Gasparini 1969, El papel dela cienciay la tecnologia en la atmésfera cultural de nuestro tiempofue destacado por
Juan Garcia Baca; “Nuestra concepcidndel universo, nuestra atméstera cultural o el aire de nuestroespiritu se componede un
cuarenta por ciento de ciencia, de un treinta por ciento de técnica; de undiez por cientodehistoria; de unsiete porciento de
filosofia; de un cincopor ciento de derecho; de uncuatropor cientodearte; de un dos porcientode teologia, y dejemos un dos
Porcientopara otros elementos”. Véase Juan Garcia Bacca 1981: 7.
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dominacién vigentes en la region, y que permitiera “usar la ciencia para ayudaral

e .
4 : ip

‘ acién
Enbio de sistema, tanto en la etapa de lucha porel poder como en la de implant

y definicién concreta previa— del que lo va a sustituir (su énfasis).

Orlando Fals Borda planted argumentos similares a los deee

hacer una “ciencia rebelde y subversiva” que ponga énfasisoeos weeae

practica, que conrigor y eficacia contribuyaa reconstruir la socie “ eeeien

y que descarte un supuesto complejo de inferioridad y abandone a su non sessions

los dictados de “colegas y maestros de otras latitudes " José Leite Lopes eal a“

la utilizacién dela ciencia y de la tecnologia no debe limitarse ala importacion pas a

cas elaboradosy patentadosen otras regiones. Argumento que

as en ciencia y tecnologia en cooperacion con las

exterior, pero manteniendo la autonomia

de conocimientosy técni

es necesario crear capacidades propi

universidades, institutos y cientificos en el Se de be

politica y el poder de decision que permitan poner a la ciencia al serv: ae

6 i so énfasi acia de
intereses nacionales.® Por su parte, Henrique Rattner puso énfasis en la primac ‘

{ticos micos sobre aquellos de caracter tecnoldgico,sefialando
los factores politicos y econom ell tet recnolSgicoeon

que la tecnologia deberia adecuarse a las prioridades ylos recursos ¢ a reg

i i icanas y sus posibili e insercién, con
“el futuro de las sociedades latinoamericanas y sus posibilidades d “ pon

relativa autonom(a, en la nuevadivision internacionaldel trabajo, parecen mas higact
4

iti é 1 : rucci6n
y dependientesdelas opciones politicas que se adopten en el proceso de scons ”

5, i; eg 4 “

i de la aplicacién de nuevas o ‘apropiadas’ tecnologias en
del subcontinente, que p

i irectri a economiay el ecosistema”."
estrategias y directrices de desarrollo de la ec y

En doslibros muy difundidose influyentes, Amilcar Herrera ean os—

del atraso cientifico y tecnolégico de América Latina, puso énfasis en el caracter soe

‘ describié la naturaleza y los efectos de la dependencia

cientifica y tecnoldgica en la region, propuso maneras de ame Sean

politicas de ciencia y tecnologia, y planted claramente que para sai S ~

camposera necesario adoptar politicas coherentes en dmbiosque van tne ala

estrictamentecientifico y tecnolégico.’* Herrera destacé también a Inportee

investigacion cientifica basica, indicando queésta es necesaria para hawe ae

del acervo mundial de conocimientos, para resolver problemas especificos de los paises

4 i s

d
e

conocimi en los
en desarrollo, y para acercarse lo mas posible a las fronteras de conocimiento

Por su parte, Helio Jaguaribe puso
ioritarios paré esarrollo tecnoldgico.camposprioritarios para el desarr rte suas ws

a ente del atrasocientifico y tecnolégico de América Latina,

de la ciencia yla tecnologia,

énfasis en el caracter evid

fuerte pole! P espondidos en Gregorio Klimovsky
Jos generaron una fuerte polémica y fueronrespo Bi

 

101 Oscar Varsavsky 1969: 5. Estos planteamient
y otros 1975.
102 OrlandoFals Borda 1971

103 José Leite Lopes 1975. ;

tos Henrique Rattner 1990: 42; véase también Henrique Rattner 1980.

10s Amilcar Herrera 1970 y 1971

106 Amilcar Herrera 1974: 47-62
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senialando que, ademas de factores culturales, era necesaria la decisién politica para
reducir esta brecha que atentaba contrael desarrollo de la region.”

EI fildsofodela ciencia Mario Bunge planteéel desarrollo integral de las sociedades
requiere de medidas para “promoverel progreso simultineo de los sistemas bioldgico,
econdmico,politico y cultural” (sw énfasis), atadiendo que “desde comienzos de la Edad
Modernatodacultura desarrollada incluye a los dos sectores mas dindmicos: la ciencia
yla tecnologia. No hay, pues, desarrollo cultural, ni porlotantointegral, sin desarrollo
cientifico ytecnolégico”. Bunge proponedistinguir claramenteentrecienciabasica,ciencia
aplicada, técnica y economia,si bien arguye también queinteracttian vigorosamente y que
es “tan equivocadonegarlas diferenc!

 

s como exagerarlas. Puesto que los cuatro sectores
sondistintos, no hay que confundirlos; y puesto quese necesitan el unoalotro, no hay que
separarlos”. Ademas, Bunge indica que estos sectores estan estrechamente vinculados con
la filosofia yla ideologia, ya que “no hay investigacion cientifica sin supuestosfilos6ficos
acerca dela naturalez

 

y de la sociedad,asi comola manera de conocerlas ytransformarlas.
[...] Ni haytécnicasin ideologia, ya queestafija valores y, conestos,fines”.

La marginalidad dela actividad cientifica y tecnoldgicaenla regién fue destacada
porotros autores. Porejemplo, de acuerdo a Luis Mata Mollejas, la ciencia latinoamericana
es doblemente marginal; en primer lugar, lo es en relacién conotras actividades sociales,
yporlo tanto,la “supresién de la actividad cientifica y tecnoldgica interna noafectaria
significativamente el funcionamientodel sistema econémico yelsistemapolitico nacional”;
ensegundolugar, es marginal con respectoal esfuerzo yla actividad cientifica ytecnolégica
en el dambito mundial. Esta marginalidad se da en gtadosdistintos en las diferentes
ramas del conocimientoyla economia,se traduce en una escasa demanda porresultados
especificos de proyectos de investigacién, ylleva a una limitada oferta de conocimientos
cientificos y tecnolégicos capaces de ser incorporadosenlas actividades productivas y de
servicios. En formasimilar, Marcel Rochehizo hincapié enel aislamientorelativo de los
investigadores basicos y dedicadosa aplicar su conocimiento:

Algunoscientificos en la region muestran, en efecto, un desdén porla investigacién
aplicada, pero la mayorfa de ellos estaria de acuerdo en Ilevarla a cabo si fueran
estimulados por el medio, aliviandoasi el sentido de alienacién que con frecuencia
sienten. La pocainvestigacién industrial que existe esta obligada a funcionar en gran
parte en el vacio, con proyectos que son auto-generados mas bien que motivados por

necesidades industriales sentidas.'

Helio Jaguaribe 1971; 389-432

» Mario Bunge 1980: 24
»” Mario Bunge1980: 31
0 Luis Mata Mollejas 1973

Marcel Roche1975: 57-58. .
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Las concepcionessobre dependencia en América Latina planteadas por ‘esnando

Henrique Cardoso, Theotonio dos Santos, André Gunder Frank pibiatiso Ag as snus

otros, tuvieron una influencia considerable en la manera de apreciar las re oe entre

ciencia, tecnologia y desarrollo. Sus trabajos destacaron la importancia del cone

cultural, politico, econdmicoy social que condicionaba y restringia las apa '

desarrollo autonome,y que requerfa desvincularse del sistema capitalista internacional

para explorar nuevos caminos.' Adoptandoesta perspectiva, Mariooo

dl caracter multidimensional del fendmeno de dependencia, indicando que: “signi “

unarelacion asimétrica de poder, un condicionamiento diferenciado y una econ "

influencia-dominaciéndelas estructuraspoliticas, econdmicas, tecnolégicas, cultura *

militares, etc. de los patses de centro a los paises de periferia. La dependencia seul

un factor decisivo [...] para conformarla estructura de poder y dominaciéninterna de

 

unasociedad”.

Enesta misma linea, Eduardo Amadeo analizé las manifestaciones vecnolégicas

de la dependencia, sefalando que noexistia conocimiento generadoSaeien

disponibleparaser incorporadoa las empresas, y que cuando éste existia “los encargad s

de tomarlas decisiones tecnoldgicas prefieren conocimiento extranjero , por lo que se

debe “tomar como base del andlisis las caracteristicas estructurales de una economia

subdesarrollada y dependiente, moviéndose dentrodelos limites fijados porla—

del capitalismo internacional”. De esta manera, el margen de maniobra an el isto

y puesta en practica de politicas de ciencia y tecnologia estaba severaments Say

solo seria posible ampliarlo mediante “la actuacién del Estado que, © in a i “ e

las condiciones del entorno (consumossuperfluos con periddica obsolescencia) ° ien

interfiera en la evaluacién costo-beneficio de la decision empresarial, acercando mas

la decisién final hacia el éptimosocial. Para ello existen multiples instrumentos que

no se utilizan adecuadamente: el poder econémico de las empresas estatales, politicas

crediticias, fiscales, aduaneras.”

Para Francisco Sudrez, no era posible superar la dependencia a

tecnolégica sin desmontar el andamiaje de la dependencia cultural oan < los

procesos histérico de la conquista y la independencia, que estuvieron won ° “a

el “imperialismo cultural y su correlato de la dependencia cultural”. woe a

postular que “la dependencia cientifica es mucho mas fruto de la depen sacs a :

quedela dependencia econdmica”, y ala conclusiénde quelas estructurascientificasso’

 

12 Para una revision muy completa de las ideas sobre dependencia cientifica yield aoeBarbeEesongtals

2010, y en particular los capitulos sobre Alonso Aguilar, Fernando Henrique Cardoso, André Gui y

Tics Krieger 1976: 120. Citandoal presidente argentino Juan Domingo Bit Kelegessesiacs oeeeera

superaresta situaciénsin una accion conjunta de los paises en desarrollo pena formar wu d

“imperialismo yanqui”y del “imperialismosoviético”, (Mario Krieger 1976: 2
14 Eduardo Amadeo 1975; 138, 143-144.

us Francisco Suarez 1975a: 137.
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“producto de unalarga penetraciéncultural en un pais acostumbradoa mirar alexterior
en la busqueda de pautas de conducta, criterios de modernidad y racionalidad”.” Las
ideas asociadas a la teoria de la dependencia pusieron énfasis enla necesidad de cambiar
las estructuras de poder internacional y sus maneras de reproducirse al interior de los
paises latinoamericanos, conelfin de abrir espacios parael desarrollo de capacidades
cientificas y tecnolégicas propias. Para Oscar Varsavsky todo esto hacia necesario
avanzarhacia un estilo de desarrollo que denominé“socialismo nacional creativo”, que
consideraba “una utopfa muy probablemente viable” caracterizada por una “sociedad
solidaria en vez. de competitiva,conalta participacién popularentodaslas decisiones y
por Jo tanto igualitaria enla distribucién”, basada enla “formacién del Hombre Nuevo,
solidario, participante, creativo”.\”

Jorge Sabato adopté una perspectiva diferente sobre la manera de enfrentarla
dependenciacientifica y tecnolégica. En vez de cuestionar el impacto delas estructuras
de poderinternacional, puso énfasis en la necesidad de lograr autonomia de decisién en
materia de ciencia y tecnologia.Los términos “autodeterminacién’, “autosuficiencia”
y “autodependencia” fueron acufiadospara reflejar esta concepcién y adoptados como
traducciénal castellano de self-reliance, un concepto ampliamente_utilizado en las
discusiones internacionales sobre politica cientifica y tecnolgica del decenio de 1970.
Esta forma de responder al desafio de la dependencia tecnoldgica fue elaborada en
tres sentidos diferentes, cada uno més exigente que el anterior: como capacidad para
tomardecisiones auténomas en materia de tecnologia; comola capacidad de generar
independientemente los elementos criticos de conocimiento tecnolégico requeridos
para determinado producto 0 proceso; y comoel potencial auténomo para producir y
organizarenel pais los productosy servicios consideradosesenciales en la estrategia de
desarrollo.” De esta manera se traté de operacionalizar las intervenciones para reducir
el impacto negativo del contexto internacionalenel ambito dela ciencia y la tecnologia,
soslayando las transformaciones revolucionarias que implicaban las concepciones
totalizadorasde la teoria de la dependencia.

Como reaccidn a los planteamientos sobre dependencia y marginalidad de
la ciencia y la tecnologia en América Latina, que se percibian como pesimistas y
sombrios, hacia fines del decenio de 1970 surgieron contribuciones queintentaron
abrir espacios para la formulacién de politicas y estrategias con cierto grado de
autonomia. El volumen compiladoporJamesStreet y DilmusJames adoptéla premisa
de que“la tecnologia

y

la ciencia tienen la tendencia a llegar a un acceso universal al

  
  1972;

22.

Varsavsky asesoré al gobierno militar del general Juan Velasco Alvaradoenel Perti, y propusoPlanteamientos para reorganizar el sistema educativo vinculadosa las ideas del antropdlogobrasilero Darcy Ribeiro1973, que
tambiénfue asesor del gobierno militar.
118 Jorge Sébato 1971
119 Francisco Sagasti 1976; 14-15.
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mismo tiempoqueofrecen un escapede la explotacion extranjera constante y de una

dependencia sin remedio”.Para Street:

El retraso tecnolégico de América Latina no ¢s algo impuesto a , regiénpor

recientes fuerzas delexterior, como afirman miembros de la ae : a epen = =

Es unasituacién profundamente imbuidaen la evolucién historica lela . nus!Dor

institucionesyactitudes arcaicas, pero no debe continuar. Solamente= Pp seca

esfuerzos para elevar la efectividad funcional de la educacién a “ * os clsy

cumpliendoasf con el requisito de mejorar sus recursos snepcel : - e

eliminar su dependencia tecnolégica y dirigir el curso de su propio desarrollo.

Estos planteamientos resumen un punto de vista que se Sanat cada vez“a

la region, y que poneénfasis en los esfuerzos propios para aprovechar as Lane '

que ofrecen la ciencia, tecnologia ¢ innovacién para el desarrolloan .

modo deilustracién, un informesobre la gestién 1983-1989 dela Secretaria - oe

y Técnica de Argentina, que describelas ideas quellevaron sus responsables al go ne

plantea que:“la ciencia y la tecnologia no son elementos de lujo para un pais ° ;

él nuestro. Son instrumentosbasicos de independencia, como lo son,por ejemplo, la

politica internacional y la politica econémica. Nuestra ‘inteligencia ee que rire

las grandes prioridades nacionales; tiene que servir para romper la dependencia mental,

quees la mas grave”."*

Politica y planificacién cientifica y tecnolégica

La importancia de la politica y de los planes gubernamentales i cena

tecnologia fue un tema recurrente durante varios decenios,ae Setieae

de pensamiento sobreliberalizacién econémica y disminucién del pape’ le “ °

tomaron fuerza durantela década de 1980. Por ejemplo, uninforme de la wy :

de Chile sefialaba que el Estado, a través del gobierno, tiene la responsabiida a

generar unapolitica nacional de ciencia y tecnologiay de realizar acciones de i

para llevarla a cabo, mientras que al sector productivo le corresponde materializar la

innovacion tecnoldgica.

La posibilidad de planificar la ciencia y la tecnologia, un aunto‘que ue

planteadoinicialmente por J. D. Bernal en el Reino Unido antesde la segunda gue :

mundial, fue examinada, entre otros, por Marcel Rocheenel contexto regional. Roche

concedela necesidad de orientarel desarrollo de la ciencia yla tecnologia de tal mane

quecoincidan conlosdelos paises en que trabajanloscientificos, pero considera quela

120 JamesH, Street y Dimuls D. James 1982: 17.

121 JamesH. Street 1982: 120. /

cretaria de Ciencia y Técnica de la Nacién Argentina 1989: 14

Universidad de Chile 1972.
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naturale? ai igacion cienti!7la investigaciéncientifica, que dependedela creatividad e imaginacién,
es e planific: :my ificil de planificar. No obstante, para este autorla definicién de prioridades
y la asignacién selectiva de recursos se hace mas evidente y necesaria “si se le da a lacienci a arraer 5 i

ia su significacién mas amplia,quenose limita a la busquedasistematica de nuevo
conocimiento,a la llamadaciencia porla ciencia”.

Los di anifimanth 2%, Ssims dela planificacién delas actividades cientificas y su vinculacién con
r i ;p nee e desarrollo, que fueron motivo de debate en esa época, fueron examinados° ‘ 5 ci 5‘on agudeza enel informe de la Universidad de Chile mencionado anteriormente:

iaeeeH parte del plan nacional de desarrollo y la formulacién y control
¢ la ejecucion la politica cientifica y su fecci4 constante perfeccionamiento paszdele i deste poli { : pasan a ser

preocupaciones de los masaltos niveles del gobierno. El gobernante adquiere asi un
com i es ilipromiso y una responsabilidad que hasta ahora no hanexistido en el campo del
progreso cientifico y tecnoldégico. we

La c idad cientifica A—=ha sustentado firmemente el criterio que la investigacién
encausada al avance del conocimiento: - i¢ s , 0 sea, lo que comunmente se denominaricleanses al siete \ lenominaria la

vestigacion basica o fundamental, debeserlibre de toda interferencia y no admite mas
orientacién quela inspiracién delcientifico individual.

No de eas i ;
yelosied contundive la pees de fijar algunos de los criterios y normas que

erminan el volumen y distribucién de r i inv asica" ‘ecursos quese asignan a investi isi
destinada primordi i _ nerdnues rdialmente al avance del conocimi fiocimiento como un fi i mi 5Se pamen r ‘ nen si mismo, con

ad quelos investigadores académicos deb: inacia en tener en la determinacién de |eas ae | i res ac n de los
prpestetespectens de investigacién y en la metodologia que utilicen para llevarlas

0. EB in suma,en este campo el planeamiento es necesario, pero se expresard en
politicas y prioridades de tipo muy general, dejando

al

i i i
libertad para ejercersu iniciativa individual SHESHEStid

 

Para Osvaldo Cori los intentos de planificar las actividades cientificas

y

sus
resultados eran unatarea futil: ,

La investigacién cientificsodd rougacién tee la suerte de cualquier forma de pensamiento
inal: su direccién de cada instantese hal ia se halla determinada por s ii; su sus propioshallazgos;

puedeiniciarse y orientarse de acuerdo< ax J a un plan, pero en la misma inic . medida en
exitosa, odelaeeses i : desbordando el plan y formulando uno nuevo. Esta esla caracteristica de la
innneese toma a menudo comounacondicién que excluiria toda

posibilidad de planificaciéna largo plazo y a nivel institucional o nacional.

  

Untrabajo Floreal Forni Pisce
diet t abajo de Floreal Forniy Ratl Bisio, que cubre una amplia gama de aspectos

as relaciones entre ciencia, tecnologia y produccién,resefa algunas ideas de Mario

 

124 Marcel Roche1975: 83.

128 Universidad de Chile 1972.
126 Osvaldo Cori 1975: 58.
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Bungesobrela posibilidad y deseabilidad de planificar las actividades cientificas. Bunge

ataco lo que denominéel: “plan dirigista [...] un plan que sometala investigacion

cientifica a interesesextrafios al desarrollo dela propia ciencia, exija resultados practicos

a corto plazo y tuerza las vocaciones”. En contraste, aboga por “un plan liberal que se

propongafines intracientificos, que persiga enprimer lugar elcrecimiento y lamaduracion

de la ciencia misma. [...] que seria compatible conla libertad de investigacién[...]

[que] sdlo se propondrafacilitar todo proyecto de investigacién razonable”. (su énfasis).

Para Forni yBisio,los planteamientos de Bunge olvidanla dependenciaestructural, la

marginalidad, los condicionantes externosy la concentracién de poder en los paises

de América Latina, y ofrecen: “una concepcién ‘angélica’ de a ciencia: una especie

de la ciencia pory parala ciencia misma, ajena a sus responsabilidades sociales. [...]

La degeneracion de esta concepcion lleva a uncientificismo neutral a toda valoracion

extrafa a la propia definicién ideoldgica que los cientificos tengan dela ciencia”.””

Otras contribuciones en la regién desarrollaron propuestas detalladas para

diferenciar entre los ambitos de la politica cientifica y la politica tecnoldgica, para

identificar los tipos de decisiones sobre ciencia y tecnologia que eran susceptibles de

anélisis sistematico en funcién de objetivos nacionales, y propusieron metodologias

operativas para definir objetivos de investigacién cientifica y desarrollo tecnoldgico,

crear un entorno favorable para llevar a cabo estas actividades, disehar estructuras

institucionales adecuadas, establecer prioridades y asignar recursos de todo tipo.

Asimismo, durante el decenio de 1980 se llevaron a cabo unaserie de trabajos sobre

prospectiva tecnoldgica, buscandoanticiparlos avances que tendrian mayor repercusion

en el desarrollo de América Latina, y disefiando programas adaptadosa las condiciones

de la region.”

La posibilidad y necesidad de evaluar los proyectos de inversién en ciencia y

tecnologia en funci6na su contribucion a objetivos sociales y de desarrollo fue planteada

por Alberto Aréoz y Mario Kamentezky, para quienes estos proyectos no sdlo deben

respondera las necesidades nacionales, sino también identificar nuevas oportunidades

y prever problemas y posibilidades futuros. Ardoz y Kamenetzky proponen un esquema

conceptual queidentificaejes, lineas y proyectos de ciencia y tecnologia, vinculindolos

condiferentes horizontes temporales, y considerando una ampliadiversidad de rubros

objeto de estas inversiones.'"

Fs
127 Floreal Forni y Ratil Bisio 1975: 215-216.
128 Véase: Victor Urquidi 1980: 123 1243 y Mario Bunge 1980: 138-139. Para un conjunto de contribuciones sobre este tema,

véase: Jairo Laverde 1982; Francisco Sagasti y Alberto Ardoz 1988. Para el caso de Uruguay, véase: Eduardo Martinez y Aldo

Bort 1988. Para el caso de Cuba, Tirso W.Séenz.y Emilio Garcia Capote 1981; y Emilio Garcia Capote 1985, Para unresumen del

estado de este tema en la regina principios del decenio de 1990, véase: Eduardo Martinez 1993.

lay Véase: Rodrigo Arocena 1993: 185-219; Jorge Beinstein 1993: 221-230; Amilcar Herrera 1987b; y Tirso W.Saenz yEmilio

Garcia Capote 1987: 375-390.
130 Alberto Aréoz y Mario Kamenetzky 1975.
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Pese a estos avances conceptuales, la practica de la planificacién cientifica ytecnoldgica dejé mucho que desear. Un ensayo de Marcel Antonorsi-Blanco e Ignacio
Avalos puso en evidencia el cardcterilusorio de los planes de ciencia y tecnologia en
Venezuela, mostrando que la proliferacién de prioridades establecidas en los planes
equivalia a no tener prioridades, que las confusiones conceptuales (por ejemplo,entre
politica cientifica ypolitica tecnoldgica) generabaninconsistencias, y quese carecia de
instrumentosefectivos para ponerenpractica los planes.”

Ciencia y tecnologia en el desarrollo, y la “década perdida”

La creciente atencién que se presto a la ciencia y la tecnologia durante los
decenios de 1970 y 1980 Ilevé a la idea de integrar plenamentela capacidad cientifica y
tecnoldgica enla definicién del concepto dedesarrollo. Esta idea encontré su expresién
en unaserie de trabajos que intentaron redefinir la nocién de desarrollo en términos
de las interacciones entre las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién
y los procesos socioeconémicos, y fue incorporada posteriormente en los trabajosPreparatorios para la Conferencia de Viena sobre ciencia, tecnologia y desarrollo en
1979, pasandoasi del ambitolatinoamericanoal internacional.

La prioridad otorgada a la ciencia, tecnologia e innovacién, y los avances en
incorporarlas en la concepcién del desarrollo, fueron revertidos durante la “década
perdida” de 1980 durantela cualel ingreso por habitantese estancé y los desequilibrios
macroeconémicos caracterizaron a la mayoria de los paises latinoamericanos. Un
elevadoservicio de la deuda externa presiond sobrela disponibilidad de divisas y sobre
las cuentasfiscales, ylosaltos niveles de inflacién, generados porlos crecientes déficit
del sector ptiblico y por la emisién inorgdnica de dinero, crearon una situacién de
inestabilidad econdémica generalizada. Los sectores productivos de la regin se vieron
fuertemente golpeadosporla reducciénen la demanda domésticay porlas dificultades
para exportar, mientras que los ingresos reales de los consumidores disminuyeron
bruscamente. Mas atin, el fracaso de sucesivos programas deestabilizacién aumento la
incertidumbre y la desconfianza de los empresarios y,agentesfinancieros.

Enesta situacién, la mayorfa de las inversiones a largo plazo se paralizaron, y
las preocupaciones tecnoldgicas pasaron a un segundootercer plano. Los gerentes de
finanzasse convirtieron enlos funcionarios mas importantes en las empresas, mientrasquelos encargadosde asuntos técnicos 0 de recursos humanos perdieron influencia en
la toma de decisiones. Las pocas empresas ptiblicas que habian destacado comolideres
en la innovacién tecnoldgica abandonaron muchos de sus proyectos de investigacién

 

tonorsi-BlancoeIgnacio Avalos 1980,
132 Véase: Secretaria dela Conferencia sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo 1979; y Francisco Sagasti 1980a: 137-154.
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de financiamientoresultardn en una menorcapacidadcientifica y tecnolégicaen los afios
venideros. [...] Parece paraddjico que mientras muchos en nuestros paises quisieran
ver a la ciencia yla tecnologia ayudandoaresolverla crisis de la deuda, los recortes
presupuestales son particularmente severos en estos campos, -

Las reduccionesenlas asignaciones gubernamentales paraciencia ytecnologia,
el deterioro dela infraestructura tecnoldgica, la aceleraciénde los avances cientificos
enlos paises de altos ingresos, y el encarecimiento delos costos de la investigacién
cientifica y tecnolégica ampliaron la brecha de conocimientos entre los paises de
altos ingresos y los de América Latina. Esto se vio agravadoporla emigracién de
cientificos, ingenieros ytécnicoscalificados, que perdieronsus puestos de trabajo al
reducirse los presupuestos de ciencia y tecnologia,al privatizarse empre  sas publicas
que habian jugado un papel importanteenla creacién de capacidades tecnolégicas,
y al desaparecer muchas empresas medianas que habian desarrollado sus propias
capacidades de investigacién y adaptacién tecnoldgicas. Todo esto representé un
duro golpe paralos esfuerzos por consolidarlas capacidades de ciencia, tecnologia
e innovacion enla regién. Por ultimo, las medidas de liberalizacién econdémica
pusieron derelieve el papel que juegan las empresas —principalmenteprivadas
la seleccién e importacién de tecnologia y en el proceso de innovacién.

 en

Noobstante, el decenio de 1980 fue también testigo de intentos por renovar
yactualizar el pensamiento sobre el papel que jueganla ciencia,la tecnologia yla
innovacioneneldesarrollo, y la formaen que se vinculan al contexto econdmico y
social, muchas de estas ideas vinculadasa la convergenciaentre la perspectivacientifica
y tecnolégicayla perspectiva estructuralista resefiadas anteriormente, en el marco de
lo que algunos estudiosos denominaronel pensamiento“neoestructuralista” asociado
ala CEPAL.

AldoFerrer seftalé con claridad los desaffos de América Latina comoresultado
de la década perdida: “Los avancesenla electrénica y la informatica, la biotecnologia,
las comunicacionesyel espacio, los nuevos materiales, la fisica nuclear y subatémica,
abren nuevas vias de crecimiento en los centros industriales y transforman sus
relaciones internacionales. La América Latina y el Caribe, atrapados en la crisis
mas profunda y prolongada de suhistoria contemporanea, enfrentan estos nuevos
desafios en una situacién extremadamentevulnerable”. Para Ferrer era necesario un
“enfoque sistémico, endégenoyabierto del cambioestructural y de la incorporacién
de conocimientos”, que planteabatres exigencias basicas: darle la misma importancia
a la capacidad de absorcién de conocimientos que ala creacién y transferencia de
tecnologia; crear un ambiente delibertad y seguridad para desplegar la creatividad
de las empresas y las personas; y promover la acumulacién sistémica y endégena de
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no eran posibles de lograr cuando “la competitividad se logra a costa de pagarsalarios

bajosy los recursos generadosse usan para el consumoo se transfierenal exterior en vez
de canalizarse hacia la incorporaciénde progreso tecnoldgico a través dela inversién”.”

El informe Transformacién productiva con equidad explicé la diferencia entre
competitividad espuria y competitividad auténtica o sistémica en los siguientes

términos:'"

[...] en la medida en que la competitividad internacional se alcance a expensas de
las remuneracioneslaborales, su efecto en la estructura distributiva serd regresivo, Si

por afadidura, los recursos generados en la fase inicial del auge exportador, en lugar
de encauzarse hacia la incorporacién de progreso técnico por la via de la inversién,
se desplazan hacia el consumo haciael exterior, no sdlo la equidad, sino que tarde
o temprano la propia competitividad se veran erosionadas a causa de la pérdida de
importancia de la manode obra comofuente de competitividad en los nuevos procesos
productivos. Se trata en este caso de una forma espuria de competitividad, que no debe

confundirse con la competitividad auténtica, que se deriva de la incorporacién del
progreso tecnoldgico.

El informe no excluye la posibilidad de que “algunas exportaciones basadas

en el bajo costo de la mano de obra constituyan la etapa inicial de un proceso de

creacién de competitividad auténtica”, pero para transitar haciaesta Ultimase requieren
mejoras en educacién, nutricién, salud y capacitacién laboral, ademas de inversiones
en ciencia, tecnologia e innovacién. La competitividad espuria puede basarse también
enla sobreexplotacién de recursos naturales, cuya propiedady beneficios se concentran
en pequefos grupos de la poblacién, inversionistas extranjeros 0 empresas ptiblicas.
Para avanzar hacia la competitividad auténtica que conduce hacia el crecimiento
con equidades preciso adoptar unaestrategia y una serie de politicas vinculadasa la
transformaciéndela agricultura, a una distribucién pareja del acceso a la propiedad y la

creacién de empresas medianas y pequefias conaltosniveles de productividad. También

son necesarios un mayornivel de calificacién de la mano de obra, la propagacién de
la légica industrial al conjunto dela sociedad, y quelas finanzas publicas jueguen un
importante papelredistributivo.

Paralelamente a los trabajos quellevaron al informe Tiansformacién productiva
con equidad, como parte de unainiciativa conjunta entre la CEPAL y la ONUDI,
Ricardo Ffrench Davis sugirié unaserie de politicas para construir ventajas comparativas

dinamicas en el sector productivo.’” Entre ellas se encuentran: la provisién de
infraestructura publica (agua, energia, carreteras, puertos, telecomunicaciones), politicas

197 FernandoFajnzylber 1991: 2, 6-7, 19.

1as. Comision Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL) 1990: 80. V

) Somisién Econémiga para América Latina y el Caribe (CEPAL) -
139 Ricardo Ffrench-Davis 1990.

   

ambién; Fernando Fajnzylber 1990b: 85-
20 1992.
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sociales para mejorar la productividad del trabajo y la capacidad de aprender (salud

publica, educacién capacitacion técnica), politicas publicas para crear y consolidar la

infraestructura cientifica y tecnoldgicay para la investigaciény desarrollo tecnolégicos,

y politicas ptiblicas que afectan la estructura de la demanda (compras estatales, politicas

sociales distributivas, provision de bienes publicos y acuerdos comerciales). En un

trabajo posterior realizado para la CEPAL, Ffrench-Davis sehalé quepara generar

crecimiento econémico con equidad “se requiere ‘difundir’ productividad a través de

la sociedad”. A su vez, esto demanda, no solo un entorno economico estable, sino

un liderazgo exportador, un s6lido sistema financiero interno y politicas de desarrollo

productivo para contrarrestar el “triple shock” —reduccionesarancelarias, apreciacion

cambiaria y altas tasas de interés— que siguid al desmantelamiento dela estrategia de

sustitucién de importaciones.""

Por otra parte, tomando comobaselas ideas derivadas de la nocion de “ciclos

largos” de cambiotécnico y productividad desarrolladas conjuntamente con Christopher

Freeman,en unaserie de trabajos a partir de mediados del decenio de 1980 Carlota

Pérez introdujo y desarrollé el concepto de “paradigma tecnoeconémico”para apreciar

la evolucion historica delas trayectorias tecnolégicas de diversos sectores productivos.

Mostré que estas trayectorias seguian un proceso similar a lo largo del tiempo, que

estaban asociadas con cambiosinstitucionales en la organizacion de la produccién y

sus actividades conexas, y que abrian o cerraban oportunidades para insertarse en la

divisiéndel trabajo que acompafiabael despliegue de determinado paradigma."

De acuerdoa Pérez, un paradigma tecnoeconémicoconsiste en una constelacién

de innovaciones tecnolégicas y de ramas productivas de rapido crecimiento, vinculadas

a un “factor clave” que organiza y articula el proceso de seleccin econdmica entre

la gama deposibilidades tecnoldgicas, y que terminapor afectar las condiciones de

produccién y distribucién de casi todas las ramas de la economia. Cada uno de estos

paradigmas propone una nueva manera de estructurar al mundo de la produccién

industrial que se diferencia claramente de la del paradigma anterior, y también da

lugar a diferentes concepciones del “sentido comtin” gerencial acerca de las actividades

productivas y de la forma de organizarlas. El surgimientoydifusién de un paradigma

tecnoecondmico toman un tiempo relativamentelargo, y es el resultado de un juego

reciproco y complejode fuerzas tecnoldgicas, econdmicasy politicas. Ademas, cada uno

de los paradigmas tecnoecondmicosinvolucra, no solo un conjuntode innovaciones

tecnolégicas y actividades productivas interrelacionadas, sino también innovaciones

institucionales y nuevas politicas gubernamentales.'*

tao Ricardo Ffrench-D:
: ont —

lai Véase: Carlota Pérez y Christopher Freeman 1988: 38: 66; Carlota Pérez 1983; 103-109; 1985a: 441-463; 1985b: 36-39; 1990;

¥ 1996: 347-363.
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Pérez plantea que durante el ultimo tercio del siglo 20 la transicién del
paradigma tecnoecondmico basado en el petréleo comofactor clave al paradigma
el que el microchipes el factor clave tiene una serie de implicancias para el date de

las estrategias y politicas gubernamentales y empresariales, y abre una “doble v ’

oportunidad tecnoldgica” que es posible aprovechar ventajosamente: vad

En periodosde transicidn se obtendriaac
der proc
gias espec

 

so a dostiposde imiel ara €
os de adelantamiento tecnoldgico. Por eeeohoetone

‘as han alcanzadola madurezyestan disponibles para los rezaj ados Pero 2
parte, se generaliza cada vez mas el acceso a las nuevas tecnolo} fas crc “a a
caso particular, las tecnologias de la informacién y el modelo japonés de vestién,Estas
tecnologias genéricas proporcionanlos medios para revitalizar tecnologias mnaduras 2
mejorarla productividad de empresasineficientes y para facilitar la ak ion nuevasae ) lopcién de nuevas

   

eaeTea tecnoldgica explica los ejemplos histéricos de paises que han
saltos y se han adelantado comoelcaso reciente de Corea, y constituyela base al

menos de un moderado optimism relac a a lograrse en Otros paisesismoenrelacién a lo que puede I grars P:‘ > {i

en desarrollo."

Sin embargo, aprovechar estas oportunidades noes algo facil. Requiere de
serie de politicas ¢ iniciativas complejas, y de cambios tietiriclousles ts ores _

superar las maneras de pensar y actuar del pasado. Entre otras cosas, es preciso climinad
los obstaculos y muletas para la transformacién productiva y tecnolégica, incluidoslas
medidas proteccionistas y los subsidiosa la exportacién; proveer los eens facilitadores

del cambio, en particular el financiamiento para nuevos etapeendiniieaton contar con
los recursos humanosadecuados, lo que exige nuevos métodos de capaciracibn laboral
y educacién continua; y tener acceso a la infraestructura de apoyo necesaria para la
innovacién, y en particular a los servicios de telecomunicaciones, control de calid id

normalizaci6n,disefio y laboratorios de investigaciéntecnolégica. .

Pérez continuédesarrollando sus planteamientos y propuestasde politica asociados
al concepto de paradigmatecnoeconémico,vinculandolosconlas reformas institucionales
necesarias para aprovecharlas oportunidades que presentan las transiciones de uno a

otro paradigma. En particular, desarrollé una interpretacién de la dindmica entre los
ciclos de difusién de los avances tecnoldgicosy el funcionamientodel sistema fnanciero

mostrando cémoel cambio tecnolégico esta plenamente imbricado en la aparicién &
burbujas financieras que aceleran el proceso schumpeteriano de “destruccién creativa”.

143, Carlota Pérez 1992; 23 y 2000.

i44 Carlota Pérez 2004.
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5.3.2 Factores que condicionan el desarrollo de capacidades en

ciencia y tecnologia

Un segundo conjunto de planteamientos que ha caracterizado al pensamiento

latinoamericano en la politica cientifica y tecnoldgica se refiere a los factores que

condicionanel desarrollo de capacidades cientificas, tecnologicas y de innovacion. Entre

ellos es posible identificar: la oferta y la demanda de conocimientos y tecnologia; la

comunidad cientifica y el papel delas universidades; la transferencia de tecnologia;

la seleccién de tecnologia apropiada; las politicas sectoriales y el financiamiento;y el

comportamiento tecnolégico empresarial.

Oferta y demanda de ciencia y tecnologia:el “triangulo de Sabato”

Las interrelaciones entre la oferta y la demandade ciencia y tecnologia fueron

una preocupacion a partir del decenio de 1960 en losestudios sobre politica cientifica

y tecnoldgica. Este tema surgié en parte como reaccién a lo que se percibfa como un

énfasis excesivo en la investigacion y la produccién cientificas, que no necesariamente

llevarfan a producir conocimientos y rccnoldgias titiles en el contexto econémico y

social de la regién, y a los planteamientos centradossdlo en “politica cientffica” del

decenio de 1950. En formaadicional,la mayor atenciéna la demandaserelaciond con

la preocupacién por vincular el incipiente desarrollo industrial a las fuentes locales de

tecnologia, a fin de evitar una dependencia excesiva de la importacion de tecnologia.

El planteamientoinicial mas difundido sobrelas interacciones entre politicas

publicas, actividades productivas y capacidad cientifica y tecnoldgica fue propuesto por

el fisico argentino Jorge Sabato, uno de los pioneros y visionarios mas importantes dela

regién en temasde ciencia, tecnologia e innovacion.“ Al definir lo que luegose llamo

el “triangulo de Sabato”, sostuvo que:

Enfocada como un proceso politico consciente, la accién de insertar la ciencia y la

tecnologia en la tama misma del desarrollo significa saber donde y cémoinnovar. La

experiencia historica demuestra que este proceso politico constituye el resultado dela

accién multiple y coordinada de tres elementos fundamentales en el desarrollo de las

sociedades contemporaneas: el gobierno, Ia estructura productiva y la infraestructura

cientifico-tecnoldgica. Podemos imaginar que entre estos tres elementos se establece un

sistemade relaciones quese representaria por la figura geométrica de untridngulo, en donde

cada unode ellos ocupa los vértices respectivos. (Enfasis en el original)

oneros ¢ impulsores del pensamientoy la practica dela politica cientifica y tecnologica

a produccion intelectual, el impacto de sus actividadesencampostales comola energia

neraciones, lo ubican enunsitial especial enla historia de

——
14s. Jorge Sabato fue uno de los grandespi

en América Latina. Su abundante y variad:

atémica y la metalurgia, y su continuo esfuerzo por formar nuevas ge

la polit ntifica, tecnolégica yde innovaciénenla region. Véase: Francis

146 Jorge Sabato200 ‘omoejemplode una de las numerosas elaboraciones

Asdrubal Flores 1987: 17-35.

Sagasti 1973; 404-406.

de las ideas sobreel “triangulo de Sabato’, véase:
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Sabato identificé en detalle los componentes de cada uno delos vértices del
tridngulo investigacién-empresa-gobierno, senalando queel vértice de infraestructura
cientifico-tecnolégica comprende a una amplia gama deinstituciones que forman
recursos humanos, y que generan conocimiento mediantela investigacién cientifica
y tecnolégica; el vértice empresa abarca a las empresas privadas que utilizan el

conocimiento y lo transforman en innovaciones, asi como las empresas estatales que

desde otra perspectiva estarian ubicadas en el Ambito del gobierno; y el vértice gobierno
comprendea las instituciones que tienen comoobjetivo formular politicas y movilizar
recursos de y hacia los vértices de la estructura productiva y de la infraestructura
cientifico-tecnolégica. Nétese que Sabato se refiere explicitamente a “donde y como
innovar”, adelantandose a la incorporacién dela innovacién comoelementoarticulador
de la movilizacién del conocimientopara el desarrollo.

En trabajos posteriores Sabato se refirié a los laboratorios de investigacién y
desarrollo, particularmente en los sectores industriales y agropecuarios como las
“fabricas de tecnologia” cuyas actividades deben gestionarse y planificarse comolas de
cualquier otra actividad productiva:'”

[...] ni toda la tecnologia deriva de la investigacién cientifico-técnica ni todos los
resultados de la investigacién se transforman en tecnologia, [si bien] cada vez masel
conocimiento cientifico-tecnolégico es el insumo més importante de un nimero
creciente de tecnologias. La produccién “artesanal” de una dada tecnologia se
convierte en “produccién industrial” en la medida que aumenteen ella Ia cantidad
de conocimientoscientificos. [...] la produccién de mercancias se realiza en fabricas o
talleres. Y bien: lo mismo ocurre con la tecnologia, con la tinica diferencia de quelas
fabricas talleres de tecnologia se Ilaman “laboratorios de investigacién y desarrollo”, o
“departamento de ID”, 0 “centros de ID” o nombressimilares en los que siempre figura
al menosla palabra “investigacién”. Son verdaderasfabricas —y asi debieran |lamarse,
para evitar confusiones— porquesu objetivo es producir una mercancia: Tecnologia
[...] Las empresas y fabricas de tecnologia tienen una preocupacién fundamental:
procesar conocimiento para producir tecnologia. (Enfasis en el original)

Otro ejemploilustrativo de la manera en que se conceptualizaronlas relaciones

entre oferta y demanda deciencia y tecnologia es el trabajo de Alberto Ardoz y Carlos
Martinez Vidal, que expresé la preocupacién por reorientar la demanda detecnologia
del sector productivo hacia fuenteslocales:

La ciencia nacional [en América Latina] es un factor cuya importancia potencial es
muy grande pero subutilizada. Las instituciones existentes reciben poca demanda por
parte de las actividades productivas, y esta demandase dirige principalmentea servicios
técnicos, en su mayorparte de tipo rutinario. La industria utiliza la infraestructura
cientffico técnica nacional para resolver sus problemas de calidad y otros englobados
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en la expresién trouble-shootirg, que comprendeservicios de naeae dirigidos
a bate és bien que: a

inci antene sficiencia de la tecnologia utilizada, mas bie
rincipalmente a mantenerla eficien la tec tue 3

aks Pocas veces le solicita trabajos que impliquen Ly Dy raramente recurr
a +e

ciencia nacional para la creacién de tecnologia.

Araoz y Martinez Vidal planteaban que es necesario prestar enc al

i i es
proceso de desarrollo tecnolégico que conduce a innovaciones cuyo resultado nal

yn .

la “produccién de algo nuevo en escala comercial”. Para esto es necesarioaie

bmi i id i i le produccion
la factibilidad econédmica de la innovacion, realizar estudios de p' a y

de mercado, montar la red de proveedores de componentes y partes, con ;

i i istribucié do”. A partir de estas
fabrica y hacerla funcionar, y organizar la distribucién al mercado / Pp a

consideraciones concluyen que “no es suficiente llevar a cabo una accion que se

a reforzarla ciencia nacional y a mejorar su calidad. Es necesario=aumentar

infasi: 4 i idal identificaron una
la demanda de ciencia nacional”(su énfasis). Aréoz y Martinez Vidaljenn “ ane

serie de obstaculos estructurales, actitudinales y econdmicos quein ‘ ° _—

imi i i or parte de la industria, y
de conocimientos y tecnologia producidos localmente por p

plantearon medidas de politica para superarlos.

La escasez de demanda poractividades cientificas y tecnoldgicas domestics

fue una preocupacién recurrente en la region. Como ejemplo scion po a

citar a Marcelo Alonso, director del Departamento de Ciencia y Tecno! opisde &

OEA,quien planted el problema en estos términos: Ela reenolgico©

inttil si no es incorporadoal sector productivo constituyendo © que se : ;

una innovacién técnica, pero se constata que en nuestros paises hay una mans

insignificante por tal esfuerzo tecnoldgico,lo cual a su vez infinyepara er"=

ciencia sea, en general mediocre”. Alonso exhorté a los invests ores a a

requerimientos tecnoldgicos, analizar las opciones disponibles para reso  ¥

adaptarlas a las condiciones locales."

La consultoria y la ingenieria de diseno fueron consideradas como we =

los principales vinculos entre demanday oferta de conocimientosa Bia

De acuerdo a Alberto Ardoz, éstas son actividades de naturaleza ne ectu a

organizan y aplican conocimiento para propésitos relecionastt on a dn

la produccién”. Los servicios de consultoria abarcan jos estu ios ; pre ves

tanto de prefactibilidad como de factibilidad; la coordinaci6n, cone y pai oe

de la ejecucién de proyectos; y los servicios provistos a los cl ientesre-a

operacién y el mantenimiento de instalaciones productivas. la ingenieri me sene

incluye servicios tales como ingenieria basica y detallada, diseho de produ: y

 

148 Alberto Arioz y Carlos Martinez Vidal 1974; 80.

149 Marcelo Alonso 1978: 75-78.  
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otras actividades de disefto.’” Mario Kamenetzky puso énfasis en la importancia de
los estudiosde preinversién y en la manera en que podian desagregar el “paquete” de
tecnologia importada, con elfin de identificar componentes que podrian ser provistos
localmente, yasi vincular la demanda la generacién doméstica de conocimiento y
tecnologia." Asimismo, un estudio promovidoporel Instituto para la Integracién de
América Latina (INTAL) del BID,y llevadoa caboporla Federacién Latinoamericana
de Asociaciones de Consultores (FELAC), examiné la situacién de los servicios de
consultoria en los paises de la Asociacién Latinoamericana de Integracién (ALADI),
conel objetivo de ampliar el ambito de accién de las empresas nacionales de consultoria,
detal forma de avanzar hacia un mercadoregional para este tipo de servicios."

Un enfoque diferente para promover la demandade actividades de investigacién
cientifica y tecnolégica fue adoptado porel Instituto de Investigacion Tecnoldgica
Industrial y Normas Técnicas (ITINTEC) en el Perti, el cual hizo uso de los recursos
provenientes de las empresas que,de acuerdo la ley general de industrias promulgadaen
1970, debian dedicar el 2%de sus utilidades netas anuales a proyectos de investigacién
tecnoldgica. Durante sus primeros diez afos de existencia, el ITINTECse constituyé
en unainstitucién que abarcé todos los aspectos de politica tecnolégica industrial:
la promocién, ejecucién y supervision de proyectos de investigacién tecnoldgica,la
preparacién de normastécnicas nacionales,la mejora del control de calidad,la provisién
de informaciénycapacitacién,y el registro de la propiedad intelectual y los contratos
de licencia.

EI TTINTEC supervisaba los proyectos presentados por empresas que,luego de
aprobados, permitian queellas mismas hicieran uso del 2% de surenta neta quela ley les
obligaba a invertir en actividades de investigacién tecnoldgica. En caso de quela empresa
no presentara un proyecto, o queeste no fuera aprobado,los recursos correspondientes
al 2% se entregaban al ITINTEC parafinanciar los proyectos de investigacién de esta
institucion, la mayoria de los cuales se realizaba mediante contratos con universidades y
centrosde investigacin. De esta manerase creé una “demandainducida” que a lo largo
de varios afios, acostumbréa los empresarios a preparar propuestas de investigacién con
el fin de evitar transferir el 2% desus utilidades al ITINTEC.Porejemplo,en 1974las
empresas presentaron 160 propuestas de proyecto, 89 delas cuales fueron aprobadas.
Hacia principios del decenio de 1980 el ITINTEC habia logrado tener una cartera
de mas de 200 proyectos de investigacién tecnoldégica en marcha, pero durante ese
decenio fue perdiendo importancia gradualmente, hasta que fue clausurado en 1992.

150 Alberto Aréoz 1981: 9.
15), Mario Kamenetzky 1979: 43-56.

2 Convenio Federacién Latinoamericana de Asociaciones de Consultores(
Latina (INTAL) 1984,
15), Francisco Sagasti 1975a: 867-87

   
AC)~ Instituto para la Integracion de América

  alas Flit, GustavoFlores y Francisco Sagasti 1976: 4-19,
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El tema de vinculacién entre las instituciones de investigacion universitarias y

publicasporunladoy las empresas porotro, ha estado permanentemente en la agenda

de politica cientifica y tecnolégica de la regién durantelos tiltimos decenios. Unaserie

de textos editadosbajo la direccién de Mario Waissbluth a principios del decenio de

1990 resumiéel estado del arte en ese momento, y demostré queexistian numerosos

instrumentos de polftica para promoverla asociatividad entre las universidades y

el sector productivo. Una posterior revision de las experiencias mundiales de

vinculaciéndela investigacién con la produccién permitié a Waissbluth identificar

los factores que contribuian al éxito de estas iniciativas, entre los que mencioné la

importancia de establecer “redes de relaciones personales entre los distintos actores

del proceso”, Ademas de la existencia de un marco regulatorio y de incentivos

monetarios para estimular a los investigadores a vincularse a las empresas,y para

motivar a las empresasa acercarse a las universidades y centros de investigacin,esto

lo llevé a destacar factores tales comoeltalento gerencialy la capacidad de liderazgo.

Waissbluth examiné también las razones porlas cuales las empresas tendrian interés

en estos vinculos,y llegé a la conclusién de que los mecanismos institucionales mas

efectivos eran la creacion de oficinas centralizadas de wransferencia de tecnologia en

las universidades, los programasdeafiliacién industrial que daban ventanas de acceso

alo que ocurre en el mundo dela ciencia, los programas cooperativos de educacién

continua, las incubadoras de empresas, y los centros conjuntos coadministrados

entre las universidades y las empresas."

Comunidadcientifica y el papel de las universidades

EI papel de los recursos humanosy dela comunidad de investigadores figurd,

entre los factores examinados, como unode los principales condicionantes de la

creacién de capacidades en ciencia y tecnologia en la regién. Por ejemplo, la creacién

del CONICETde Argentina en 1958, bajo la presidencia del Premio Nobel Bernardo

Houssay, destacé la importancia de formar investigadores de alto nivel y darles una

cierta estabilidad econémica. Ademés de otorgar becas, premios y subvencionespara la

investigacién, el CONICETestableciéla “carrera del investigador”,a la cual se accede

por concurso de méritos, y que a lo largo de mas de cuatro decenios prest6 apoyo a

miles de investigadores argentinos.* Programas similares fueron establecidos en México

y Brasil aftos mds tarde. Asimismo,en variospaises dela regiénse dio impulso a los

programasde posgradoenciencias ¢ ingenierias, frecuentemente con el apoyodel BID

que, comose indicé anteriormente, otorgd préstamosy donaciones para la educacion

superior desde sus inicios en 1959.

 

184 Mario Waissbluth 1990,
185 Mario Waissbluth 1994: 387-409.
186 Héctor Ciapuscio 1985: 101-106.  
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Hacia fines del decenio de 1960 Victor Urquidi y Adrian Lajous reunieron

varios trabajos que examinabanla relacién entre educacién superior, investigacion
cientifica y tecnolégica en México,"” mientras que los primeros estudios sobre el
“potencial cientifico y tecnolégico”, auspiciados por el Departamento de Asuntos
Cientificos de la OEA, pusieron énfasis en la formacién de investigadores y en

aumentar la disponibilidad de recursos humanos altamentecalificados.* Enrique

Oteiza realizé varios estudios sobre la emigracién de recursos humanos altamente

calificados, lo que se denominéla “fuga de cerebros”, examinandolos determinantes
econémicos, profesionales y politicos de la decisién de los investigadores de dejar su

pais de origen.

Uninfluyente estudio de Simén Schwartzman sobre la formacién de la
comunidad cientifica en Brasil destacé el hecho de que “la ciencia es, por encima
de todo, una comunidad de personas bien formadas, trabajando con entusiasmo

en la cispide de sus inteligencias y creatividades. El resultado de este trabajo —

articulos, informaciones, aplicaciones tecnolégicas, datos— no es mas que la punta

de un iceberg de valor precario, temporal y que no tiene comosustentarse sin la base

quele da existencia, es decir las personas que lo producen”. En un trabajo posterior,

Schwartzman indicé también que los investigadores y las instituciones cientificas
deben mantenerunprecario equilibrio entre una posicién pragmatica, que explica y

justifica la actividad cientifica en funcién de sus efectos econdmicos y tecnoldgicos,
y otra posicién que equipara a la ciencia con una noble actividad cultural y con la

busqueda libre de conocimientos.

 

Debido a que la mayor parte de cientificos e investigadores se encontraba

en las universidades de la regidn, la influencia de las autoridades universitarias en

la formulacién de politicas de ciencia y tecnologia fue considerable durante los
decenios de 1950-1970. Por ejemplo, de acuerdo a un informede la Universidad de

Chile: “Es indudable que la universidad constituye, de hecho, la columnavertebral
del sistemacientifico y tecnolégico en los paises de América Latina en general, y en

Chile en particular, pues en ellas se concentra una proporcién importante tanto de

los cientificos como de los equipos, instalaciones y recursos financieros destinados

a investigacién”.Fernando Monckeberg examiné el papel de la investigacion
cientifica y tecnoldgica chilena, concentrada principalmente en las universidades,

llegé a la conclusion de que “adolece de graves deficiencias, lo que constituye un

is? Victor Urquidiy Adrian Lajous Vargas 1969, Victor Urquidihizo tambiénotras contribucionessobreeste tema; véase: Victor

Urquidi 1974: 327-341

iss Véas

 

, por ejemplo, Fernando Chaparro1971
nrique Oteiza 1965: 6-10; y1971: 429-454.

SiménSchwartzman 1979: 2.
161 Sim6n Schwartzman1991; 7.

162 Universidad de Chile 1972: 85.
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serio obstaculo para el desarrollo econdmico”, y abog6 por un plan de urgencia para

la formacionde recursos humanosaltamentecalificados.

Las relaciones entre ensenanza e investigacionenla universidad latinoamericana

fueron materia de estudio durante el decenio de 1970, Autores tales como Amilcar

Herrera, Darcy Ribeiro y Oscar Varsavsky pusieron énfasis en la necesidad de que la

universidad fuera nosolo un centrode ensefanza superior, sino unespacio de creacién

cientifica y cultural, y que tuviera la capacidad dereflexionar criticamente sobrela

realidad nacional y hacer propuestas a la sociedad.» Héctor Ciapuscio profundizé

en este tema, arguyendo que “el problema de la ubicacion de las actividades de

investigacion conectadasal desarrollo cientifico-tecnolégico de unpais tiene respuestas

diferentes de acuerdo, en primerlugar, a la estructura econdmica de las sociedades

nacionales”, Anticipé, ademas,los problemas quetraeria el crecimiento aceleradodel

numero deestudiantes de educacién superior: “los problemas complejos que tienen

ya nuestras universidades —y que se agravaran répidamente con la explosién de la

matricula universitaria y la radicalizacién ideologica— hardn cada vez masdificil su

participaciéninstitucionalenel desarrollo cientifico-tecnoldgico nacional”.

Conun enfoquediferente, Joaquin Corduadestacé el papel de las universidades

chilenas en la transferencia de tecnologia, ya que “por la naturaleza de su funcién,

se han preocupado de problemas a plazos mediosy largos, de los que no se ocupan

otras instituciones”. Cordua indicé, ademas, que “la preocupacién inicial por los

problemasasociadosa la importaci6n de conocimiento y, masen general, al desarrollo

cientifico y tecnoldgico,se inicié enlas universidades[...] [y que] es probable que

por muchosafioslas universidades chilenas conserven unaparticipacion importante

en las diversas fases del proceso de transferencia”.“ Un estudio de José Joaquin

Brunner examin6 las opciones de desarrollo de la universidad latinoamericana,

particularmente en el proceso de cambio que habia experimentadoal masificarse la

educacién superior, mostrandolos dilemas y conflictos que planteabanla adopcién

de valores tales como excelencia académica versus compromiso social, libertad de

ensefianza ¢ investigacién versus contribucion al desarrollo yla seguridad nacional, y

autonomfa de gestién versus responsabilidad y rendicién de cuentasa la sociedad."

Conuna perspectiva mas amplia, otro trabajo de José Joaquin Brunner examind

los antecedentes histéricos de las universidades en la region, mostrando como su

evoluciénalo largo de siglos condicioné la manera que desempenaronactividades

163 Fernando Monckeberg 1974: 109 y 193.

164 Amilcar Herrera 19° Jarcy Ribeiro 1973b; Oscar Varsavsky 1972.

6s Héctor Ciapuscio 1975: 268-270.
166 Joaquin Cordua 1976: 34-44.
167 José Joaquin Brunner 1985: 83-101.
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cientificas y tecnoldgicas. Ademas de resefar la creacién de universidades durante

la época colonial y su caracter fundamentalmente escolastico, describiéla crisis que
vivieron durante el siglo 19 y el proceso de transformaciénacelerado quese inicié a

principios del siglo 20 con el movimiento de Cérdoba en 1918. Este movimiento dio

origen a lo que Brunnerllaméel “ciclo heroico” de la reforma universitaria en América

Latina,el cual se agotaria a mediadosdel siglo 20 conla masificacién y diferenciacién

delas instituciones de educacién superior. De acuerdo a Brunner: “entre 1950 y 1975

se configuran en América Latinalos actuales sistemas nacionales de educacién superior

... sistemas altamente diferenciados que a través de establecimientos muy diversos

entre si —decardcter universitario y no universitario— ofrecen servicios masivos de

ensefianzasuperiory, a través de algunas de sus unidades, desarrollan ademas funciones

de produccién de conocimiento mediantela investigacién y el estudio erudito”. Cabe

destacar, que Brasil carecié de universidades durante todoel perfodo colonial, contando

sdlo con facultades aisladas, de tal manera que las primeras universidades se crearon

durante el decenio de 1920. Esto hizo queel sistema de educacién superior de Brasil

tuviera un caracter muydiferente al del resto dela region, y que noestuviera condicionado

portradiciones historicas en la misma medida queotrospaises dela region.

Brunnerdescribié la situacién de la investigacién universitaria al iniciarse el

decenio de 1990 en los siguientes términos:

[...] las universidades latinoamericanas carecen de una bien asentada tradicién
investigativa. Inicialmente la poca investigacién quese realizaba en América Latina
tendia a concentrarse en algunos museos, observatorios, en centros de investigacién
agricola y en las mejores escuelas de medicina de la regién. Las universidades, por su
lado, tendierona desarrollarse histéricamente en tornoa la ensefianza de las profesiones
impartidas por las escuelas y facultades, y mas contempordneamente, la ensenanza
superior se expandié a un conjunto heterogéneodeestablecimientos postsecundarios
quenose han propuesto ni podrian proponerserealizar investigacion.

Lainvestigaciéncientifica fue incorporandose a algunas universidades, habitualmente
a las puiblicas tradicionales y a algunasprivadas de primera y segundaola, a través del
esfuerzo individual de catedraticos que se dedicaron al campo cientifico. Asimismo,
algunos laboratorios y centros experimentales en las escuclas de medicina y de
agronomia fueron creandoposicionesyposibilidades para una mayorprofesionalizacién
de pequefios nucleos de investigadores."”

 

Pese a estas limitaciones, la informacién estadistica analizada por Brunner

muestra que en el decenio de 1990: “los sistemas nacionales de educacién superior se

hacen cargo de unaproporciénsignificativa delas actividades locales de investigacién

 

16 José Joaquin Brunner 1990; 33.

169 José Joaquin Brunner 1990:78-80, El trabajo de Brunner contieneuna extensabibliografia, en la que destacanlas contribu-
ciones de Simén Schwartzman’ Hebe Vessuri, German Rama y EdmundoFuenzalida.
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y desarrollo”, pero que estas se concentran en un pequefo numero de bettincletai

dentro de cadapais,“las cuales, habitualmente, obtienenla mayorpartede los ccaees

de investigacién, compiten exitosamente consus proyectos, y producen una proporcién

significativa de las publicaciones”.””

La creacién de institutos de investigacién del sector publico en casi todos los

paises de la region, particularmente en los rubros de agricultura, industria y salud,

llevaria a una discusién sobre el peso relativo que deberia darsele a la universidad y a

estos institutos enel desarrollo de capacidades de investigacion cientifica y tecnoldgica.

Mas atin, un trabajo de Amador Neghmeplanted claramente que las universidades

del continente estan lejos de satisfacer su misi6n esencial deinvestigar cientificamente

y de formacién de cientificos. Mientrasello sea asi debera favorecerse el desarrollo de

otras instituciones nacionales de dicha investigacién y la formacién delos cientificos

en centros de excelencia de otros paises”. Otros autores cuestionaronel papel central,

en cierta medida autoasignado, de las universidades en el desarrollo cientifico y

tecnoldgico de la regién, y abogaron por un pluralismoinstitucional enla realizacion

de investigacionescientificas y tecnoldgicas.”

El vinculoentrela educaciénsuperior y la capacidad de investigaci6n cientifica

y tecnoldgicafue examinado también por Hebe Vessuri, quien identifico los problemas

de las universidades en los paises en desarrollo, y en América Latina, para contribuir

a la formacién de una comunidad cientifica y tecnoldgica. Estos incluyen los altos

costosdela educacién superior, la explosiénén la cantidad de estudiantes,la escasez de

recursos humanoscalificados, la baja calidad de la instruccién en todossusniveles y la

privatizacin de la educacion superior.”

Transferencia de tecnologia

Las distorsiones generadas por la importacién de tecnologia proveniente del

exterior fueron consideradas como unode los principales factores que impedia una

vinculacién mas estrecha yefectiva entre la demanda y la oferta de tecnologia en

América Latina. Ademas,se identificaron unaserie de deficiencias que aumentaban el

costo, impedianla plenautilizacion y absorciéndelas tecnologias importadas, ; tenfan

efectos negativos sobre la capacidad de vincularla oferta y la demandade tecnologia en

los paises en desarrollo.’

A i ee e ema nial

170 José Joaquin Brunner 1990: 91. Un estudioreciente del mismo autor sefiala que variosde estos problemas se mantienen
70 José Je 2 91,

inici fe 2010.iniciarse el siglo 21. Véase Brunner 2| . : . ecaea ens

inAmador Aegis 1978; 129, Véase también Francisco Sagasti 1972a: 108-132 y, en general, el volumen La universi

noamericana: enfoquestipoldgicos en el que figura este articulo,

1m Hebe Vessuri 1996: 227,
vaca ciitlvencia della

73, Los estudios de la Organizacidn delas Naciones Unidasparael Desarrollo Industrial (ONUDI) y de la Conferesicis de “

NacionesUt STAD) lamaronla atencidn, desde fines del deceniode 1960y principios de

 

Naciones Unidas sobre ComercioyDesarrollo (UN
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Uninforme preparadoporla SPRU para el Departamento de AsuntosCientificos

de la OEAsefialé los costos excesivos asociados con la transferencia de tecnologia

las restricciones a la exportaci6n de productos que frecuentemente imponian los

proveedores de tecnologia y el hecho de que muchasvecesla tecnologia importada no

era la adecuada paralas condicioneslocales. El estudio identificélos diferentes canales

a través de los cuales se importa tecnologia, y mencion6 quela mayoria de los acuerdos

de transferencia estaban disefiadospara aprovecharlos altos aranceles a la importacién

de productos que fueron parte dela estrategia de sustitucién de importaciones. Sefald,

adema +; que era preciso examinarsi es que los precios de transferencia asociadosa las

licencias, insumos y productos intermedios no generaban unperjuicio excesivo paralas

empresas y paises importadoresde tecnologia.

Constantino Vaitsos describié la naturaleza desigual de las transacciones entre

los proveedores y compradores de tecnologia, sefalandolas asimetrias de informacion

que otorganventaja a los primeros. Documenté, ademas,las consecuencias negativas

queestotenia para los compradores de licencias de patentes y marcasen la subregién

andina, y mostr6 que los contratos de licencia se empleaban frecuentemente como

medio para obviar las restricciones impuestas por los paises andinos a la remision

de utilidades por parte de los inversionistas extranjeros.’* Miguel Wionczek analizé
en detalle las caracteristicas del comercio de tecnologia, arguyendo que “el concepto

original de transferencia de tecnologia no es adecuado porque encubre un hecho

fundamental consistente en que la tecnologia es una mercancta que se transa en el
mercado internacional o en los mercadosnacionales como cualquier otra mercancia”

(su énfasis), mercados en los cuales funcionanlas leyes de la oferta y la demanda.
Estolo llevé a examinarlos diversos canales a través de los cuales se concretan estas

transacciones comerciales, incluidos la inversién extranjera directa, la importacion

de bienes de capital, los contratos de licencia asociados a patentes, y los servicios de

asistencia técnica internacional. Wionczek concluyé que estos canales presentan una

serie de problemas, deficiencias y desafios que requieren intervenciones deliberadas de

politicas publicas para regular su funcionamiento.”

Untrabajo posterior de Daniel Reséndiz y Asdriibal Flores resefialas iniciativas

mexicanas en este campo durante casi dos decenios, e indica que “las principales

variables quese hanidentificado comorelevantes para quela transferencia de tecnologia

sea factor positivo de desarrollo [son] las capacidades nacionales de seleccién, asimilar,

 
de 1970, sobreestos problemasasociadosconla transferencia de tecnologia, Las deliberacionesenla tercera conferencia general

de la UNCTAD,celebrada enSantiagode Chile enabril de 1972, reforzaron estas preocupaciones y ilevaronad UNCTAD4
aprobar el “Cédigo internacional de conducta sobretransferencia de tecnologia” en 1975 con el objetivo de ~ieesthctutar hs
relaciones exxstentes entre’ proveedores.y reveptorea de tecuologia afide: eelltar-el acneao del "Tenge Mundo4 ‘apromess
acumulada de loslogros cientificos y tecnolégicos de la humanidad”. Véase: UN Doc. TD / BC.6/ AC.1/ 2/S SPReeyp

4 Science Policy Research Unit (SPRU), University of Sussex 1972 / RONENLB
ws Véase: Constantino Vaitsog 1973b y 1973a: 195-232.

176 Miguel Wionczek 1974: 199-207 y 1975
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adaptar, desarrollar y negociar tecnologias apropiadas a las condiciones sociales,

econdmicas y de dotacién de recursos de México”. Como consecuencia, el Programa

Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico 1984-1988 de México puso énfasis en

la creaciénde estas capacidades.

Estas ideas estuvieronenla base de unaserie de estudios acerca del impacto dela

inversionextranjera y los acuerdosrelativos ala transferencia de tecnologia (principalmente

através de las regalias asociadas a los contratos delicencia

y

la importacién de maquinaria,

equipo e insumos) sobre la balanza de pagos de varios paises latinoamericanos.”” Una

consecuenciadeestos estudiosfueel establecimiento de entidades nacionales para regular

la inversién extranjera, los acuerdosdelicencia y los derechos de propiedad industrial,

comenzandoconlos paises del Pacto Andino en 1970.Asimismo, comose indicé

anteriormente, luego de quese celebrara la Conferencia sobre la Aplicacién de la Ciencia

y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina (CACTAL) en Brasilia en 1972,se lanzd

unproyectopiloto sobre transferencia de tecnologia que experimenté condiversas formas

de mejorarel proceso de importacion de tecnologia en la region, principalmente através

de estudios de prospectiva, de la desagregacién de los paquetes tecnolégicos, y de la

provision de informacion sobre opciones tecnolégicas alas empresas y otros usuarios."

El Pacto Andino, que entonces comprendia a Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador

y Peri, adopté en diciembre de 1970la decisién 24 sobre un “Régimen comin para el

capital extranjero, marcas, patentes, licencias y regalias”, el cual establecié un esquema

para el registro de la inversion extranjera directa y los contratos delicencia asociados

ala importacién de tecnologia en la subregion. A este acuerdole siguié la decision 84

en el periodo de sesiones mayo-junio de 1974, que establecié las bases de una politica

tecnoldgica subregional. Ademas de considerar lo referente a la importaciénde tecnologia,

este dispositivo cubrié la asimilacion y generacién detecnologia, particularmente a través

de los proyectos andinos de desarrollo tecnolégico que serfan financiados mediante

contribuciones de los paises miembros y con aportes de la cooperacién internacional."

 

177 Daniel Reséndiz Niifezy Asdribal Flores 1985: 149-156.

ios Gaston Oxmany Francisco Sagasti 1972; y Jorge Katz 1974b.

179 Junta del Acuerdode Cartagena 1976.

iso Cabe destacar que la CACTAL constituyoun anticipo delas conflictivas negociaciones sobrelos temas de ciencia y tecno-

logia que tendrianlugar mas tarde en otros eventos similares. La continua interferencia de observadores de empresasprivadas,

quienes daban sugerenciasa los delegadosoficiales de los Estados Unidos, provocémis de un incidenteenlas salas de reunio-

nes. Algosimilar sucederia mastarde en las negociaciones sobre el cédigo de conducta para transferencia de tecnologia en la

UNCTADentre 1974 y1978, y enla Conferenciade las Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollorealizada

en Viena en 1979, En parte comorespuesta a los planteamientos de organismosinternacionales sobre las limitaciones de la

 

transferencia de tecnologia, surgieron trabajos que examinaroneste tema desdela perspectiva de las empresas transnacionales;

véase por ejemplo: Jack Behrman y Harvey Wallender 1976, un trabajo que examindla transferencia de tecnologia en cuatro

empresas multinacionales (Ford, ITT, Pfizer y Motorola). Por su parte, Jack Baranson (1979) examinélos puntos de vista de los

compradores de tecnologia enla regién y de las empresas multinacionales. HowardPerlmutter y Tagi Sagafi-Nejad (1981) pre-

sentaron un analisis de las motivaciones delospaises de origen, las empresas proveedoras, lospaises receptores y las empresas

importadoras de tecnologia, resefandolos esfuerzos del decenio de 1970 para establecer regulacionesinternacionales sobre

transferencia de tecnologia
18) Luis Soto Krebs 1971

 

73-85; 1976b: 86-98; y 1974: 377-386.
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La decisién 85 sobre propiedad industrial, aprobada también en ese periodo de sesiones,
estableciélas condiciones de patentabilidad y otorgamiento delicencias, y también normas
sobre el registro y uso de diseftos industriales y marcas. Estos dispositivos tenian como
objeto equilibrar el proceso de negociacién en materia tecnolégica entre los proveedores
extranjeros ylas empresas subregionales.'"

Las decisiones sobre inversién extranjera, regulacién de los contratos delicencia,
propiedadintelectual y desarrollo tecnolégico tuvieron unefecto positivo en la subregién
durante los primeros afios del decenio de 1970. Sin embargo, el cambiante entorno
internacional para el financiamiento del desarrollo, unido al cada vez mas rapido ritmo
de avance tecnoldgico (sobre todo en campos comola microelectrénica y las tecnologias
de la informacién), alteraron significativamente el contexto para la aplicacién de estas
politicas. Esto hizo que muchas delas medidas adoptadas porel Pacto Andino perdieran
su relevancia. La salida de Chile del Pacto Andino en 1976, ostensiblemente por su
oposiciéna las disposiciones que restringian la inversién extranjera, marcé un punto de
inflexine inicié un largo proceso de pérdida de influencia de este acuerdo de integracién
subregional.

EI caso de Brasil fue estudiado, entre otros, por Biato y sus colaboradores,
quienes destacaronel peso relativo que tenia la importaciénde tecnologia en los sectores
industriales mas dindmicos de ese pais. Clasificaron los canales para el comercio de
tecnologia en cincocategorias: asistencia técnica, licencias de fabricacién o utilizacién
de patentes, licencias para el uso de marcas, servicios de ingenieria y elaboracién
de proyectos, constatando que la mayoria de los contratos registrados y de los pagos
efectuadosse referian a asistencia técnica y servicios de ingenieria. Senalaron, ademas,
queel bajo desempefio delas instituciones de investigacin cientifica y tecnolégica, que
consideraban “en su casi totalidad ineficientes e incapaces de atender la demanda de
tecnologia del sector productivo”, habia llevadoa quelas empresas se distanciasen de ellas
y no pudieran constituirse en una fuente alternativa a la importacién de conocimientos
ytecnologia."

Mas alla de los efectos econémicos de la transferencia de tecnologia, algunos
autores destacaron el papel ambiguo que jugaba la transferencia de tecnologia en
condicionar las opciones de desarrollo. En un trabajo sobre los conflictos de valores
enla transferencia de tecnologia, Denis Goulet indicé queestos se producen debido a
los intereses contrapuestos de vendedores y compradores detecnologia, a las tensiones
entre los objetivos generales de desarrollo y el impacto de la tecnologia importada, y

 

Paraun resumende los aspectos esenciales delas politicas del Pacto Andino sobreinversién extranjera e importacién de
tecnologia, véase dos documentos publicados en el mismo aio: Junta del Acuerdo de Cartagena1976y 1976b,
3 Francisco de Almeida Biato, Eduardo Augusto A. Guimaraes y Maria Helena Poppe de Figueredo 1973, Véase también:
Carlos von Doellinger y Leonardo’C, Cavalcanti 1975.
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a los interrogantes acerca de cémo adecuarla tecnologia a las necesidades humanas, la

conservacién del medio ambiente y a unajusta asignacin de recursos. Basandose en

casos provenientes de varios paises latinoamericanos, Goulet caracteriz6 a la=

de tecnologfa como una“espada de doblefilo”, que al mismo tiempo creaba y a

valores, y que jugaba multiples papeles en el desarrollo. Para este autor, la tecno oe

un“recurso para crear recursos” que permite dar saltos cualitativos en laproductivi a Z

mejorarlas condiciones de vida, pero al mismo tiempo es también un instrumento de

control social”, una manera de “promover modoselitistas de toma de decisiones y de

“seducirla totalidad del significado humanoa la resolucién de problemas’. Esto lo llevé a

sugerir quela tecnologia “constituye un campo de batalla enel cual se deben crear neces

significados para contrarrestar la alienacién, la antitesis de una vida que tenga sentido’.

Hacia fines del decenio de 1970 los trabajos conceptuales y empiricos sobre

transferencia de tecnologfa se habian multiplicado al punto de que una bibliografia

compilada por Jorge Sabato en 1978listé mas de mil entradas." Un trabajo de Carlos

Contreras sintetizé los principales avances y conclusiones en este campo, tomando en

cuenta,entre otros insumos,las contribuciones de IgnacySachssobrela secuencia de pasos

necesarios para adaptary absorberlas tecnologias importadas y hacer que eventualmentese

incorporen plenamente enlas actividades productivas ysirvan de base para la generacion

de tecnologias domésticas. Contreras ofrecié una clasificacién detallada y exhaustiva le

los canales a través de los cuales se adquiere tecnologia del exterior, y de los instrumentos

de politica asociadosa ellos.

Contreras planted, ademés, que la conceptualizacion de los problemas asociados

a la transferencia de tecnologia en la regién habia wransitado porcinco etapas. Una

primera de “dejar hacer”, en la cual no se habia tomado auin conciencia de ellos a se

habja diseftado politica alguna; una segunda etapa de “dejar pasar y de “importacion

indiscriminada de tecnologia”,en la cual se aplicaban incentivos ala inversion extranjera

y se aceptan incondicionalmente los acuerdos de transferencia; en la tercera “pe “

empezaba a aplicar las primeras politicas para incorporar la ciencia y la asiot

proceso de desarrollo, con la “creacion de programas de capacitaci6n y ae centros .

investigacion aplicada’; la cuarta etapa se caracterizaba por la toma de conciencia ‘

los defectos de los mecanismosinternacionales de transferencia de tecnologia’ y pore

disefo de politicas para contrarrestarlos; en unaquinta etapa se llegaba a“la creaci6n ‘e

sistemas orgdnicos de transferencia de tecnologia”, que promoverian la comperencia entre

proveedores, complementarian la importacién con la producci6n local de tecno- y

mejorarian la capacidad de negociacién de los sectores privado y publico. Esta ume

etapallevaria a poneren practica una “diplomacia tecnolégica” ya la plenaintegracion de

 

184 Denis Goulet 1977: 11-12 7 oe

185 Jorge Sabato 1978. Ve también: Grupode Trabajo sobre Desarrollo Tecnoldgico 1977.

186 Carlos Contreras 1979, Véase también: IgnacySachs 1973.
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las politicas de transferencia de tecnologia conlas politicas de ciencia y tecnologia, y con
la politica general de desarrollo.

Seleccién de tecnologia apropiada

La seleccién de tecnologfas adecuadas a las condiciones prevalecientes en los
paises de América Latina fue otro de los temas que suscitaronel interés de estudiosos
dela politica cientifica y tecnoldgica, y de los funcionarios a cargo deella. El trabajo de
Amartya Sen sobre seleccién de técnicas, publicado en 1968," fue uno delos estimulos
iniciales para examinareste tema, que luego abarcé aspectostales comoloscriterios para
identificar tecnologias apropiadas,la recuperacién de tecnologiastradicionales y la mezcla
de tecnologias, entre otros. Por ejemplo,el concepto de “tecnologia intermedia” propuesto
por E. FE Schumacherparalos paises en desarrollo comoalternativa a lo que consideraba
unatecnologia avanzadae inapropiadaa las condiciones delos patses en desarrollo, tuvo
una amplia difusién.

Ladefinicion de lo quees exactamenteuna“tecnologia apropiada” fue ampliamente
debatida durante el decenio de 1970. El uso de términos tales como “alternativa”,
“intermedia”, “de bajo costo”, “tradicional”, “adecuada’, “blanda” y “apropiada” para
calificar a las tecnologfas generé mucha controversia. Para David Morawetz, “tecnologia
apropiada puede ser definida como el conjunto de técnicas que hacen un uso 6ptimo
de los recursos disponibles en un entorno dado. Para cada proceso 0 proyecto, es la
tecnologia que maximiza el bienestar social si se toman en cuenta los precios sombra
de los factores”. Francis Stewart objeta esta definicién argumentando quenoes posible
calcular un tinico conjunto de precios sombra que permitiria identificar la técnica 6ptima,
principalmente debido a que los diferentes grupos en una sociedad tienen distintos
objetivos y preferencias; a que asumela existencia de un conjunto definido detécnicas,
sin considerarla posibilidad de desarrollar nuevas tecnologias mas 0 menos apropiadas
o inapropiadas; y al supuesto de quees posible definir objetivos para toda unasociedad,
que guiarfan hacia unaseleccién éptimadetécnicas trascendiendolosintereses de grupos

particulares.”

De acuerdo a Richard Eckaus, autor del informe del panel de la Academia de
Ciencias de los Estados Unidos sobre tecnologias apropiadas los paises en desarrollo,
ampliamentedifundido en América Latina:

El criterio para una seleccién “apropiada” de tecnologia debe ser encontrado en los
objetivos y procesosesenciales de desarrollo.[...] [los criterios propuestos] incluyen

 

tx» David Morawetz,citadoen Frafces Stewart 1977: 95-96,
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maximizacién del producto, maximizacién de los bienes de consumo disponibles,

maximizaciéndela tasa de crecimiento econémico, reduccién en desempleo,desarrollo

regional, reduccién delos déficits de la balanza de pagos, distribucién mas equitativa

del ingreso, promocién del desarrollopolitico (incluyendola autodeterminaci6n), y

mejoras en la calidad de vida. Este tiltimocriterio hasido interpretado recientemente en

el sentido de entenderel desarrollo comoactividades rurales o de aldeas relativamente

autosuficientes.'”

Para Nicolas Jequier, “por el momento no existen definiciones ampliamente

aceptadas de lo que constituye una tecnologia apropiada, de bajo costo o intermedia’,

mientras que Gerard Boon, autor de un exhaustivo trabajo empirico sobre la seleccion

de tecnologia enla industria textil, seitalé sin ambages que este concepto “involucra

inherentementejuicios de valory factores ideolégicos,politicos ¢ institucionales”.” Una

comprobacién deeste punto devista la dio Oscar Varsavsky en un libro cuyo subtitulo

es “propuestas para la seleccién de tecnologias bajo racionalidad socialista”. Partiendo

de los conceptos de “estilo tecnolégico”, “estilo de desarrollo” y “proyecto nacional”,

Varsavsky propuso un esquema metodoldgico complejo que juzga la idoneidad de una

tecnologia en funcién de “muchoscriterios simultaneos, de los cuales una buena parte

son dificiles de cuantificar y reducir a una unidad comun porsu caracter esencialmente

politico”. El esquema de Varsavsky fue sugestivo y motivador, pero pese a que en uno de

los tiltimos capitulos de su libro ofrecié algunos ejemplos ilustrativos, no llegé a aplicarse

enla practica para seleccionar tecnologia.”

Ignacy Sachs puso énfasis en el caracter multidimensional de la tecnologia, que

afecta a una amplia gama de aspectos del proceso de desarrollo, y en el hecho de que en

una economia coexisten actividades productivas heterogéneas y con diferentes niveles de

productividady tecnologia. Propuso “gestionar el pluralismotecnoldgico”, trascendiendo

la concepcién de dualismo tecnoldgico prevaleciente en la teoria econdmica del

desarrollo, Esto lo llevé a identificar algunas actividades —agricultura, construccién,

servicios y conservacién ambiental— quese prestaban a un manejo mas adecuado dela

multiplicidad delos tipos de tecnologia presentes en las economias en desarrollo.”

Las criticas al concepto de tecnologfa apropiada se fueron haciendo mas fuertes

hacia fines del decenio de 1970,y el libro de Witold Rybczynski, Héroes de papel, resumid

las principales objecionesa las ideas de tecnologia intermedia y apropiada. Rybezynski

destacé quese trataba de conceptos normativos, excesivamente tecnocraticos, y alejados

de las practicas econémicas reales, tanto de las empresas como de los consumidores.Esto

 

190 Richard Eckaus 1976: 2.

191 Nicolas Jéquier 1976: 17 y 18; y Gerard K. Boon 1981: 22
192 Oscar Varsavsky 1974: 11.
19) IgnacySachs, Daniel The
194 Witold Rydezynski 1980.

Krystyna Vinaver 1974.
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no impidié una activa indagacién de maneras de gestionarla seleccién de tecnologias
buscando una mejor adecuacién entre sus caracteristicas intrinsecas y spedifiaceal
técnicas, por un lado, y las condiciones sociales, politicas, culturales y econémica e:
dondeserian empleadas, por otro. El concepto de “mezcla de tecnologias” referido a la
revitalizaci6n de tecnologias tradicionales de baja productividad mediante la ead”
de componentes de alta tecnologia, cobré cierta importancia en el decenio de 1980.
principalmente porlas iniciativas del Comité Asesor de Ciencia y Tecnologia para |
Desarrollo de las Naciones Unidas (UNACAST),y de la OIT.: ed

Mario Kamenetzky dirigié en el Banco Mundial un proyecto para capacitar a
tomadores de decisiones provenientes de paises en desarrollo en la seleccién : estid
de tecnologias. El término “tecnologia apropiada”casi no aparece en los dos seiaae
que resumen los documentos conceptuales, casos de estudio ¢ informes sectoriales que
emple6 el Bancoen unaserie de cursos de capacitacién sobreel tema quese inicizonen
1980. Unenfoquesimilar fue propuesto por Cristovam Buarqueen su estudio sobreel
papelde la banca de desarrollo latinoamericanoen la promociénde tecnologia apropiada
enla region. Buarque ofrecié unaserie de recomendaciones para soodifieay dlcdo de
preparacion, aprobacién y puesta en practica de los proyectos financiados porlos bancos
de desarrollo, con el fin de incorporar criterios de seleccién sobre tecnologias apropiadang

Politicas sectoriales y financiamiento

Otrofactor que contribuyéa la creacién de capacidadescientificas y tecnolégicas
en la regidn fueronlaspoliticas sectoriales y los esquemas de financiamiento directo al
desarrollo tecnolégicoy la innovacién empresarial. Este factor es més dificil de caracterizar
porsu caracter muy amplio y difuso, que adopté diferentes formas en los distintos
paises dela regiony sus sectores productivos lo largo del tiempo. Sin ccubarge uede
decirse que todas comparten una apuesta pordesarrollar capacidades secnobgica en
sectores considerados promisoriosy prioritarios, porarticular estas capacidades con los
sectores productivos, y que tienen en comineluso del financiamiento comoprincipal
instrumentode politica.

Durante los decenios de 1960 a 1980, varios paises de la regién eligieron
sectores que consideraron clave para sus procesos de desarrollo,y articularon un serie
de iniciativas para apoyarlos. Por ejemplo, entre otros sectores, Brasil dio prioridad
a la agricultura y a las industrias aeronautica, electrénica y de biocombustibles;
Argentina a la energia atémica y la industria farmacéutica; Chile a la agroinduseia
y la acuicultura; y México ala industria automotriz y metalmecdnica. En cada ao

 

 

vs E. U. von Weizsacker, M. S. Swaminathan yy M.S. Swa an Aklilu Lemma 1983; yAgit Bhalla, D. James Y. Steve
196 Mario Kamenetzky, Robert Mayburyy Charles Weiss Ir. 1986, tease Dies ST: Rien12S

»7 Cristovam Buarque 1983, Véase también: Tadeu Guimaraes 1994: 546-560.
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se diseharon regimenes de politica y regulacion especiales, orientados hacia promover

la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, la creacién de empresas y la inversion

privada, y la produccién para el mercadointerno y externo. La provisién de recursos

para investigacion cientifica y tecnolégica en las empresas y centros de investigacién,el

financiamientoparael desarrollo de prototipos en las empresas,la provisién de capital

de riesgo, y los préstamos en condiciones favorables parala inversién fueron parte muy

importantedelas politicas de apoyo al desarrollo tecnolégico en sectores especificos.

 

Casi todoslos paises de la regin siguieron esquemas similares de politica, pero

conresultados muyvariados. Por ejemplo,los intentos de crear una industria electronica

en Argentinay Brasil mediante politicas dereserva de mercado,participacién activa de

empresas ptiblicas, provision de capital semilla a las empresas privadas, negociacionesy

acuerdos con empresas transnacionales, y financiamiento de programas de investigacién,

entre otras, no Ilevaron a establecer una base industrial competitiva que se mantuviera

al ritmo del avance de la industria electrénica mundial.

El caso de la politica sobre la industria electronica en Brasil durante los

decenios de 1970 y 1980 ha sido examinado en detalle por Hubert Schmitz, José

Cassiolato, Fabio Erber, Maria Inés Bastos y Emmanuel Adler, quienes muestran en

detalle la forma en que los objetivos de esta politica, los planteamientos ideoldgicos

y conceptuales que la sustentaron, y los instrumentos empleados para ponerla en

practica (en particular, la reserva de mercado) —asi comolosintereses politicos del

gobierno brasileio,la influencia de la politica comercial norteamericana, las presiones

de los empresarios privados extranjeros y brasilefios, y las demandas de los usuarios

de productos electronicos— configuraron una situacién compleja en la cual esta

politica se aplicé sdlo por un decenio y medio y tuvo un éxito limitado.” Para Erberla

metafora del vaso medio lleno, que esta también medio vacio dependiendodel punto

de vista, se aplica a la politica brasilefa en este campo, ya que “generd una industria

significativa con capacidadestécnicas considerables, aunque menores delo esperado’.

Schmitz y Cassiolato sugirieron que, ademas de los problemas especificosen el disefio

y la implementacién deesta politica, algunosfactores externosy el clima ideolégico

en América Latina tuvieron un impacto determinante en su modificaci6n a fines del

decenio de 1980.

—_—__—_—__
198 El caso de la Financiadora de Estudos e Projectos (FINEP)en Brasil es quiza el mas emblematico de instituciones que fi

nanciaron el desarrollotecnoldgicoe industrial en sectores clave. Establecida en 1967,bajoel liderazgo de José Pelucio Ferreira,

su presidente entre 1967 y1975, la FINEPse convirtio en unainstitucion clave para el desarrollocientifico y tecnolégico, com-

plementandola labor del Conselho Nacional de Pesquisas (del cual PelucioFerreira fue vicepresidente) yde otras instituciones

federalesyestatales. Otra entidad que cumplié un papel similar a partir de 1962, aunque mas orientada hacia la creacién de capa-

cidades de investigacién,fuela Fundagao de Amparoa Pesquisa doEstadode Sao Paulo (FAPESP), que a mediados del decenio

de 1990 establecié lineas especificas de financiamiento para promover Ja innovacién tecnoldgica en las empresas.

199 Hubert Schmitz yJosé Cassiolato 1992; Fabio Erber 1995: 196-226; Maria Inés Bastos 1992: ye mmanuel Adler 1987

y 1986: 673-705. Para un analisis de las caracteristicas de la industria mundial informatica y sus implicancias en los paises en
   

   

desarrollo, y particularmente en Argentina, véase: Carlos Maria Correa 1989.
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Para Bastos esta politica produjo resultados positivos, incluidos un crecimiento
significativo de la industria electronica que en 1986 alcanzéun valor de produccién de
US$ 8 mil millones, el hecho de que la cuota de mercado de las empresas locales subiera
de un tercio en 1980 hasta casi el 60%en 1989, y de queen ese tiltimoafiola industria
electronica brasilefia empleara casi 24 mil graduados universitarios. Sin embargo, los
avances en la frontera tecnolégica mundial el creciente énfasis en proteger los derechos
de propiedad intelectual de parte de las empresas lideres y sus gobiernos, unidos a la
crisis econdmica que experimenté Brasil (al igual que el resto de la regin) duranteel
decenio de 1980, cambiaron las condiciones para el desarrollo de esta industria. En
particular, los crénicos déficits en la balanza de pagosse agravaron por los aumentos en
el precio del petréleo y enlas tasas de interés internacionales,lo que generéunacrisis de

deuda externa, cuya negociacién se condiciond, entre otros factores, a la liberalizacién
del mercado de productoselectrénicos. Comoresultado, el proceso de modernizacién
de la industria electrénica mediante politicas de corte proteccionista y de promocién de
la empresa nacionalse paralizé, los usuarios de sus productos sintieron que el costo de
establecer una industria doméstica en este campo eran muyaltos, y se erosioné el apoyo
delos sectores privado y publico dirigido a establecer una industria electronica doméstica.

Eneste contexto se produjo un conflicto comercial con los Estados Unidos, que
exigieron eliminarlas politicas proteccionistas bajo la amenaza de tomar represalias e
imponer sanciones a las importaciones de Brasil. Las negociaciones terminaron con
unavictoria parcial para los Estados Unidos, y si bien Brasil pudo mantener algunas
medidas favorables a la industria electrénica nacional,nose llegé a cumplirel objetivo
de establecer una industria electronica de punta eneste pais.

En contraste,los esfuerzos sostenidosa lo largo de varios deceniosen la industria
aerondutica, automotriz y de biocombustibles permitieron a Brasil lograr el liderazgo
en la produccién de aviones de medianoalcancey en la de etanola partir de la caha
de azticar. De acuerdo a Carl Dahman,» desde la creacién en 1946 del Instituto de
‘Tecnologia Aeronautica (ITA) para formar recursos humanos altamentecalificados,
y del Centro de Tecnologia Aeronautica (CTA) un afto después, Brasil avanz6 a lo
largo de varios decenioshacia la creacién de Embraer, una empresa dedicadaal disefio
y la produccién de aviones. De ser una empresa protegida y subsidiada, Embraerse
transformé progresivamente en una empresa competitiva en el ambito mundial, con
una notable capacidad tecnolégica y de ingenieria, y que logré ubicarse en el nicho de

200 Maria-Inés Bastos 1994, Para el caso argentino, y especialmente la industria de programacién (software), véase: Carlos
Correa 1989,

201 Carl Dahlman 1990. Dahman menciona tambiénel caso de Metal Leve, una empresa brasilera de autopartes fundada en
1950porel destacado empresarioJosé Mindlin, quien fue ministro de ologia enel estado de Sao Paulo, empezéa
disenar sus propiosproductosyen1979, conel apoyo de USS2.2 millones de FINEP, estableciésu propiocentrode investigacion
quellegéa contar con 230 funcionarios en 1988. Haciafines del decenio de 1980, MetalLe’ tablecié una subsidiaria en los
Estados Unidos para producir pistones articuladosyestar mascerca de susclientes, que incluiana Caterpillar, Volvoy Cummins,
entre otras empresas. .
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Otro caso emblematico y exitoso de las politicas de apoyo tecnolégico y de

‘
ros 1c .

innovacion orientadas hacia sectores y actividades economicas especificas es el de la

Fundacién Chile. creada en 1975 para identificar, adaptar y desarrollar tecnologias,
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Comportamiento tecnolégico empresarial
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}
en el desarrollo tecnolégico de la industria farmacéutica, senalando sus limitaciones y
la necesidad de adaptarloa las condiciones de la region.

: Otro autor que contribuyé a entender el comportamiento tecnolégico
empresarial en esa época fue Francisco Sercovich, quien luego de trabajar con Charles
Cooper en la SPRU,centro sus estudiosenel comportamiento tecnoldgico de ram

i industriales, especialmente en Argentina.“ En el marco del SemmesSacer and
! Technology Policy Instruments (STPI), se examiné el compormamiento: rectialé ico

empresarial en varios sectores industriales y se identificé que la estructura deidk
a mercados,los patrones de competencia extraprecios,la inestabilidad de la demand
i las politicas de sustitucién de importaciones, el papel de los agentes comerciales
| y de distribucién, y el grado de eslabonamientos verticales eran las stincipalel

d ingeterminantes de la manera en que las empresas adquirian, absorbfan y adoptaban
tecnologia.» :

 

A partir de 1975 Jorge Katz dirigié un programadeestudios auspiciadosporel
BID,el IDRCyla CEPAL.Este programa produjo unagran cantidad de faformeniéa
sobre el comportamiento tecnolégico de empresas y sectores, particularmente en

| la industria, la cual sirvié de base para formular politicas en varios paises de la
it region." Katz continué trabajando porvarios aos estos temas en la CEPAL y sus
H contribuciones intelectuales y estudios empiricos han permitido comprender enejor el

impacto quetuvieron las reformasestructurales en los paises latinoamericanos sobre
el comportamiento empresarial, en general, y sobre el devenir de sus capacidades

| tecnolégicas.

Por otra parte, un estudio coordinado porJeffrey James durante la segunda
mitad del decenio de 1980 examiné el comportamiento de las empresas ‘iblicas
los paises en desarrollo, intentando identificarsi empleaban modelos parala toma de

j decisiones tecnolégicas diferentes a los de minimizacién de costos y maximizacién
de utilidades que, de acuerdo a la teoria neoclésica, orientaban las decisiones de

| la empresa privada. El estudio incluyé casos de. Argentina, Brasil y México, y las
conclusiones a las quese llegé sugieren que los esquemas alternativos basados en
consideraciones de economiapolitica y de discrecionalidad administrative, explican

)
»

mejor el comportamiento tecnoldégico de las empresas ublicas que los esquemas

| neoclasicos.

es
204 Véase: Jorge Katz 1968; 197 ‘da: 163-185; 1974b; y 1976,

Vea rles Coopery FranciscoSere Ty FV sC ) isco Sercovich 1971; y Francisco Sercovich 1974: 33-67;
FranciscoSagasti 1978b: 179-184. Sanh LAS 67 8

207 Véase, entre muchosotros materialjales generadosporel programa BID / CEPAL, Jorge Kat?a i nt ome rT a . ge Katz y Ricardo C 75 y ‘Jorge

Katz

y otros 1978; Jorge Katz 1978;

y

las monografias preparadas por P. Maxwe Fidel

C

Datinony {acho$ otros, como parte de dicho programa,
208 Jeffrey James 1989, .

  
   y1976,

 

    J. Fidel, C, DahimanyJ. Lucangeli, entre
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Durante el decenio de 1990, Katz examind las interacciones entre politicas

macro y comportamiento microen el sector industrial, identificandola forma en que

el régimendeincentivosy el marco regulatorio afectabana las decisiones empresariales.

Porejemplo,un estudiosuyo, en colaboracién con Roberto Bisang y Gustavo Burachik,

llegé a la conclusién de que:

[...] en el curso de los afhtos 1980 y pari passu con los primerosesfuerzos deestabilizacién

macroeconémica y de apertura de la economia a la competencia externa,el sector

manufacturero se contrae, aumentasu apertura hacia elexterior, se concentra en términos

de propiedad, pierde participacién extranjera y de empresas pequefias y medianas

de capital nacional, se reestructura hacia ramas mds intensivas en el uso de recursos

naturales domésticos y en contra de sectores relativamente utilizadores de ingenieria

local, reduce su capacidad de absorcién ocupacional, se reposiciona como tomador

de precios en mercados de commodities industriales altamente competitivos, etc. El

grado e heterogeneidad estructural prevalente alinterior del aparato industrial crece

notoriamente[...] se expande de manerasignificativa la frontera de recursos naturales

sobre la que se asientala economia a través del descubrimientoy la puesta en explotacion

de nuevas riquezaspetroleras,forestales, icticolas, gasiferas, etc. La industria deja de ser

el polo dinamico de la economia pasandodichorolal ambito delos servicios.”

De acuerdo a Katz y sus colaboradores, estos cambios afectaron de manera

diferencial a los conglomerados empresariales de capital nacional, las empresas

transnacionales ¢ inversionistas extranjeros y a las pequefas y medianas empresas de

capital doméstico.*”

Uninforme desintesis y resumen de sus estudios sobre estos temas identificd

los principales cambios que experimentaron los procesos de innovacién enla regién

comoresultado delas reformasestructurales de los decenios de 1980 y 1990. Entre

ellos destacan:

+ La apertura externa de la economia ha abaratadolos bienes de capital importados,

induciendosu uso,en lugar de maquinaria y equiposde fabricacién nacional, por un

lado, y de manode obra, porotro.

* Se ha acelerado el ritmo de incorporacién de equipos y maquinarias de base

computacionaly la transicién hacia formasde organizacién del trabajo en “tiempo

real”,
* La globalizacion dela produccién y la mayorintegracion en programas de alcance

multinacional ha inducido a muchas subsidiarias locales de empresas extranjeras a

reducir su mix de produccién, especializandose en uno (0 unos pocos) productos de

la gamaqueelabora la corporaciéna escala mundial, actuandola corporacién como

importadoraydistribuidora de los restantes en el medio doméstico.

* La privatizacién de empresas estatales de servicios puiblicos ha Ilevado al cierre de

departamentos de I&Dy a la reduccién de los gastos locales de ingenieria en campos

 

209 Jorge Katz, Roberto Bisang y Gustavo Burachik 1995: 285.
210 Jorge Katz 1996.
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comoenergia, telecomunicaciones 0 transporte.[...]
Las empresas industriales han ido desverticalizando procesos productivos, reduciendo
tanto su nivel de autofabricacidn de partes y piezas comoel aprovisionamiento local
de las mismas, sustituyendo importaciones por insumos intermedios de fabricacién
doméstica.[...]

Comienza gradualmente a aparecer un sector doméstico de pequefias y medianas
firmas de ingenieria de sistemas y de produccién de software computacional,
ocupadas en desarrollar “paquetes” informaticos adaptados a las necesidades del
aparato productivo doméstico.

* La politica tecnoldgica esta transitando desdeel “subsidio a la oferta” al “subsidio de
la demanda” induciendoa los institutos de 18D del sector puiblico a buscar en el
campoprivadounaalicuotacreciente de su financiamientocorriente.

* Se han introducido cambios profundosen lalegislacion de Patentes de Invencién
consolidando los derechos de propiedadintelectual en campos comola produccién
farmoquimica,la genética, el software computacional.

+ Esta creciendoel financiamiento la participacién activa del sector privado en el
ambito dela educacién,tanto a nivel secundario comoterciario, generandoello una
importante “dualidad”al interior de los mercados de formacién y capacitacién de
recursos humanos.

Katz concluye este ensayo de sintesis proponiendo una nueva agenda de

intervenciones en materia de fomento productivo, desarrollo tecnolégico y equidad,
que abarca una mejor regulacién dela apertura,las privatizaciones y la protecciénal
consumidor,la correccién defallas de mercado y la creacién de nuevas instituciones,
particularmenteenlo referente a politicas de innovacién y difusién tecnolégica.”'

ed

Las preocupaciones sobre cémovincular la demandacon la oferta de ciencia
y tecnologia, cémo capitalizar mejor la importacién de tecnologia, cémo escoger
y absorber la tecnologia mas adecuada a las condiciones de las empresas, sobre
las politicas sectoriales mds eficaces, y sobre cémo crear incentivos para que las
empresas se dediquena la investigacién y desarrollo tecnolégicos contintian hasta la
actualidad. El relativo periodo de desinterés en el tema porparte de las autoridades
gubernamentales durante la segunda mitad delsdecenio de 1980 y la primera del
de 1990, fue revertido porlos esfuerzos de la regién por mejorar su competitividad
en los tiltimos quince afios. Una expresién de esta renovada preocupacién ha sido
el creciente interés en promover una mayorinterrelacién, definida frecuentemente
como “asociatividad”, entre las instituciones de investigaci6n  universitarias,

publicas y privadas, por un lado, y porel otro, las empresas productivas, sea ya
en formaindividual 0 colectiva. Asimismo,el “triangulo de Sabato” que caracteriza
las interacciones entre la produccién de ciencia y tecnologia, el comportamiento

tecnolégico empresarial ylas politicas publicas reaparecié en la regidn hacia el ano

‘atz 2000¢: 32-34, 69-76.
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2000 en la concepcién dela “triple hélice” de relaciones entre universidades, industria

y gobierno.

5.3.3 Interacciones, estrategias ypoliticas

El uso del enfoque de sistemas para apreciar las caracteristicas de la ciencia,

tecnologia ¢ innovaciénen los paises de la regién estuvo estrechamente vinculadoa la

preocupacién porel disefio y puesta en practica de politicas y estrategias. Ademias de

resaltarlas interacciones entre los diferentes agentes que intervienen enlos procesos de

generacién, importacién, absorcién y utilizacién de conocimiento y tecnologia, y las

formas en que éstos se vinculan al contexto socioecondmico,politico y cultural mas

amplio,el enfoque desistemas dio pautas para el examen detallado de la implementacién

de politicas de ciencia y tecnologia. Ayudsa precisar los conceptos de instrumento de

politica, politicas explicitas e implicitas, y efectos de las politicas, y propuso varios

esquemas de clasificacion para ordenarel estudio de los instrumentos de politica.

EI enfoque de sistemas

Las primeras aplicaciones del enfoque desistemas a los problemas de la politica

cientifica y tecnoldgica surgieron a fines del decenio de 1960. El trabajo de Russell

Ackoff sobre “investigacién operacional en la politica cientifica nacional”, presentado

en un simposio organizadoa principios de 1967," fue uno delos primeros en vincular

explicitamente el enfoque de sistemas y la politica cientifica. Los documentosde la

divisin de politica cientifica de la UNESCO,dirigida por Yvan de Hemptinne,

propusieronel uso de conceptosde sistemas enla politica cientifica en la segunda mitad

del decenio de 1960." Entre 1968 y 1999 un equipo de la Universidad de Grenoble,

bajo la direccién de Yves Barel, realiz6 un trabajo de sistematizacién y clasificacién de

todos los enfoques de sistemas propuestos hasta entonces para la politica cientifica y

tecnoldgica.* Durante la década de 1970 los trabajos de Eric Trist, Ronald Havelock,

Lynton Caldwell, Nicholas Ashford, Francois Hetman y Gennady Dobrovse afadirian

a una creciente producciénintelectual sobrela aplicacién del enfoque de sistemas."

Un trabajo pionero en este campo fue el libro de Fritz Machlup, The

production and distribution ofknowledge in the United States, publicado en 1962.Si

 

212 Sobreeste tema, véase: Loet Leydesdorff y HenryEtzkowitz 1998; 195-203. La tercera conferencia sobreel temase celebré en

Rio de Janeiro enel 2000

y

el numeroespecial dela revista Science, Technology and Human Values, de enero del 2003 (vol. 28,

nuim.1), contiene algunostrabajos presentadosen este evento. Véase tambien: Rodrigo Arocenay Judith Sutz 2000.

213 Russell Ackoff 1968.

214 Organizacién de las Naciones Unidaspara la Educacién,la Ciencia y la Cultura (UNESCO) 1967a y 1967b.

215. Yves Barel 1970 y 1971. Este ultimo trabajo gener6 quince voliimenes y una cantidad impresionante de diagramas, esque-

mas taxonémicos ylistados de definiciones y conceptos, y probablemente constituyd un esfuerzo prematuro desistematizacion

  

 

 

exce!
216 Eric Trist 1973a y 1973b; R. Havelock 1970; L. Caldwell 1974; N. Ashford 1976; F. Hetman 1979; y G. Dobrov 1978.
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bien no adopté explicitamente el enfoque de sistemas, Machlup ofrecié una serie
de planteamientosoriginales sobre la evolucién e importancia de la “industria del
conocimiento”, y propuso unasintesis muyrica y sugestiva que integraba conceptos

y datos hasta entonces dispersos. Relacioné las actividades de creacién, difusién y
utilizacién del conocimiento, lo que permitié apreciar mejorel creciente papel de la
ciencia yla tecnologia en el crecimiento econémico.”

El uso generalizado del enfoque de sistemas en la politica cientifica y
tecnolégica latinoamericana fue resultado de los esfuerzos del Departamento de
Asuntos Cientificos de la OEA. Un primer trabajo de Maximo Halty*"abrié el camino
para algunos estudios iniciales en el marco del Programa Regional de Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico,” que fueron contrastados con los enfoques propuestos
por otras organizaciones, como la OCDE y la UNESCO.La idea central de este

enfoquefue ordenarlos elementos constituyentes del “sistema” de ciencia, tecnologia,

innovacién y sus interacciones, de tal manera de identificar las intervenciones de
politica gubernamental mis eficientes y efectivas para promover su desarrollo.
Para este fin se emplearon analogias, esquemasgraficos, diagramas de flujo y tablas

jerarquicas, entre otros medios, que fueron expuestos en una serie de documentos,

publicaciones, conferencias y talleres de trabajo auspiciados principalmente por la
OEA,la CEPAL, el BID, la UNESCOy el IDRC.

Los primeros trabajos en emplear explicitamente este enfoque en los paises
de la regién para disefar politicas fueron preparados por Maximo Halty, Alberto
Araoz, Félix Moreno y Francisco Sagasti. Halty puso énfasis en la necesidad de

romperlos “circulos viciosos” que impedian unainteraccién fluida entre demanda y

oferta de tecnologia, y de transformarlos en “espirales virtuosas”.»' Ardoz clasificé los
diferentes tipos de conocimiento y las areas de interés que se derivan deellos para
la formulacién depoliticas» A partir de un cuestionamiento de los objetivos de la
politica tecnolégica en economias dependientes, Moreno propuso un conjunto de
esquemas conceptuales sumamente detallados en los cuales planted quela politica
cientifica debe estar subordinadaa la politica tecnolégica y esta ultima a la politica de

 

217 Fritz Machlup1962, En 1980 Machlup se embarcéen un ambiciosoprogramapara publicar unaserie de diez volimenesso-
bre la creacién,difusiény significado econdmicodel conocimiento, Llegé a publicar cincode ellos antes de su muerte,el primero
delos cuales es: Knowledgeand knowledge production (1980).
218 MaximoHalty 1966,
219 Alejandro Moyay GerardoGargiulo1969;AlbertoSanchez, Crespo 1970.
220 Véase el informe del Primer Seminario Metodoldgico sobre los Estudios de Base para la Planificacion de la Ciencia la
Tecnologia, realizado en BuenosAires en agosto de 1970 conla participaciénde representantes de la OFA, OCDE, UNE
ypaises dela regién, que inauguréla serie de “Estudios sobre el desarrollocientificoytecnoldgico” de la OEA, quepubli
titulos, El trabajo de Francisco Sagasti y Alejandro Moya (1971), fue uno de los documentosde discusién para un seminario
conjunto de la OCDEy la OEArealizadoen Paris en octubre de 1970 con la participacion de funcionarios de la UNESCO y la
Comisién Econémica Europea.

MaximoHalty1972.
Alberto Arioz 1974.
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desarrollo.» Empleandovariantes del enfoque estructuralista propuesto por la CEPAL,

Sagasti identificd categorias de decisionesen la politica y planificacién de la ciencia y

la tecnologia, examinéel flujo de los diferentes tipos de conocimiento ideenanclacte y

generadoenla economia, y propuso formas de disefiar y ejecutarpoliticas cientificas y

 

recnoldgicas en la region 

Mario Bungeenfatiz6 la importancia de adoptar un enfoque sistémico para el

disefio y puesta en practicas de politicas de ciencia y tecnologia, aduciendo que santo

el cuerpo de conocimientoscientificos como la comunidad cientifica son sistemas’

Esto lo Ievé a la conclusién de que “la mejor politica cientifica seré sistémica, 0

sea, favorecera la emergencia endégena de sistemas cientificos bien integrados, asi

comola realizacién de investigacionescientificas que propendan

a

la integracion del

conocimiento”. A partir de esta conclusién, Bunge desarroll6 planteamientos sobre “

condiciones generales para el desarrollo cientifico,la contribucion que puede hacer a

ciencia a la solucién de problemas nacionales, la importancia de las ciencias basicas

en los paises en desarrollo, y el papel que debe jugar la universidad en el desarrollo

cientifico y tecnoldgico.

Otras contribuciones que emplearonel enfoque de sistemas fueron los trabajos

de Marcos Kaplan, quien intent6 superar lo que denomin6 un| enfoque restrictivo,

formalista y estatico”, proponiendoen su reemplazo un enfoque totalizador, concreto

y dindmico”basado en unaserie de premisas que privilegiaron los aspectos histéricos,

culturales y el contexto social y econdémico entel que se realizan las actividades de

ciencia y tecnologia. Entre otras cosas, esto lo llevé a distinguir entre la politica

cientifica “nacional” y la politica cientifica “gubernamental ” Empleando esquemas

conceptuales de teoria de sistemas, la Corporacién de Promocién Universitaria i.

en Santiago de Chile, dirigida por Ivan y Jaime Lavados, produjo unaserie de= dios

sobre el papel de la universidad latinoamericana en el desarrollo cientifico y tecnolégico.

Entreellos destaca un elaborado modelo para caracterizar la naturalezade la situaci6n

en la subregidn andina,identificandolos subsistemas de incorporacién, intermediacion

y utilizacién de conocimiento, ademas del subsistema de educacion  

El enfoquedesistemas tambiénse vinculd directamente al disefio de estrategias

de desarrollo cientifico y tecnolégico. En un amplio estudio comparativo que

examin6las estrategias de paises del Norte y el Sur, el Este y el Oeste para dilucidar

sus caracteristicas, fortalezas y debilidades, Maximo Halty lego a la conclusién de

  

Félix Moreno197:
Francisco Sagasti 1970y 1972b.

225 Mario Bunge 1980:47, 56.
226 Marcos Kaplan 1975 y 1984: 86-121. / .

27 Corporacién de Promocién Universitaria (CPU) 1977.
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quelas estrategias tecnoldgicas no estén predeterminadasporlos sistemas politicos
y que existe una convergencia en su contenido entre paises de distintas regiones
orientaciones ideoldgicas. También concluyé quelas reglas del juego bison i
disefio de estrategias viables y exitosas incluyen la consolidacién te infraes _
cientifica y tecnol6gica, el énfasis en vincular la generacié : cimientoscond‘enw generacién de conocimientos con el
sistema productivo, la concentraciény especializaciénde esfuerzos, la aceptacién d
que los bajos niveles de desarrollo requieren un mayornivel de intervenciéndelse j
publico. Por ultimo, Halty consideré que es posible combinarde diversas snaner sui
serie de politicas e instrumentospara disefarestrategias que se adapten c pon dan
a la situacién especifica de cada pats en desarrollo. aa

/ El uso del enfoque desistemas enla politica cientifica y tecnolégica en la regié
genero algunascriticas, principalmente por su excesivo formalismo. Al unas decol
ideas ayudaron a modificar los enfoques sobre politica cientifica y tecnelé ica os“dl
decenio de 1980 y en los siguientes. Joseph Hodara cuestioné que existiera ancont :
entreciencia y tecnologia y que estas se reforzaran la una a la otra, el centralise
implicito en unavisionholistica, y el supuesto de que los modelosy es — | :
sean aplicables en todo lugar.Tuvieron singular importancialas criticas de Alejandro
Nadal, en el sentido de que era necesario poner mayorénfasis en los procesos demo
de decisiones empresariales; de Norman Girvan, para quien el enfoque de sistem:
carecia de unateoria explicita sobre el papelde la cienciay la tecnologia en el desarroll ;
y de Oscar Ozlak, quien sefalé la concepcién un tanto ingenua benévola del *
del Estadoenla formulacién e implementacidn depoliticas. , oes

P ‘ Aid ‘ines ‘orsate!ay Forni y Raul Bisio resefaron criticamentelas contribuciones
los man, Félix M Franci i Aae i oreno,Jorge Katz, Francisco Sagasti, Jorge Sabato e Ignacy

: ; .= autores,a la conceptualizaciéndelos sistemas de ciencia y tecnologia
xamini i ;oan andola mane en que concebianel papel del Estadoenla creacién de capacidades

ntific: i i id fii i tecnolégicas y de innovacién. Estolosllevé a definir tres tipos de utopias
— urocratica,voluntarista y jacobinista) que captaban “deformadamenteelrol del
‘stado en la planificacién cientifica y tecnolégica”, y a sugerir que el espacio real
posible para la politica tecnoldgica “ j : ionentre la—_ p ; cnoldgica “era la resultante objetiva dela correlacidn entre las
mitacionesestructurales i itide su aparato productivo y del proyecto politico”.

Unaevaluacién del jugé Frapel que ju: i eri iieapaat a ade as papel q j g6 el enfoquede sistemas en América Latina
ane ecenio de 1970 concluyé que era necesario superar su caracter formal

y vincularlo al estudio de las relaciones de poder y los conflictos de interés; queJ ;

 

MaximoHalty1979.
Joseph Hodara 1979,

230 Alejandro Nadal 1977; Norman Girvan 1979; Oscar Ozlak 1976
23) Floreal Forniy Ratil Bisio 1975:'218-221. /
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habia conducido implicitamente a una normatividad abstracta y casi voluntarista

que generaba errores y frustraciones; que la naturaleza principalmente descriptiva

de este enfoque debfa complementarse con elementos tedricos explicativos; y que

es necesario evitar la tendencia a generalizar y plantear soluciones centralistas. Se

llegd, ademas, a la conclusion de que “considerado en formaaislada y por si mismo,

son escasas las contribuciones que podria hacer en el futuro. Su riqueza conceptual

servira de base para elaborar nuevos enfoquesy postularteorias del desarrollo que

ubiquen

a

la cienciay la tecnologia en el lugar central que le corresponden””

Hacia fines del decenio de 1980 el enfoque desistemas se habia difundido

ampliamente y facilitaria la introducciéndel concepto de “sistemas de innovacién’”,

el cual rebasé el cardcter principalmente analitico del enfoque de sistemas ¢€

introdujo planteamientos tedricos que explicaban las motivaciones, incentivosy el

comportamiento de los diversos agentes que lo conforman.®’ Mas recientemente,las

contribucionesdel enfoque desistemasa la configuracion delas ideas sobre sistemas

de innovacién ha sido reconocida explicitamente, pero enfatizando su caracter

de herramienta analitica mAs que su potencial para ofrecer explicaciones tedricas

causales.*"

Instrumentosdepolitica

La preocupacién por comoponer en practica politicas cientificas y tecnolégicas

se hizo evidente a principios del decenio de 1970, cuando funcionarios a cargo de los

recientementecreados “consejos de investigacién” en los paises de la region empezaron

a darse cuenta de que tenian muy pocos instrumentos de politica y mecanismos de

acciénparallevar a cabo sus planes y programas."*

Esta fue la motivaciéncentral para organizar el Proyecto STPIsobre instrumentos

de politica cientifica y tecnolégica, que fue auspiciado por el IDRC y la OEA entre

1973 y 1979,y que congregé a diez paises en desarrollo,seis deellos latinoamericanos

(Argentina, Brasil, Colombia, México, Perit y Venezuela), para examinarel disefo y

——_————————
232 Francisco Sagasti 1983b:169.

233 Untrabajoque marcala transicin entre el “enfoquede sistemas” y los“sistemas de innovacidn”es el de Henrique Rattner, en

“la naturaleza sistémica de la innovaci6nse manifiesta tantoen el caracter combinadoy complementariode

‘a objetivar una innovacion particular, cuante en la red de instituciones y servicios de apoyo
   el cual plantea que:

los avances técnicos necesariospar

quese precisan para que ello ocurra”, Véase: Henrique Rattner 1990: 36.

aa4 Fred Gault 2010.Este autor destaca tambiénlos aportes recientes delas teorias de redes y de sistemas complejos a la com-

prensidndel funcionamientodelos sistemas de innovacidn,particularmenteenlospaises en desarrollo.

235. Unodelos planteamientosiniciales sobre este tema lo hizo Carlos Anez,entoncesdirector ejecutivo del CONICIT de Ve-

nezuela, en una reunion auspiciada por la OEA en Lima y Cuscoen enero de 1972. En unasesién informal, Afiez planted las

siguientes preguntas: qué mecanismos 0 instrumentos debo emplear enel sector publico yenezolano para poner en practica

las politicas del CONICIT®, ;cOmoasegurar que tengan impactoy produzcan los resultados deseados? Tiempo después, estas

preguntasllevaron al Departamento de AsuntosCientificos de la OEAy al IDRC a explorar la manera de responderlas sistema-

ticamente medianteel Proyecto STPI.
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puesta en practica de las politicas de desarrollo cientifico y tecnolégico. El Proyecto
STPI fue un ejercicio de aplicacién del enfoque de sistemas para entender mejorel
comportamiento de los diversos actores en el dambito de la ciencia, tecnologia e
innovacién y la forma de influir en sus decisiones. Entre otras cosas, introdujo una
sistematizacion del concepto de “instrumento depolitica” definiendo sus componentes
(declaracién de politica, dispositivo legal, estructura organizativa, mecanismos
operativos, efectos directos e indirectos); mostrandolas interaccionesy relaciones entre
los distintos instrumentos(conjuntos orientadoshacia una funcidn o hacia un objetivo,
politicas explicitas e implicitas); clasificindolos de manera ordenada (instrumentos
para promoverla demanda,la oferta las interacciones entre ambas), y proponiendo
criterios para evaluarsuefectividad e impacto.

Los resultados del Proyecto STPI se plasmaron en una serie de informes
nacionales y documentosdesintesis, que cubrieron practicamente todoslos aspectos de
las politicas cientificas y tecnoldgicas vigentes durante el decenio de 1970. Ademas del
informe comparativo central preparado en base a los diez informes nacionales y alos
trabajos de consultores especializados, se prepararon informes sobre los instrumentos
de politica para crear infraestructura cientifica-tecnoldgica, influenciar la demanda
de ciencia y tecnologia por parte del sector productivo, promover las actividades
cientificas y tecnoldgicas en las empresasen el sector industrial y regular la importacién
de tecnologia, entre otros aspectos. El Proyecto STPI examiné también la evolucién
historica de las capacidadescientificas y tecnolégicas en los paises participantes, y la
manera en quese planificabael desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacién.”

El Proyecto STPI hizo uso de las contribuciones de varios de los principales
pensadores latinoamericanos en este campo, permitié un intercambio de experiencia
en la region y conpaises en desarrollo de otras partes del mundo, y apoyéla tomade
decisiones sobre politica cientifica y tecnolégica en varios de los paises participantes. Sus
conclusionesse incorporaron en los debates preparatorios de la Conferencia de Viena
sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo realizada en 1979, Ademas, varios de los
coordinadores nacionaleslatinoamericanos ocuparonpuestosde alta responsabilidad en
sus paises y enel ambitointernacional en temas vinculados la ciencia y la tecnologia.

Las interacciones € inconsistencias entrelas politicas de ciencia y tecnologia y
otras politicas ptiblicas fueron destacadas por Amilcar Herrera, Gustavo Flores Guevara,

 

Vea:

 

: FranciscoSagasti y Alberto Ardoz 1975 y Francisco Sagasti 1978b.
237 Algunosdelos médulossobre instrumentosde politica especificos incluyen,entre otros: Alberto Araoz 1980a, 1980b; Sergio
Barrio 1980; Sergio Barrio, KunMo Chungy AnthonyTillet 1980; Onelia Cardettini 1980; y Francisco Sagasti 1980c¢, 1980d.
Comoejemplodelos informesnacionales, véase: Alejandro Nadal 1977.

 

238 Por ejemplo, Eduardo Amadeoen Argentina; Fernando Chaparro en Colombia; Luis Matos, Dulce de Uzcategui, Yolanda
Fombonae Ignacio Avalos en Venezuela; Fabio
ChanMoPark y DukNon Yoonenla Reptiblica de
nia; y Adel Sabet en Egipto. :

    FernandoGonzales Vigil en Peri; KunMo Chung,

ea; Anil Malhotra en la India; Nikola Kljusevenla Republica de Macedo-
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3 so énfasi as icciones
or Francisco Sagasti y Mauricio Guerrero. Herrera puso énfasis en las contrad :

id i ciencia ogia,
ee las politicas orientadas hacia la creacién de capacidades en veeilogia, y

ive ‘ cto nacional” al cual aspiran
as capacidades quese deriva del “proyecto nacio:

la demandaporestas capacidades
ot toe

Jas clases sociales queejercen directa o indirectamente el controlpolitico. a H ‘ ,
oe het, diene ltibee wie ; ea [las

“la politica cientifica real —la politica cientifica implicita— es muy di _— i

a ienci incipé sclarativas, que son las politicas
{ti ‘ -ia, principalmentedeclarativas, q|
Liticas de apoyo formala la ciencia, p eas quetn Pe

explicitas]. El objetivo de las clases dominantes no es crear sistemas de investigacion y

fa cientific ises. Su objetivo es crear un
aran omia cientifica de los paises. S

desarrollo que llevaran a la auton
¢ “en

gi ‘ -¢ problemas menoressin cuest
i cientific ico que ayudea resolver p :

sistemacientifico y tecnoldg} pea fara i.

al sistema en si”” Flores Guevara preparo una gula metodoldgica para exam:

: i ui ara ¢
politicas implicitas en varios sectores productivos en el Pert, dando pauras pa

F ‘ormacié'
andlisis de los dispositivos legales y planes de desarrollo, y para obtener in

sobre el comportamiento empresarial.*

icio G -ontrastaron la “politica
Por su parte, Francisco Sagasti y Mauricio Guerrero contrastaron “ ‘polit

: hs Ntetnn & re) acto

explicita” de ciencia y tecnologia, con la politica implicita resultante “ a

tie
boicas las caracteristic sistema

i ientific: cas le acteristicas de
i sobre las capacidadescientificas y tecnolégicaslas car:

ue tienen sobre las capacida: y tecn NAeal

—y una diversidad de politicas publicas —financiera, crediticia, a

educati nure otras, La nocién de “politica explicita equivalente” fue propuesttpara
ucativa, en as. nicies equte peepee

ner de relieve la manera en que este contenido implicito de politica ot ca y

ci: incipi etivos
stsica de otras politicas frecuentemente contradecia los principios y 0 i

ack idacio capacidades en ciencia y tecnologia.
i : 5 sonsolidacién de capacidades en

vinculados a la creacion y cons
ia y tec

isticas stema nico vigente en
i ci ati las caracteristicas del sistema econom

Integrandoel impacto negativo de on =n

i is ilizacion
ca. paises de la regién en el decenio de 1970 (dualismo tecnolégico, ia

ini i ién © jera, conservadurismo
i ins io de la inversién extranjera, ©

de la capacidad instalada, predomin tral ee

id ‘as as politicas publicas (crediticias, fiscales,
aris 4 inflacién, entre otras) y de las politice

empresarial, alta inflacion, eaaketones

ias, i i Jes, entre otras), Sagasti y Guerrero a
arancelarias, inversiones, laborales, 5) pst tae ia

hubiera sido la “politica explicita equivalente” de ciencia y tecnologia a med

decenio de 1970 en varios paises de América Latina:

{ sita se! ada mas alla de
La capacidad cientifica y tecnolégica del pais no necesita ser depsreliede _ : “

a we 1 imi Idgicos al ser utilizados ¢
i ae o s tecnoldgicosal s

i ini ayoria de los conocimientos i
un nivel minimo. La mayo! | bs fecnol : isis EN

ctividades productivas deben ser importados, particularmente de los paises—“

i fa es mas avan? a F esto im) e
industrializados en loscuales la tecnologia as —_ aun ee loe2

ia sé s actividades cientificas y tecnologicases'
“mn consecuencia sdlolas actividadescientificas y ti

altos costos. En consecuencias ivid: leany TecnolO oteen

necesarias, particularmente aquellas rutinarias que no involucran investigac
ecesaria sal

ser realizadas localmente.

4 -special aquellas vinculadas a
Las empresas de mayor tamano y mas modernas, en especial aquellas mer -

fir nas extranjeras sonlas tinicas que deberian usar insumos cientificos y tecnolégicos
rmas ey ‘aS, S a

—__——_-_
239 Amilcar Herrera 1973.

240 GustavoFlores Guevara 1975.
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avanzados. Todas las otras empresas deberfan usar métodos y técnicas de produccién
tradicionales, aunsi son obsoletos[...]

Las empresas locales debenser protegidas de la competencia de empresas en otros paises,
particularmenteaquellas fueras del ambirolatinoamericano. Deben darse garantias para
quelas empresas operencon utilidades aun cuandosean ineficientes, y el que usen 0 no
tecnologias adecuadas a las condicioneslocales es irrelevante.

‘Tecnologias intensivas en capital debenser preferidas a aquellas intensivas en mano de
obra. Debe otorgarse incentivos alas empresas para queinviertan fuertemente en bienes
de capital, aun si estos no son usados eficientemente. Dichosequipos ybienes de capital
deberian ser adquiridosen el exterior cada vez quesea posible, y por lo tanto no hay
necesidad de fomentarel desarrollo de métodos de produccién[...] 0 tecnologias mejor
adaptadas a las condiciones locales mediantela realizacién de actividades cientificas y
tecnoldgicas.

Es poco probable que algtin politico, planificador, funcionario o empresario deesa época
estuviera de acuerdo en que estos planteamientosreflejan la politica gubernamental.
Sin embargo, ésta es la forma en que una politica explicita equivalente —esdecir, la
politicacientifica y tecnolégica realmente existente— hubiera descrito las consecuencias
de otras politicas gubernamentales y de las caracteristicas del sistema econémico sobre
las capacidadescientificas y tecnolégicas.

5.4 Ciencia y tecnologia: el papel de los organismosinternacionales

Las secciones precedentes han mencionado en varias ocasionesel papel que
cumplieron los organismos internacionales en promoverla ciencia, tecnologia €
innovacion en América Latina.Sin la activa participaciény el apoyo de instituciones
como la UNESCO,la CEPAL,la OEA,el BID, el IDRC de Canada, la OCDE,el
Banco Mundial, el PNUD,la OIT, la ONUDI,la OPS, ademis de varios organismos
regionales y subregionales, comola Junta del Acuerdo de Cartagena (Pacto Andino),
la Corporacién Andina de Fomento (CAF),el Sistema Econémico Latinoamericano
(SELA), los convenios Andrés Bello e Hipélito Unanue en los paises andinos, yel
MERCOSUR,entre otros, no hubiera sido posible difundir las ideas, estrategias,
programas y propuestas que permitieron un avance en las politicas cientificas y
tecnoldgicas dela regién. Estas entidades proporcionaron informacién y asistencia
técnica, auspiciaron estudios y otorgaron becas de estudio, emplearon su influencia
y capacidad de convocatoria, y financiaron la creacién de capacidades en ciencia,
tecnologia e investigacién.*

 

 

Sagasti y Mauricio Guerrero19

 

34
sa Un volumeneditado por Charles Weiss y Nicolas Jequier (1984) examinaen detalle el papel que cumplio el Banco Mundial
como“institucion tecnoldgica’, considerandoel volumende sus préstamosy donaciones eneste campo,la manera en que actua-
ba en una diversidad de sectores, los procesos de decisionyel gradode adecuaciénde las tecnologiasseleccionadas porél, ylas
actividades para crear capacidadescientificas ytecnolégicas
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Sin embargo,la actuacién de muchos de estos organismos no estuvo libre

de problemas y controversias. Sus propuestas de politica no siempre snoy

algunas mostraroninconsistencias y aun contradicciones, lo que generd eon fee

en los paises de la region. Las rivalidades entre los organismos internacional es y

éntre éstos y los organismosregionales y nacionales, particularmentepor el ac eso

a recursos financieros,llevaron frecuentemente a duplicaciones y a la fragmentacion

de esfuerzos. Estas rivalidades reflejaban en muchos casos los. problemas e

inconsistencias de la administracién publica en los paises de la region, en donde

uno u otro organismointernacional buscaba aliarse con determinado nn °

agencia para contrarrestar la influencia de otros organismos. Las pugnas entre os

ministerios de educacién, finanzas, industria, planeamiento, relaciones exteriores,

entre otros, y entre los consejos de investigacin, universidades, institutos Paces

de investigacién, gremios empresariales y asociaciones profesionales, se trasia aren

muchas veces a la arena internacional y crearon dificultades, y hasta incidentes

diplomaticos. Las personalidadesy estilos de liderazgo delas autoridades nacionales

¢ internacionales influyeron también fuertemente en estos conflictos.

Si bien es necesario un grado razonable de racionalizacién en las iniciativas

de los organismosinternacionales para no caer en contradiccionesflagrantes, y para

evitar duplicaciones y fragmentaciones excesivas, la experiencia latinoamericana con

los organismosinternacionales en el campo de la ciencia, tecnologia¢—

muestra la necesidad de contar con fuentes diversas de informacién, asesoria y

asistencia técnica, de tal manera de evitar la predominancia de un solo conjunto

de ideas y planteamientos. Al mismotiempo, confirma laacovet

la capacidad de las entidades nacionales de politica cientifica, fears Geet ¥ le

innovacién para hacer el mejor uso posible de lo que pueden ofrecer los organismos

internacionales.

5.5 Etapas de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién enAmérica Latina

Las perspectivas, lineas de pensamiento y practicas sobre politicas de ciencia,

tecnologia e innovacién en América Latina resefiadas en las secciones anteriores

fueron cambiandodurantelos tiltimosseis decenios. El centro de gravedad de “

preocupacionescentrales se fue desplazando de un conjunto de temas : otro, lo

que permite distinguir cinco etapas, parcialmente superpuestas pero claramente

diferenciadas, en su evolucién (tabla 1):

* Una etapainicial de “empujedela ciencia”, que se extendié desde inicios del

decenio de 1950 hasta fines del de 1960. .

* Una etapade “regulacién de la transferencia de tecnologia”, que comenz6 a

fines del decenio de 1960 y duré hastafines del de 1970.
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 Unaetapa de “instrumentosdepolitica y enfoque de sistemas”, que comenzé
a principios del decenio de 1970 y se extendié hasta mediados del de 1980,
Unetapa de “ajuste econdémico y transformacién de la politica de ciencia
y tecnologia”, que comenzé con la crisis de la deuda latinoamericana a
principios del decenio de 1980, abarcé toda la década perdida del ochenta,
y se extendié hasta mediadosde 1990.
Unaetapa de “sistemas de innovacién y competitividad”, que se inicié a
fines del decenio de 1980 y continud hasta después del cambio de siglo.
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Esta ultima etapa, que se examina en la siguiente seccién, senté las bases para
el periodo de “renovacién dela politica de ciencia, tecnologia e innovacién”, que se

Bl inicid a principios del decenio del 2000 y que estamosviviendo en la actualidad,al cual
1 dedicaremosel proximo capitulo.

  
 Notodoslospaises dela regién siguieron estas etapas al mismo ritmo, al mismo

| tiempo y en estricta secuencia, pero en general puede apreciarse que la evolucién dela
1) ideas y la practica dela politica cientifica y tecnolégica durante el tiltimo medio siglo ha
} seguido el derrotero aqui delincado.* Los temas mencionadosen la seccién precedente
| —ciencia,tecnologia y desarrollo en contexto;factores que condicionan el desarrollo de

! capacidades en ciencia y tecnologia; e interacciones, estrategias y politicas vinculadas al
| enfoque de sistemas— estuvieron presentes en estas fases de distintas maneras y fueron

reinterpretandose unay otra vez con el paso del tiempo.

19
80

-1
98

9

 

P
E
R
I
O
D
O
S

1
9
7
0
-
1
9
7
9

 

A riesgo de repetir algunas de las ideas resefiadas anteriormente, esta seccién
| describe brevementelas etapas porlas cuales evolucionéel diseiio y puesta en practica la
) de las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en la regién. Relacionaremos cada |

una de estas etapas con el esquema conceptual propuesto en la seccién 2.2, resaltando t
en los diagramas las principales interacciones que concitaronla atencién de estudiosos y a
formuladores de politicas en cada unadeellas. '
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Pese a esta evolucién delas ideas y planteamientos, es preciso aceptar que, con
algunas excepciones en sectores especificos y en lospaises con mayorcapacidad en ciencia |
y tecnologia, la puesta en practica de estas politicas fue parcial y a veces errdtica, y su
impacto no ha sido muysignificativo en la creacién y consolidacién de capacidades
para generar y utilizar conocimientos en la regién, al punto tal que la participacién

' latinoamericanaenla produccién cientifica y tecnoldgica mundialnose alteré de manera
i apreciable durantela ultima mitad del siglo 20.
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44s Por ejemplo, Cuba siguié una trayectoria distinta a la de losotros paises de la regiona partir de 1959, Véase: Tirso W. Sienzi y Emilio Garcia Capote 198 1a; 181-208; y 1981¢: 209-224,         
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- Examinaremoslas cuatro primeras etapaenesta seccién,para dedicarla siguiente

secci6na la etapadesistemas de innovacién y competitividad.

5.5.1 Empujedela ciencia

a Durante esta primera etapa prevalecié una perspectiva lineal que ponia

énfasis en apoyar y promoverla investigacién cientifica, a partir de cuyos resultad

se desarrollarian tecnologias, las cuales a su vez serian incorporadas on actividadal

productivas. Deesta forma, se supusola existencia de un continuo ciencia-tecnologfa-

produccién, que privilegié el establecimiento de una infraestructura de insteutoe

investigacion cientifica, proceso en el cual las universidades desempefaron un papel

dominante, aunque tambiénse crearon numerososcentrosde investigacionenel sector

publico.

FIGURA 2. Empuje dela ciencia

 

Se presté mucho menosatencién al comportamientotecnoldgico de las empresas

Ys pese a algunas iniciativas aisladas, no se vinculé activamente a la investigacién

cientifica universitaria con las empresas. No obstante, siguiendo la pauta establecida

en los decenios de 1940 y 1950 en los Estados Unidos, Japon y Europa,varios paises

de la region crearon instituciones de normastécnicas y centros de productividad los
cuales, impulsadosporlas demandas del proceso de industrializacién porsustitucién de
importaciones, pusieron énfasis en la introduccién de métodos modernosde ingenieria

industrial en la gestion empresarial. Los conocimientosy tecnologiastradicionales no
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fueron tomados en cuenta y se traté de intensificar los vinculos con los centros de

investigacién en los paises cientificamente mas avanzados. Tambiénse le dio prioridad

ala creacién de institutos de investigaciéncientifica del masalto nivel y a vincularlos

con la comunidad cientifica internacional, bajo el supuesto que los resultados de la

investigacién llevarian automaticamente a la creacién de tecnologia, que luego se

incorporaria naturalmente en el sector productivo.

La legitimacién internacional de estas iniciativas la proporcionaron la

Conferencia Mundial sobre Ciencia y Tecnologia para el Beneficio de los Paises

de Menor Desarrollo de Ginebra organizada por las Naciones Unidas en 1963,las

asambleas generales y una serie de informes de la UNESCOdurantelos decenios de

1950 y 1960,y varios seminarios organizadospor la Academia Nacional de Ciencias

de los Estados Unidos, la OEA,la OPSy el BID.Estos eventos crearon espacios para

quelos cientificoslatinoamericanospresentaran sus puntos devista antelas autoridades

gubernamentales. En algunos casos, esto dio lugar a aumentos considerables en el

presupuesto destinado

a

la investigacién en institutosestatales y en las universidades,

sobre todo en ciencias dela salud y energia nuclear. Las principales instituciones de

politica cientifica y tecnoldgica establecidas durante este periodo fueron los “consejos

nacionales de investigacion”.

5.5.2 Regulacién dela transferencia de tecnologia

La segunda etapa abarcé todoel decenio de 1970. Los primerosafios de esta

década estuvieron dominados por preocupaciones acerca del costo de la transferencia

de tecnologia y de las tecnologias apropiadas a los paises de la region.

En esta etapa se puso énfasis en regular los flujos de inversion extranjera y

transferencia de tecnologia (principalmente a través de contratos de licencia y la

importacién de maquinaria, equipo ¢ insumos) para evitar su posible efecto negativo

sobre la balanza de pagos y fomentar el uso de fuentes locales de tecnologia, que se

suponian més apropiadasa la produccién local. Ademas, se privilegiaron los mercados

internos y los acuerdos de integracién regional, prestando menos atencién

a

las

exportacionesy a la promocién de la inversién extranjera.

En gran medida, estas politicas fueron una reaccién a las consecuencias

del traslado y ubicacién de plantas industriales en los paises de América Latina en

el marco de la industrializacién por sustitucién de importaciones, que motivo un

creciente entusiasmoporsus efectos enel crecimiento de la industria, la generacion

de empleo yel aumento dela productividad. Sin embargo, debido a que muchasde

estas plantas se instalaron principalmente para aprovechar la proteccién arancelaria

que otorgaron los gobiernos, el costo asociado a dichos beneficios se manifesté en
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unaserie de desequilibrios en las cuentas externas, relacionados principalmente con
los aumentosenla importacién de insumos y maquinaria, el poco dinamismodelas
exportaciones de productos manufacturados, el aumento de las remesas de utilidades
de los inversionistas extranjeros, y los pagos por regalias asociadas a los contratos de
licencia para importar tecnologia.

FIGURA 3. Regulacién de la transferencia de tecnologia

 

5.5.3 Instrumentos depolitica y enfoque de sistemas

La tercera etapa se inicié hacia principios del decenio de 1970 y se extendid
hasta los primeros afos del siguiente decenio. Una delas preocupacionescentrales

duranteesta etapa fue examinarel impactoreal delas politicas cientificas y tecnolégicas
sobre el comportamiento de los agentes econdémicosy las entidades de la comunidad
cientifica y tecnolégica.

Adoptando una perspectiva proveniente del enfoque de sistemas, en esta

etapa se dio prioridad a los esfuerzos por comprender y mejorar el comportamiento
tecnolégico empresarial y de sectores productivos, a la absorcién y apropiacion de

la tecnologia moderna importada, a estimular la demanda de tecnologia doméstica
para mejorar la capacidad tecnolégica de las empresas publicas y privadas, a vincular
la investigaciény la oferta de tecnologia conel desarrollo tecnolégico, y a mejorar los

136   

EVOLUCIONDE LA POLITICA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN LA REGION

instrumentos para poneren practica las politicas de ciencia y tecnologia. Se otorg6

menosénfasis a las actividades cientificas y su relacién con la comunidad cientifica

internacional,y a la internacionalizaciéndelas actividades productivas.

El alcance delas politicas de ciencia y tecnologia fue ampliandose en forma

considerable para integrar una multiplicidad de aspectos, en contraste con el énfasis

preponderanteenla investigacién cientifica y en la transferencia de tecnologia que

habia caracterizado a las dos etapas anteriores. Durante esta tercera etapa varios

“consejos nacionales de investigacién” se transformaron en “consejos nacionales

de ciencia y tecnologia”.** Asimismo,las preocupaciones porel uso de tecnologias

apropiadas, y por recuperar y mejorarla tecnologia tradicional, irrumpieron en la

escena dela politica cientifica y tecnoldgica, poniendo en discusién temas relacionados

con el uso social de la tecnologia y su impacto sobrelos grupos de menores ingresos.

Se puso menosénfasis enlas vinculaciones de la comunidad cientifica doméstica con

su contraparte internacional, yen la relaciénentre las actividades productivaslocales

y globales.

FIGURA 4. Instrumentos depolitica y enfoque de sistemas

 
Durante este perfodose diferencié entrela “politica cientifica” y la “politica

tecnolégica”, lo que dio lugar a acalorados debates, particularmente a medida que

 

244 Para una evaluaciondel papel de los consejos, véase Eduardo Amadeo 1979: 149-166,
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los investigadores que habian adoptado un“puntodevista cientifico” comenzaron a
perderterrenofrente a los economistas ¢ ingenieros que adoptaron una “perspectiva
tecnoldgica” sobre cuestionesde politica de ciencia y tecnologia. Sin embargo, como
se indicé anteriormente(seccidn 5.3.3), el enfoquedesistemas no lleg6 a postular una
teoria del comportamientode los principales agentes queintervenian en el proceso
de capacidades de ciencia y tecnologia, y permanecié en el nivel de lo que Floreal
Forni y Ratil Bisio denominaron un enfoquede“anilisis estructural-funcional”2

5.5.4 Ajuste econémicoy transformaciéndela politica cientifica y
tecnolégica

El comienzo de la cuarta etapa coincidié con la crisis econémica que
experimento América Latina a principios del decenio de 1980. Los estragos de la
“década perdida” en la regién fueron atribuidos, en gran medida, a un “exceso de
intervenciénestatal” y, en contraposicién, se arguyé que el éxito econdmico de los
paises asiaticos se debia que en éstos se habia dejadooperar a las fuerzas del mercado
sin interferencia estatal —y a pesar denosercierto, este argumento tuvo una gran
difusiéne impacto.“ Los principios de apertura comercial, liberalizacién financiera,
neutralidad en la politica econémica y limitada intervencién estatal asociados al
Consenso de Washington, tuvieron también —aunque de manera indirecta—
consecuenciasenel disefto y ejecucién delas politicas cientificas y tecnolégicas enlos
paises de la region. En la mayoriadeellos, los organismosvinculadosa la promocién
de la ciencia y la tecnologia, en un sentido amplio, perdieron su importancia dentro
dela estructura organizativa del Estado.

La mayor parte de los paises de América Latina redujo sus inversiones
en ciencia y tecnologia durante este periodo, reflejando la disminucién de los
ingresos gubernamentales yel deterioro de la situaci6n econdémica.” Sin embargo,
paraddjicamente, esta pérdida de importancia de la ciencia y la tecnologia en un
contexto de crisis econémica se vio acompanada dela aparicién de la ciencia y la
tecnologia como temacritico en los debates politicos. Por ejemplo, la creacién del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia en Brasil confiriéa estos asuntos un papel mucho
mas destacadoenla discusién publica, y ayudéa revertir la reduccién que sufrieron
las asignaciones gubernamentales destinadasala ciencia y tecnologia a mediadosdel
decenio de 1980." En otros pafses la nueva importancia de los temas de ciencia y
tecnologia se derivé de las presiones que generé la deuda externa y la consiguiente
necesidad de aumentar las exportaciones. Se recalcé la necesidad de desarrollar

 

u4s Floreal Forni y Ratil Bisio 1975: 185-189,
so Colin Bradford 1988,
7 FranciscoSagasti y Cecilia Cook 1987; 1006-1026,

24s Emanuel Adler 1987; y Fabio Erber 1984,   

capacidades cientificas y tecnolégicas internas para apoyar la industrializacié

orientadahaciala exportacion.*”

FIGURA 5. Ajuste econémico y transformacién de la politica cientifica y

tecnolégica

 

La apertura comercial, financiera y tecnoldgica, unida a las reducciones en los

presupuestos publicosylas inversiones privadas en investigacién y desarrollo, abrieron

poco espacio para unavinculacién masestrechaentre ciencia, tecnologia y produccién

enlos paises de la regidn. Esta etapa se caracterizé también por un renovado Enfasisen

el aumentodela productividad a través de mejoras enla organizacion de la produccién

que requerian pocainversién de capital, y por una preocupacién cada vez mayor por

la gestién tecnolégica en la empresa. Asimismo,los trabajos sobre transformacién

productiva con equidad y sobre paradigmas tecnoecondémicos ayudaron a replantear

muchas delas ideas prevalecientes hasta entonces. Por tiltimo,el ritmo cada vez mas

acelerado de la innovacién tecnoldgica y el impacto de las nuevas tecnologias sobre

las economias latinoamericanas dieron lugar a la organizacién de varios estudios de

 

prospectiva tecnolégica.*

 fote! ay B ercovich 1988.249 Hugo Notcheff 1987; y Francisco Sercovich198 . / ;

250 Véase, por ejemplo: Jorge Katz 1986; Carlos Ominami 1986; AldoFerrer 1989; Ricardo Ffrench-Davis, Morris ‘Teubaly Jaime
Ros 1990; Eduardo Doryan Garrén 1992; Maria Inés Bastos y Charles Cooper 1995; Claudio de Moura Castroyotros 1998; y

Jorge Katz 2000a.
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5.6 Sistemas de innovacién y competitividad

Esta etapa se inicié durante el decenio de 1990 a medida quese fueron superando

losefectos negativosde las politicas de ajuste estructural y liberalizacién econémica,financiera

y comercial. Las consecuencias de aplicar las politicas asociadas al Consenso de Washington

se vieron reflejadas en una mejora en los equilibrios macroecondémicos,particularmente en

lo referente a inflacidn, balanza comercial y tasas de cambio, y en un aumento deeficiencia

productiva en las empresas que lograron sobrevivir el duro proceso de liberalizacién.Sin

embargo,los resultados fueron muylimitados en cuanto a unatransformacién estructural de

las economias latinoamericanas.™' Estas politicas se pusieron en practica en el contexto de una

acelerada globalizacién financiera y productiva, y generaron grandes brechas enlos ingresos,

tantoenel interior de los paises comoentre ellos.

Como resultado de estas reformas, América Latina regres6 a un patron de

especializacién en recursos naturales, en industrias intensivas en mano de obra, en

productosindustriales basicos, en bienes no-transables y en la produccién de bienes como

automéviles y otros equipos de transporte. De acuerdo a Kaz y Stumpo, América Latina

poseia industrias en sectores productivos en los que la demanda mundial crecia despacio y

dondeno hay mayores esfuerzos en términos de ingenieria de nuevos productos, aunque si

en mejoras de procesos y organizacion.*

Podrfa argumentarse que una vez eliminadas las distorsiones en los mercados,

atribuidas a las politicas de industrializacin por sustitucién de importaciones desarrolladas

a partir del decenio de 1950, los agentes econdmicos retomaronlas actividades en las cuales

los paises latinoamericanos tienen ventajas comparativas y en las que han acumulado

capacidades tecnolégicas y de produccién. Sin embargo,ésta serfa una lectura superficial

de los cambios en las politicas y las estructuras productivas de la regidn. Las politicas de

promocién industrial durante los decenios de 1950 a 1980 —asi comolas politicas de

ciencia y tecnologia que apoyaron eldesarrollo de la industria, la agricultura,la mineria y la

pesca, entre otros sectores— ayudaron a crear la capacidad productiva y tecnolégica sin la

cual no hubiera sido posible crecer al ritmo quelo hizo la regién durante esostres decenios,

ni tampoco desarrollar la limitada capacidad de innovaciéntecnolégica de que disponen

algunospaises latinoamericanosenla actualidad.

Conel beneficio de una mirada retrospectiva, el principal problema que enfrenté

Latinoamérica durante el perfodo de sustitucién de importaciones es la rigidez con que

se aplicaron las politicas de promocién industrial, la manera indiscriminada en que se

pusieron en practica, y que se mantuvieran por untiempo excesivo, mucho mis de lo que

281 Nola Reinhardt y Wilson Peres 2000: 1543-1566; y Jorge Katz 2000b: 1583-1596,

252 Jorge Katz y Giovanni Stumpo2001. Estos planteamientos hicieron eco y actualizaron las preocupacionesiniciales de la
CEPAL(véasela seccion 5.2.2).
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era realmente necesario o conveniente(y de lo que habjan propuesto sus promotores en

la CEPAL). Ademis, no puso énfasis, comolo hicieron los paises del sudeste asidtico, en

la promocién de exportaciones y en la disciplina que imponia la necesidad de penetrar y

competir en los mercados internacionales.

De acuerdo a Carlota Pérez, “el modelo de industrializacion pot sustitucién de

importaciones favorecié grandes tasas de crecimiento en muchospaises latinoamericanos

durante casi dos décadas, porlo cual fue una estrategia de sumapositiva brillante y efectiva

para los paises en desarrollo empefiadosen industrializarse, cuandolas tecnologias de esa

revolucién se acercaban a la madurez”.Porlo tanto, su adecuacién ¢ impacto no deben

examinarse tinicamente desde la perspectiva del siglo 21, cuando las condiciones del

entornoglobal productivo y tecnoldgico son muydiferentes a las de mediadosdel siglo 20.

De haberse puesto en practica de manera mas flexible, selectiva y por plazos menores,y de

haberse acompajiado con medidas agresivas para promover las exportaciones y desarrollar

una capacidad cientifica y tecnolégica (tal comolo hicieronla Reptiblica de Corea, Singapur

y Malasia, por ejemplo), América Latina contaria en la actualidad con un sector productivo

mis eficiente y competitivo en actividades con mayor contenido de conocimiento.

Comose indicéenla seccién 3.4, durante el decenio de 1990 se generalizé en el

Ambito internacional el concepto de “sistema de innovacién”o “sistemas de innovaci6n

tecnoldgica’, que pone énfasis en las interrelaciones entre una gran variedad de agentes

que participan en los procesos de cambio técnico e innovacién tecnoldgica en las

economias de mercado. A diferencia de la fase de instrumentos de politica y enfoque

de sistemas, que fue en gran medida orientada hacia las capacidades internas, en la fase

de sistemas de innovacién se consideraron muy importantes las vinculaciones con las

fuentes internacionales de conocimiento, tecnologia y actividades productivas. Mas

atin, la concepcidn de sistemas de innovacién tiene en su base una teorfa econémica

evolucionista, tanto para el nivel macro de desempenio de la economia enconjunto como

para el nivel micro de comportamiento empresarial, algo de lo que carecié el enfoquede

sistemas vigente durante el decenio de 1970.

De esta forma, duranteel decenio de 1990, al igual que en otras partes del mundo,

en América Latina se difundié y acepté la idea de que las interacciones entre una gran

diversidad de agentes que intervienen en los procesos de innovacionrequieren de una efectiva

coordinacién. Esta coordinacién abarca una amplia gama de politicas ptiblicas explicitas

¢ implicitas, los esfuerzos tecnolégicos que realizan las empresas, las intervenciones de

instituciones financieras especializadas (porejemplo, en capital de riesgo o grandes proyectos

de inversién), los programas de organizaciones educativas que forman profesionales y

técnicos, y la provision de una multiplicidadde servicios tecnoldgicos que prestan las agencias

—
253 Carlota Pérez 2002:6.
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gubernamentales,las entidades privadas y las organizaciones de la sociedad civil*'Todo estodebe orientarsehacia establecer un proceso de aprendizaje continuo,particularmente en lasempresas productivas y deservicios, y también hacia un aprendizaje eneldiseho y puesta enpractica de politicas puiblicas para promoverla innovacién y la competitividad.*

Afinesdel decenio de 1990el BancoInteramericanode Desarrollorealizé unaevaluaciénde los programas de ciencia y tecnologia que habia cofinanciado desde 1968, y comprobé queestas operaciones habian aumentadolas capacidades de investigaciéncientifica y desarrollotecnoldgico. Sin embargo, constaté también quelos esfuerzos por mejorar las vinculacionesentrelas instituciones de investigaciony los procesosde desarrollo socioecondmico no habiantenidoel éxito esperado.La evaluacién recomendd que en operaciones futuras se adoptaseun enfoque desistemas nacionales de innovacién queincorporela difusién,asimilacién y
el uso de tecnologias. En base a esta recomendacién, durante el decenio del 2000 el BIDpatrocin6 diagndsticos para analizar el estado delos sistemas de innovaci6n enla region.”

Duranteesta etapa el papel de los consejos de ciencia y tecnologia se hizo mis difuso ymenos importante, sobre todo en la medida en que se lanzaroniniciativas para aprovechar las
oportunidades de penetrar en nuevos mercados, En respuesta alos diagnésticos que destacaronel imperativo de competir en mercados regionales y globales, en algunospaises de la regions¢ organizaron programas de apoyo directo a las empresas para mejorar su competitividad.Destacan entreellos los programas de asistencia técnica y administrativa para mejorar laproductividad delas pequeftas y medianas empresas; la provision de incentivos tributariospara que las empresas realicen actividades tecnoldgicas e incorporen nueva maquinaria yequipo; los programas para mejorar la calidad y lograr certificaciones tipo ISO (InternationalStandards Organization) que facilitan el acceso a los mercados internacionales; las medidas
para incentivar la creacién de empresas incubadas en universidades y centrosde investigacién;
la creacién de parques tecnoldgicos para atraer inversiones de empresas extranjeras de alta
tecnologia; y los incentivos para establecer conjuntos (clusters) de medianas Y pequefiasempresas alrededor de grandes empresas con mayorcapacidad tecnolégica.**

Ademiés, durante el decenio de 1990 las politicas sectoriales en payses comoBrasil
y Chile, que se habian iniciado en décadas anteriores, combinaron incentivos financieros,
apoyo tecnolégico, capacitacién y servicios para las empresas industriales, lo que permitid amuchas de ellas, no sdlo sobrevivir, sino alcanzar niveles mundiales de competitividad, Una de
las limitaciones més importantes para invertir en innovaciéntecnoldgica es la incertidumbre
que la caracteriza, ya que sélo un ntimero limitadode iniciativas culmina en éxito comercial.

254 Ludovico Alcorta y Wilson Peres 1996; Judith Sutz 2001.
Véase, por ejemplo, Leiner Vargas 1999; y Banco| mericano de Desarrollo (BID) 1999,se BancoInteramericanode Desarrollo(BID) 1998; Carlos Abeledo 1998
Véase, por ejemplo, James Mullin, Luis Javier Jaramillo y Carlos Abeledo 2007; Gustavo Crespi 2010.258 Porejemplo, véase: Tilman Altenburgy Jorge Meyer-Stamer 1998; yJuana Kuramoto1999.
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i > politica orientados hacia disminuir y compartir los riesgosPorlo tanto,los instrumentosde politica orientados hacia dis uir ) : ee i ses

inherentes enel proceso de innovacién cobraron mayor importancia, sobre todo en os p

que habian avanzado enla creacién de capacidades domésticas en ciencia y tecnologia.

Al mismo tiempo,si bien en muchospaises de la region se redujo el rapt ‘e

accién delas insticuciones financieras de promocién industrial, en sgn - a se

establecieron y consolidaron fondos y programas especializados para apoyar a ae

en desarrollo tecnolégico ¢ innovacién, y en empresas intensivasen manele2 gunes
de estos programas contaron conel apoyo del BID,a través de préstamos para cofinanciar

programas deciencia, tecnologia e innovacién.*

Sin embargo,pese a los avances conceptualesy a excepciones en sectores specons

al iniciarse el siglo 21 nose habia llegado a establecer plenamenteun capes‘ “ene
de innovacién enla regién, sea ya en los ambitos nacional, regional o ie F i u: °

en los paises que tienen mayor desarrollo institucional en el aeda a ae

tecnologia, tales comoBrasil, México y Argentina,la creacién y consolidacion de s

de innovaciénera, al iniciarse el nuevosiglo, una tarea pendiente.™

FIGURA 6. Sistemas de innovacién y competitividad

 

 
 

260 En el caso de México, el tratado delibre comercio con los Estados Unidos y Canada dio origena unfuerte aumento de las

i as mexic cia esos dospaises,lo quegene-inversiones extranjeras enel sector industrial y a la expansiénde algunas empresas mexicanas hacia ee P ek ia Bene
ianise patron de demandaporservicios tecnoldgicosorientados a mejorarla productividad y la calidad los p16un nuevopal s s
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En el ambito delas ideas, el concepto de sistema de innovacién terminé de mm 682 & gs 885 B02 85a
desplazar al modelo lineal del cambio tecnolégico y productivo, que atin mantenia Mi 82a 5 5 g5ei 8 5 26 4 Ee
algunos adeptos entre quienes adoptaban unaperspectiva cientifica sobre la politica 5 5 ¢5 1s 558 :e giek 2 Se $y
de ciencia y tecnologfa. De esta forma, hizo perder vigencia a la idea de “empuje de el 3 a8 gcse gg ge] 2 e558 8 Sacla oferta”, de acuerdoala cuallosresultadosdela investigacién cientifica estimularfan 3 i: a5 88a 8s 5 ‘ a 2 83 es Bwal sistema productivo a generar innovaciones, y también a la de “jale de la demanda”, : E23 gs : j £ g g g= 8 gs aode acuerdo a la cualel sistema productivo exigirfa descubrimientos e invenciones a & a8
los investigadores cientificos y tecnolégicos. Asimismo, las preocupaciones sobre a ; | 32 5 5 8 Bs efa ; < 83 38 2 8
transferencia de tecnologia y seleccién de tecnologias apropiadas practicamente i ae 5

|

5é bes g) 6 He os, §583
desaparecieron dela escena. >; 2 5 3 3/3 : 25 8 3 gag 2 2 ies BE1: aU] Greu| S085.7. A modo de resumen é A ae g8ae es

3 Rese Zeg%8 ares ages
Complementandoel diagrama de la tabla 1 que presenta una cronologia 3 ; " a ;

de las etapas de la evolucién delas politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en 4 3 3 83 es $ z $ a fe 58 ¢ $33 g
América Latina,las tablas 2 y 3 resumenlas ideas centrales de cada una de estas etapas, g A : g2 : 3 5 3 3 4 £3 33 5 ee g ag

articulandolas con las lineas de pensamiento mencionadas anteriormente en este ‘ ae g23> ges 3 3 BS pied
capitulo. | an 1% 385 ae E garde geese

zg $335 |8ise |22582 |9335La variedad y riqueza delas contribuciones resefiadas demuestra que América g 3 wast = 8 _ :Latina no careciéd de ideas, teorias, diagndsticos, explicaciones y propuestas para = 2 ack. eS Seqconsolidar las capacidades de ciencia, tecnologia ¢ innovacién, y para asegurar su ee eg ‘ g8e 8s 83 B38 Ht Es
contribucién al desarrollo econémico y social de los paises en la regién. Sin embargo, a 5 8 Eas § 8 EF 5 : sag 8 i
persiste atin el interrogante planteado en la introduccidn: por qué no hasido posible Z Se £ a § git % 8 g a fs Be ae
transformarestas ideas, algunasdeellas adoptadas en otras partes del mundo,en logros 2 ; 5 oR 3 - 3 a Bas a 3 5 5 &
concretos en el ambito de la ciencia, la tecnologia y la innovacién? Las respuestas =| 5 5 5° és Sea 3 be85 3 2
son diferentes en distintos paises y momentos, pero en medio del desconcierto y la i 2. - = — ‘perplejidad que genera este desfase entre ideas y realizaciones es posible adelantar 3 225 af 8 ag. ; $8
algunas afirmaciones tentativas de cardcter general, que sin embargo dejan lugar para = 55 3 ; 8 5 gs ge E 8 3 $e.muchasexcepciones. @ 5 3 é 3 3 § iy § i A 5 € 3a

. cS 58 2888 88s §>26
Factores de caracter histérico y cultural, unidos a estructuras econémicas = a g : a saee gees eea°

desarticuladas internamente y sesgadas hacia el exterior, obstaculizaron la creacién S 7 | cBe =§ 5 23 ° g ag
de espacios propicios para el desarrollo de capacidadescientificas, tecnolégicas y de x ——— a
innovacién. La elites politicas y econdmicas no apreciaron suficientemente el papel z s 258 3 3
que juega el conocimiento cientifico y tecnolégico en el proceso de desarrollo, y los | a i 3 ' : : ; 5 i
intelectuales se enfrascaron en debates de cardcter mas ideoldgico que pragmatico ue j 8e § 53%
acerca de la maneradecrear y consolidar capacidadesen este campo. Cuestionamientos si 3 . 2 : : 2 ise 2al orden existente, propuestas de reforma radical y exhortaciones sin posibilidades i ; : i ge 338
reales de ponerse en practica, se unieron a unsesgo voluntarista que marcé fuertemente r 3 H a 33
muchosdelos planteamientos de politica en los decenios de 1960 y 1970. La crisis    
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6. Ciencia, tecnologia e innovacién en América Latinaa principios
delsiglo 21

Los capitulos precedentes han propuesto un marco conceptual integral para
examinarlas relaciones entre ciencia, tecnologia, produccién e innovacién; analizadola
evolucién de la generacién de conocimientos, los avances tecnoldégicos, las actividades
productivas y la innovaciénen el ambito global; examinadola forma en queestos procesos
estuvieron asociadosconel desarrollo a través dela historia en América Latina; y resenado
el disefio y la puesta en practica de politicas de ciencia, tecnologia e innovacién en la
regién durantela segunda mitad delsiglo 20.

Este capitulo resume el legado de la segunda mitad del siglo 20 en ciencia
tecnologia e innovacién, hace referencia al repertorio de instrumentos de politica de
que dispone la regién en este campo,presenta algunas iniciativas en marcha durante
el decenio del 2000, describe los principios y criterios para la formulacién de politicas
yestrategias de ciencia, tecnologia ¢ innovacién, y concluye con unaapreciacién de los
principales desafios y la agenda pendiente para América Latina. La idea es mostrar que
si bien la experiencia de varios decenios ha dejado un legado ambivalente ¢ waste be
sentado también las bases para enmendarerrores, superar limitaciones y apeovectat las
posibilidades que ofrece el nuevo contexto global. Mas atin, considerando los enormes
desafios que enfrenta la humanidady la civilizaci6n moderna durante la primera mitad
del siglo 21 (que se examinan brevemente en el capitulo siguiente), el acervo de recursos
de todo tipo que poseela regidn, asi como el proceso de aprendizaje porel que hemos
transitado, permiten abrigar un optimismo matizado de cautela en cuantoa la creacién
y movilizacién de capacidades en ciencia, tecnologia ¢ innovacién para explorar nuevos
caminoshaciael desarrollo.

6.1 Un legado ambivalente

— Reconociendo la gran heterogeneidad de América Latina y la diversidad de
situaciones, intentaremos sin embargo ofrecersuna apreciacion de conjunto acerca del
resultadodelosesfuerzos a lo largo de varios deceniosenciencia, tecnologia e innovacién
A diferencia de la situacién prevaleciente hace algunos decenios,en la actualidad “ sien
accesoa varias fuentes de datos sobre la situaciénde la ciencia, tecnologia e innovacién en
la region, que estan disponibles en Internet y se actualizan periddicamente,lo que permite
una apreciacién mas acertada de la magnitud del esfuerzo regional y su ubicaciénenel
contextoglobal. Por esta razén, en vez de resumiren este texto la informacién disponible.
preferimosremitiral lectora las fuentes que proporcionan datos estadisticos ¢ indicadores
paralos paises de América Latina y permiten comparaciones con otras regiones.**

 

02 LaRed de es de Giencia y Tec fed de Indicadores de Giencia y Tecnologia Iberoamericanae Interamericana (RICYT) harealizadoun destacadoesfuerzo
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Empleandoel marco conceptualde los capitulos 2 y 3 es posible ofrecer algunas

conclusiones generales que ayudan a poner en contexto las iniciativas del primer

deceniodelsiglo 21 examinadasenlas secciones siguiente. En primer lugar las medidas

para promoverla generacién de conocimientos, centradas en la formacién de recursos

humanosdealto nivel y en la creacién de capacidades de investigacién cientifica en

universidades y centros de investigacién, aumentaron la produccién de conocimientos

cientificos y tecnoldgicos, pero —salvo en algunos casos notables— no lograron

vincularlosefectivamente a los procesos de desarrollo econémicoy social en la region,

ni disminuirla brecha quela separa de los paises tecnolégicamente mas avanzados.*

Algunosindicadores, tales comoel ntimero de maestrias y doctorados otorgados

en los paises de América Latina y la participacion regional en la produccién mundial

de publicaciones cientificas, han mejoradoa lo largo del tiempo y sobre todo a partir

de 1990, si bien atin muestran deficiencias al iniciarse el siglo 21. Por ejemplo, el

ntimero de doctorados en la regién aumenté masde siete veces entre 1990 y 2007,

pero a mediados del decenio del 2000 los titulos de doctor otorgados en las ciencias

sociales y humanidades eran cinco veces mas numerosos que la sumade los doctorados

en ciencias exactas y naturales, ciencias médicas, ingenieria y tecnologia, y ciencias

agricolas.

 

alo largo de mas de

15

aftospara estandarizar y compilar informacién estadistica, complementado por el de organismosinter-

nacionales, Algunas fuentes de datos ¢ indicadores de capacidades y desempefioen ciencia, tecnologia ¢ innovacion disponibles

en Internet son: Academic Ranking of World Universities (ARWU), disponible en: http://www.arwu.org/; BancoInteramericano

de Desarrollo(BID), Science, Technology, and Innovationin Latin America and the Caribbean, BID, Nueva York, 2010, dispo

nible en: http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocumentaspx?docnum=35384423; Comision Econémica para América Latina

y el Caribe (CEPAL), CyT DES Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, Manual de Politicas Publicas, disponible en: http://

www.eclac.org/iyd/; Nationa jence Foundation’s Division ofScience Resources $ ics (SRS), Science and Engineering In-*

dicators, 2010, disponible en: http://www.nsf.gov/statistics/seind 10/start.htm; Organizacion de Estados Iberoamericanos (OE1),

Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia yla Sociedad, disponible en: http://www.observatoriocts.org/; Red

de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana ¢ Interamericana (RICYT), disponible en: http://www.ricyt.org/index.

php?option=com_content&view=article&id=149&ltemid=3; Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana ¢ In-

teramericana (RICYT), Politicas e Instrumentosen Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién en América Latina yel Caribe, disponible

en: http://www.politicascti.net/; Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana ¢ Interamericana (RICYT), Indi-

cadores de Innovaciénen Latinoamérica,disponible en:http://innovacion.ricy org/; Red Internacionalde Fuentes de Informa:

cidn y Conocimientopara la Gestién de la Ciencia,Tecnologia e Innovacién, disponible en: http://www.scienti net/php/index.

php?lang=es AAGOInstitutional Rankings, ht imagoir.com/pdf/ranking_iberoamericano_2010.pdf; UNESC

Red de Informaciénsobre Politica Cientifica. (SPIN: Policy Information Network), disponible en : http://spin.unesco,

org.uy/nuevobes/apps/unesco/frontend/menu.php?
ai El rezago de América Latina en cuanto a la generacion de conocimientos dutante la primera mitad del decenio del 2000fue

caracterizadopor Lea Velho 2004: 43-44 en Jossiguientes términos: “Existe una gran brecha de conocimientoentre los paises de

América Latina y el Caribe

y

las regionestecnologicamente avanzadas[,..] Si bien esta brecha se aplica a la region comotodo

¥para los paises considerados individualmente, también haydiferencias significativas entre los paises de la region. En general,

paises comoArgentina, Brasil, Chile, Costa Rica y Méxicotienden a tener unmejor desempeiio [...] que los paises mas pequefios

de América del Sur, América Central yel Caribe. [...] Si continuanlas tendenciasactuales, esta brecha crecera’. Para una des-

Jes comoel “technological achievementindex”(indice

  

  
  

  

  
  

  

  

 

    
    

  

  

cripcidn similara la de este trabajo, pero usandoindicadoresdiferentes, ta

de logrostecnoldgicos), véase: Thomas Nikoaj Hanse, Natalia Agapitova, Lauritz Holm-Nielsen y Ognjenka Goga Vukmirovic

2002, Un informe del BID selecciondy compild una serie de indicadores sobre ciencia, tecnologia ¢ innovacién que permiten

una apreciaciénde conjuntode la situaciénregional. Véase BancoInteramericanode Desarrollo (BID) 2010c.
    

264 Guillermo Lemarchand 2010: 47-51
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El numero de publicaciones de América Latina como porcentaje de los
articuloslistados en los servicios de compilacién de publicaciones (Science Citation
Index, el Social Science Citation Index, y el Arts and Humanities Citation Index)
aumenté progresivamente en la mayoria de los paises entre 1972 y el 2009: en el
caso del Science Citation Index aumenté del 1.6% en 1990 a 2.0% en 1995, a 2.9%
en el 2000, y a 3.4% en el 2005.Mas atin, tomandoel afio 1999 comobase, las
publicaciones de América Latina y el Caribe registradas en el Science Citation Index
aumentaron en mas del doble hasta el 2008, mientras queel total de publicaciones
registradas crecié en un 40 porciento. Empleando bases de datos especializadas en
quimica, fisica, ingenieria, biologia, medicina y ciencias agropecuarias, es posible
apreciar mejorassignificativas en la participacién de América Latina y el Caribe enel
total de publicacionescientificas mundiales.Pese a estos avances, durante el primer
decenio del siglo 21 América Latina conté con menos de cincuenta publicaciones
cientificas anuales por millén de habitantes, en comparacién con las mds de
trescientas publicaciones de los paises cientificamente mas avanzados.” Cabe notar
que el desempefio de cuatro paises —Argentina, Brasil, Chile y México— explica la
mayoria dela participacion regional y las mejoras en este indicador, algo que podria
esperarse considerando la heterogeneidad de la regién en cuanto a capacidades de
ciencia y tecnologia.

En segundolugar,los intentos de contar con capacidades tecnologicas avanzadas,
sean éstas vinculadas a la investigacién cientifica regional o a la importacién y
absorcién de tecnologia, permitieron aproximarse a la frontera tecnolégica sélo
en algunos casos, y el continuo desplazamiento de esta frontera hizo muy dificil
mantenersecerca deella.

Las estadisticas sobre patentes tienen unaserie de limitaciones, particularmente
porque patentar se ha convertido mds en una estrategia empresarial para limitar la
competencia que una manera de proteger el resultado del trabajo intelectual. Sin
embargo, dan una aproximacién general a las capacidades tecnoldgicas de un pais.
Durante los ultimos dos decenios, el porcentaje de patentes otorgadas a residentes
dela regidn haoscilado alrededor del 1% del total de patentes asignadas a residentes
en todo el mundo.En el perfodo 2005-2008la posicidn relativa de la regién en la
produccién mundial de patentes por 100 mil habitantes, calculada sobre la base de

265 Guillermo Lemarchand 2010: 40-53 y 74, ygraficas nims. » 34 y 36, Considerando que América Latina cuenta

con aproximadamenteel 8.5% de la poblacién mundial, esta participacién podria y deberia ser atin mayor. Adicionalmente,
la regidn cuenta sélo con cuatro premios Nobel en ciencias: tres argentinos, Bernardo Houssay, Luis Leloir y César Milstein,
aunque este ultimohizo gran parte de su carrera en el Reino Unido, y un mexicano, Mario Molina, radicado por mucho tiempo
enlos Estados Unidos.
266 Véase www.ricytorg/. Agradezco a Mario Albornoz porla informacién actualizada sobre publicacionescientificas en la
region.
267 Flora Painter y Pluvia Zufiga 20}0;16.

268 Véase: Guillermo Lemarchand 2010: 77-80ygrafica num.40.
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i — n relaci6n con 1995-
una escala normalizada de 1 a 10, fue de 5.5 —un retroceso ¢ n |

1998, cuandoeste indicadorfue de 6.5, Como contraste, en el 2005 la Republica de

Corea registr6é 150 patentes por cada 100 mil habitantes en la Oficina de Patentes
. Raed + waisto.

de los Estados Unidos, mientras que la region registro menos de una: Asimism: :

aciones con alto contenido de tecnologia en la region,

| 2007, y un saldo desfavorable en la balanza de pagos

exportaciones € importaciones de pervacids asocia it

a la propiedad intelectual, investigacién y desarrollo, consultoria € ingenifria “

disefio, demuestran quela regién no ha logrado desarrollar y consolidar una bas‘

actividades intensivas en conocimientoy tecnologia avanzada.”

la baja proporcién de export

que fue menosdel 10%en e

tecnoldgica, que abarca las

En tercer lugar, los avances hacia la transformacién de las —

tieron una insercién mas favorable en la
productivas fueron limitados y no permt

divisién internacional del trabajo, una reduccién delas randes diferencias en los
) §

niveles de productividad en las empresas, mejoras sustantivas en 7 generacin2

empleo, y mayores excedentes y ahorro en las empresas. Los datos sol “‘ owen

de la productividad dejan en claro que América Latina est ~~ Per el * ves

potencial: la productividad total de los factores en la region ha ecreci ° “

mediados del decenio de 1970.” Un trabajo realizado bajo los auspicios de

llegé a la conclusion de que: “el lento crecimiento econémico Ide la region] se ane

al lento crecimiento de la productividad;la productividad latinoamericana no

acercandosea la frontera, en contraste con la teoria y la evidencia en otras Tan

y la productividad latinoamericana es aproxifnadamente la mitad de su potencial’.

Para Mario Cimoli, Joao Carlos Ferraz y Annalisa Primi,mn”

lograr la transformacion productiva estén, en buena medida, relacionadas conla

politicas adoptadas durante los decenios de 1980 y 1990:

s de mas de una décadadeliberalizacion econdmica,el resultado en —_-

be es unaestructura de produccién simple, cada vez mas fragmentada y

pacidadlocal, y mas vinculada y dependiente del exterior,
que debilita su

Despué:
Latinay el Caril a

articulada a nivel

de

la cay \ P

stabsorbe cada vez mas conocimientosy tecnologia del extranjero, lo henna

capacidad endégena de innovacién y de generaciny difusion =eeees

Por lo tanto, la integracién de América Latina en el comercio global sep te

una base asimétrica. Los agentes nacionales participan en loseemsade

de produccién pero son actores marginales en la globalizacién

de

las

cientificas y tecnologicas.””

Flora Painter y Pluvia Zufiga 2010: 17-18, En 2008 los paises latinoamericanos registraron 260 pabieteste la Oficina de

Pa : iti? delon Fstados Unidos, lo que representésoloel 0.16 por ciento del total, véase: de Brito mStlanlig

5Ga illermo Lemarchand 2010: 81-82 ygrifica nim. 41. Sobre el tema véase también: Jorge Katz y )
x0 Gui r : y

colaboradores 2007; 133.

zi Cristian Daude y Eduardo Fernandez-Arias 2010: 25. a

a72_Véase, Mario Cimoli, Jodo Carlos Ferraz y Annalisa Primi 2005: 14.
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En cuarto lugar, las empresas latinoamericanas muestran unaserie de debilidades
encuanto a sus capacidades de innovacién: se encuentran lejos de la frontera tecnoldgica
mundial y tienen un nivel muy bajo de inversiones en investigacion y desarrollo como
porcentaje de sus ventas (0.2% en comparacién conel promedio de 1.61% de Europa, 0
de 1.89% enlos paises de la OCDE). Sus innovacionesson en gran mayoria de cardcter
incremental, rara vez involucran cambios tecnoldgicos radicales, y ponen énfasis en
adaptaciones y modificaciones relativamente menores en el diseno de productos y
servicios, en los procedimientosy sistemas productivos, y enla organizacién y gestién
empresariales.”

Las iniciativas de innovacién se orientan principalmente hacia importar y
adaptar tecnologia incorporada en maquinaria, equipo y servicios de ingenieria, y
la mayorparte de las actividades de investigaciony desarrollo se concentra en pocas
empresas grandes. A estose uneel escaso apoyoa la innovaciénenel sector productivo,
ya quelas encuestas de innovaciénrealizadas enla region senalan que menosdel 6% de
las empresas reciben financiamiento de instituciones publicas, en contraste con entre
el 10%y el 50%en Europa, dependiendo del pais y del sector. Entre el 10%y el 20%
de las empresas latinoamericanas reciben apoyo de los bancos comerciales paraeste fin,
lo que significa que mas del 70% delas empresas hacen uso de sus propios recursos
para financiar actividades de investigacién, desarrollo e innovacién que involucran
niveles deriesgo relativamente elevados. Considerandolas externalidades positivas que
se derivan dela innovacién, esto sugiere que hay un amplio espacio para iniciativas
publicas de apoyoa la innovacién en el sector productivo,

 

Estas apreciaciones sugieren que, pese a seis decenios de esfuerzos y avances
parciales, América Latina tiene atin una amplia agenda pendiente para movilizar
plenamente el potencial que representan la ciencia, la tecnologia y la innovacién
para apoyar el desarrollo. Para algunos analistas la escasa capacidad de aprendizaje
tecnoldgico ha sido la causa principal de las dificultades econémicas de la region. Por
ejemplo, de acuerdo a William Maloney:

Las causas del bajo desempeiio y agudo sentido de dependencia de América Latina se
encuentran enlas barreras a la innovaciény la adopciénde tecnologias que tienenraices
histricas profundas. La mds importantefueyes la deficiente “capacidad de aprendizaje”
nacional[...] [que tiene] dos explicaciones centrales: las limitaciones de capital humano

es
273 Una “innovaciénradical” se define comoun nuevo producto o
cambia significativamentelos patrones de conducta y de consumo
implica mejoras en un productooprocesoexistent

Proceso que generalmente contiene nuevas tecnologias y que
enel mercado, mientras que una “innovaciénincremental”

Pero que no generan un cambioen el comportamientoni en los patronesde consumo, De acuerdo a GerardoRivas, “la aplicacionestricta de estos conceptosa las carteras de proyectos de innovacionconduce generalmente —y en especial en América Latina— a la conclusién de que las innovaciones radicales son escasas ©inexistentes: Rivas proponeuna clasificacién mas fina que divide la categoria de innegorias, de tal forma de poder capturarla naturaleza delas actividades innovadoras en|
274 Flora Paintery Pluvia Zufigar2010: 19-21,

   

»vaciones incrementales enseis subcate-
ja region. Véase: Gerardo Rivas 2010; 20,
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y de las redesde instituciones quefacilitan la adopcién y creacién de nuevas tecnologias

[...] [y] la multiplicidad de barreras para la adopcin de tecnologias.”

El legado ambivalente delos ultimos decenios ha sido destacado también en el

informe de la CEPAL La transformacién productiva 20 aos después: viejos problemas

nuevas oportunidades, que reexaminélos planteamientosdel informe original preparado

en 1990 bajola direccién de Fernando Fajnzylber (véase la seccion 5.3.1):

[...] la regién ha sido capaz de sacar provecho delas tendenciasapare

externo, expresadas en una mayor demanda, una abundante liqui lez Fs ep m 2

financieros, mejores precios de las materias primasy un fuerte crecimientode las remes a

[.\] Se ha reducido la vulnerabilidad de la regiéna las aepee externas,=

mejor comportamientofiscal y de las cuentas externas,lo que redunaesere

de deuda publica y de deuda externa[...] La inversion extranjera —oF a ; °

un nuevo récord en 2007y se ha registrado marcadasdisminucionesdel ssemp leo7

pobreza, aunque ambosindicadores muestran todavia valores excesivamente elevados.

[...]

Sin embargo,[...] hoy, como hace 20 afos, l. . ‘| la inequidad en ecacibaieswe

[...] yen el acceso a diferentes activos, continia siendo una realidas oon 4 a

la inversion avin no basta para sostener tasas de crecimiento superiores , 7 ‘ 7

mayordiversificacién exportadora no ha logrado reducir la excesiva depen ensies

exportaciones tradicionales, ni incorporar, en painsrecy. ahilo -

y valor agregado [...] la regién ha perdido participacion en el comercio m ales

servicios, y en los segmentos mas dinamicos {informatica,_seguros, — =

investigacién y desarrollo, telecomunicaciones] [...] los esfuerzos en mat

innovaciénsiguen siendoescasosy su eficacia es reducida.*

 

Por ultimo, es instructivo comparar la situacién de América Latina con la de

otras partes del mundo en desarrollo que han logrado crear capacidades saben en

ciencia, tecnologia e innovacién. A modo de ilustracion, es posible comparar el ng

por habitante con el porcentaje del producto bruto interno (PBI) que representan las

inversiones en investigacion y desarrollo en América Latina y en algunospaises de Asia

durantelos tiltimos cuatro decenios.

América Latina ha tenido un PBI por habitante mucho més alto que los de

China e India durante los tiltimos decenios, y particularmente entre 1996y el a

Sin embargo, durante este periodo estos dos paises invirtieron, en Promedio, mas “

doble en investigacién y desarrollo comoporcentaje de su PBI(figura ™, y las rans le

crecimiento econémico anual promedio de China ¢ India fueron deay de 5.65%,

respectivamente, en comparacién con la de América Latina que fue de 2.85%.

f rly bn del autor).Véase William F. Maloney 2002: 1 y 3 (traduccién del autor a
x6 Comisién Economica para América Latina yel Caribe (CEPAL) 2008c: 317-318.
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Porotra parte, entre 1977 y 1986 la Republica de Corea tenia un PBI por habitante
similaral de América Latina entre 1998y el 2006; sin embargoinvirtié un porcentaje mayor
y creciente de su PBIen investigacién, que en 1985 fue mas del doble del correspondiente
a América Latina en el 2006(figura 8). Las tasas de crecimiento econdémico anual de la

Repitiblica de Corea han sido consistentemente mayores que las de América Latina a lo
largo delos tiltimos decenios:el promedio anual de crecimiento entre 1977 y el 2008 para

la Republica de Corea fue de 6.53%, mientras que para América Latina fue de 2.99%,

FIGURA 7.Brecha enel PBI porhabitante e inversién en investigacién y
desarrollo: China, India y América Latina (en US$ constantes del 2000 y % del PBI)
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Fuente: World DevelopmentIndicators, varios aos, Banco Mundial. Elaboracién propia.
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Si bien no es posible aseverar que existe causalidad entre inversiones en ciencia,

tecnologia e innovacién por un lado, y crecimiento econémico por otro, lo que los

conductores de la politica econémica tenfan muy claro en la Reptiblica de Corea duranteel

decenio de 1970es que la capacidad cientifica y tecnolégica era un prerrequisito esencial para

acelerar y sostener su proceso de desarrollo. Losdirigentes coreanos en estaban conscientes

que, si bien muchas cosas contribuyen al crecimiento (educacién decalidad, financiamiento

publico, promocién de exportaciones, proteccionismo doméstico, buen clima de negocios,

infraestructura, entre otras), sin una base sdlida de capacidades en ciencia y tecnologia no

hubieran podido mantenerel ritmode los avances en crecimiento econdmico y reduccién de

la pobreza. La experiencia coreanasugiere que la inversi6ny la creacion de capacidades

en ciencia, tecnologia ¢ innovacién son un componente fundamental delas estrategias,

planesy politicas de desarrollo econémico y social.”

+e *

Todoesto, asociado a la coexistencia de conocimiento,tecnologias y actividades

productivas modernas y tradicionales, a la persistencia de serias deficiencias en el sistema

educativo, y a un entorno cultural, social y politico que noprivilegia el conocimiento

y la innovaci6n, ha configurado un complejo panoramaregional en el cual vincular

ciencia, tecnologia y produccién a través del proceso de innovacion ha sido una tarea

extremadamente dificil." Es imperativo acelerar un proceso de aprendizaje social ¢

institucional orientado hacia crear, consolidar y utilizar capacidades cientificas,

tecnoldgicas y de innovacién. Para lograr estoes preciso distinguir claramente entre

la movilizacin efectiva de la voluntad y elliderazgo politico, empresarial intelectual

porunlado, del voluntarismo inoperante que caracteriz6 buenaparte delos esfuerzos

en este campo durante los decenios de 1960 y 1970.

 

 

>

Mi

experiencia personal en la Reptblica de Corea, India y China durante los decenios de 1970 y 1980 me permitié apreciar

con claridad la prioridad que otorgaron los liderespoliticos de esos paises a las inversiones en ciencia, tecnologia ¢ innovacién,

aunen condiciones econémicas dificiles y con altos indices de pobreza.

vs Las discrepancias entre los paises en desarrollo que invierten significativamenteen ciencia, tecnologia ¢ innovacin, y que

han logrado promoverel crecimiento econdmico sostenido, han Hevado a Eduardo [smodes a otorgarel calificativo de “paises

necios” a aquellos que —pese a la abundanteevidencia existente sobre ¢] impacto positivo de estas inversiones— les destinan

escasosrecursos, [smodes compara las tasas reales de inversién en investigacin y desarrollo con lo que deberian haber inver-

tido tomandoen cuenta sus capacidades econdmicas,lo que le permite definir una lista de “paises necios” que invierten mucho

menos de lo que podrian y deberian, en la cual se encuentra la mayoria de lospaises latinoamericanos. Véase: Eduardo {smodes

2006: 145-154,
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FIGURA 8.Brecha en el PBI por habitantee inversién en investigacin y
desarrollo: Corea y América Latina (en US$ constantes del 2000 y % del PBI)
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6.2 El repertorio de instrumentos depolitica

No obstante las limitaciones sefaladas anteriormente, comoresultado de la
evolucién y el proceso de aprendizaje dela politica cientifica y tecnolégica regional
durante los tiltimos seis decenios, y de la difusién del concepto de sistema de
innovacion a partir de, 1990, se cuenta en la actualidad con un amplio repertorio de
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posibles intervenciones gubernamentales para fomentar la generacién, adquisicién,

diseminacién, absorciény utilizacién de conocimiento cientifico y tecnoldgico, y para

promoverla innovacién en las empresas.*”

Mario Albornoz preparé uninformesobre las politicas vigentes en la actualidad

en América Latina, enel cual identificé cinco gruposde instrumentosen funcién de sus

objetivos y de los paises quelos aplican (tabla 4): generacién de nuevo conocimiento

basico y aplicado; formacién de recursos humanosen ciencia, tecnologia ¢ innovaci6n;

desarrollo deareas tecnoldgicas estratégicas para el pais; generacién de nuevos productos

y servicios de alto valor agregado; generacién de redes de articulacién que estimulen

el funcionamiento del sistema nacional de innovacién.” Esta misma clasificacién

fue empleada en un inventario exhaustivo de los instrumentos de politica de ciencia,

tecnologia e innovacién preparado por Sergio Emiliozzi, Guillermo Lemarchand y

Ariel Gordon,en el cual resefaron el acervo de intervenciones vigentes en América

Latina durantela segunda mitad del decenio del 2000."

Porsu parte, en el 2007 la CEPAL elaboré un “Manual de politicas publicas”

de ciencia y tecnologia parael desarrollo, que esta disponible en un portal en linea y

que contiene una descripcién detallada de los instrumentos empleados en cadapais,

clasificados de acuerdoa las siguientes categorias: centro de excelencia, consorcio de

investigacién,capital de riesgo, fondo tecnoldgico, formacién y desarrollo de capital

humano, incentivo fiscal, incubadora de empresa, parque cientifico y tecnoldgico,

sistema nacional de investigadores,y otros instrumentos. Cada instrumento tiene una

ficha descriptiva,y el portal da acceso tambiéna varios documentosdebase, graficos y

tablas comparativossobrela situacién de la ciencia,tecnologia ¢ innovacién en América

Latina.’ En formasimilar, y baséndose en la experiencia de varios decenios de trabajo

en este campo, el Banco Mundial preparé una guia paralas politicas de innovacion,

en la cual sugiere un esquema conceptual que considera medidas para apoyar a los

innovadores, mejorar el marco regulatorio para la innovacién,fortalecerla base de

investigaciény desarrollo experimental, promoverla innovaciéna través de la educaci6n

y capacitacién,y evaluarel impactodelossistemas y programas de innovacién.”

 

279 Losprimeros ejercicios comparativos para examinareste tipo de instrumentos de politica durante el decenio de 1970 fueron

el Proyecto STPI (véasela secci6n5.3.3); un estudioen los paises del Caribe (Norman Girvan 1983); y un andlisis delas estra-

tegias cientificas y tecnolégicas (Maximo Halty 1986). Para resefias masrecientes en el ambito regional, vé ‘arlos Scheel

2001; y Alan Farcas 2002. Para el caso de México,véase:Judith Zubieta y Rafael Loyola Diaz 2007: 945-995; y Claudia Gonzales-

Brambila, José Lever y Francisco Veloso2007. Para el casode Brasil: Brazil Institute Special Report 2008,

280 Mario Albornoz 2007. La pagina web: http;//www.politicascti.net contiene un archivo dindmico con informaciéndetallada

y actualizada sobre el repertoriode instrumentos.

2a1 Sergio Emiliozzi, Guillermo Lemarchandy Ariel Gordon 2009, Basada en este documentose presenta posteriormente una

clasificacién similaren J. C. Navarro,J. J. Llisterri y P. Zuniga 2010, Véase también: Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

2010b,
2s El manualesta en la pagina web: www.cepal.org/iyd/, que ademas contiene un conjunto de documentosde trabajo sobre la

evolucién reciente delas politicas de ciencia y tecnologia en varios paises dela regi6n.

ass El planteamientofundamentaldeesta guia es que: “La innovacién, particularmentela innovacién tecnoldgica, es correcta-

mentevista comola clave del desarrollo econdmicoy social. [...] A medida que maspaises empiezan a formular politicas que
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TABLA 4, Instrumentos operativosde ciencia, tecnologia e innovacién por
objetivo y paises que los emplean (segtin Albornoz)

 

 

Objetivo Instrumento Pais
 

Fondos de promociéncientifica y tecnologica
 

 

Generacién Subsidios y becasde investigacién Argentina, Brasil.
fe nuevo : Chile, Colombia,

conocimiento Centros de excelencia México, mt
 

Paraguay, Pert ybasico y aplicado

_
|

Carrera delinvestigador Uiruguay
Incentivos docentesa la investigacién
 

 

Becas de grado, posgrado y doctorado

Becas de posgradofinanciadas por empresas
 

Formaci6n de
recursos humanos Argentina, Brasil,

 

en ciencia, -
tecnologia e Becas & posgrado y posdoctoradoenelexterior Chile, México y
innovacion Repatriacion de cientificos y tecndlogos nen
 

Educacién no formalen ciencia y tecnologia
 

Desarrollo de Fondossectoriales

4reas tecnolégicas Fondos en areas especificas: FONSOFT, Argentina, Brasil
estratégicas para ASTRONOMIA,FIP, FIAe INCAGRO,entre otros. Chile, Colombia,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ pai uor pais Programasde areasestratégicas México y Pert

Fondostecnolégicos

Fondos de innovacién

Fondos de competitividad

Incentivosfiscales
Generacion de ; i i
nuevos productos Unidades de vinculacion aemia Breet
y servicios de alto mee Poevalor agragade Aportes no reembolsables Mexico, Peru y

Capital de riesgo miguey

Consorcios de investigacién

Incubadoras de empresas

Financiacion de proteccién a la propiedadintelectual

Redesde tecnologia

Generacién Clusters y parques tecnolégicos

de redes de Sistemas de informaci ienti iariculscon que ion cientifica y tecnolégica

estimulen el Centros de transferencia de tecnologia Argentina, Brasil,

funcionamiento del Chile y México
sistema nacional Financiamiento de asociaciones universidad-empresa
de innovaci6n 

Prospectiva y vigilancia tecnolégica

Diasporasy redes de vinculacion
      

Fuente: Mario Albornoz, “Fortalecimiento de un sistema de informaciéncient y tecnologica. a ifica 8)E ici
sobre la base de la RICYT”, Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educaci6n Superior

(REDES), 2007. Véase también:http://www.politicascti.net
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Una iniciativa de la UNESCOpara catalogar marcoslegales, resumir series

estadisticas y describir la variedad de instrumentos de politica de ciencia, tecnologia

e innovacién empleados en América Latina, ha llevado a compilar una extensa base

de datos que incorpora material de una variedad de fuentes de informacién.Por

ejemplo,esta plataformade informacién contiene todoslos marcoslegales y estructuras

organizativas delas instituciones de politica cientifica y tecnoldgica en la region,asi

comounadescripcién de cientos de instrumentosde politica que han sido empleados

en América Latina durantelostiltimos decenios.

Un esquema alternativo de clasificacién, derivado del marco conceptual

presentado en el capitulo 2 de este trabajo, incorpora una gama mas amplia de

instrumentos, agrupandolosentres grandes categorias:**

(a) Intervenciones gubernamentales dirigidas a construir capacidades en ciencia,

tecnologia e innovacion, y afortalecerlos nexos entre la oferta y la demanda de

conocimientosy tecnologia enel pais. Esta categoria abarca la gran mayoria

de instrumentoslistadosenlas clasificaciones mencionadas anteriormente,

¢ incluye: medidas dellado de la oferta quellevan a construir instituciones

y capacidades para producir conocimiento cientifico y tecnolégico, y

para recuperar y actualizar el conocimiento y las técnicas tradicionales;

intervencionesporel lado de la demanda para promoverla utilizacion del

conocimiento generado domésticamente en actividades de produccién y

servicios; medidas para fortalecerlos vinculos entrela oferta y la demanda

de conocimiento producido domésticamente 0 adaptado del exterior; y

acciones para fortalecerlas capacidades para disefiar y ejecutar politicas de

ciencia, tecnologia e innovacion.

(b) Medidas que promueven la vinculacién entre las capacidades cientificas

y tecnolégicas locales con sus contrapartes en el dmbito internacional, que

apuntan a mejorar las interaccionesentre el conocimiento, la tecnologia,la

produccién y la innovacién domésticos y sus contrapartes en otras partes

del mundo,en particular las naciones tecnolégicamente mis avanzadas.

Esta categoria comprende:instrumentospara crear vinculos y promoverla

colaboraciénentre los investigadores cientificos y tecnolégicosenel pais y

la comunidadcientifica y tecnolégica internacional; iniciativas para obtener

informacion sobre las fuentes mundiales de tecnologia, evaluar y escoger

 

apoyan a la innovacidn, ellos necesitan aprenderde las experiencias y buenas practicas depolitica de las economias dinamicas,

especialmente del mundoen desarrollo.Si bien es dificil emular las historias de éxitoy los modelosde otros paises, los principios

y ejemplosdelas experiencias de otros pueden informar enfoques mas efectivos para la innovacionenel dificil climainstitucio-

nal y de negocios delospaises de ingresos bajos y medios”, Véase: Banco Mundial 2010b: xv.

asa Véase: http://www.unesco.org/science/psd/thm_innov/spin_platform.shtml.

285 Véase: Francisco Sagasti 2004a: cap. 5, especialmente la tabla 5.2 y el grafico 5.1.
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las mas apropiadas,y garantizarel accesoa ellas; y medidas para promover
vinculos entre las empresas domésticas y sus contrapartes en el ambito
internacional, en particular fortaleciendo su capacidades de negociacién y
de ingresar en nuevos mercados,

(c) Accionespara establecerun contexto

)

favorabley un marcoinstitucional,apropiadoa
la investigacion cientifica, el desarrollo tecnol6gico, la transformacionproductiva
y la innovacion empresarial, que apuntan a crear un entorno cultural,
econémico,social ypolitico adecuado,que valore y otorgueprioridada los
esfuerzos porcrear unabase cientifica y tecnolégica endégena,asi como una
infraestructura institucional capaz de sustentar las actividades y medidas
sefaladas en las dos categorfas de instrumentos precedentes. Esta tercera
categoria incluye: la provisién de infraestructura para la ciencia, tecnologia
€ innovacién (equipos, laboratorios, comunicaciones, bibliotecas, etc.);
el diseiio y puesta en practica de politicas productivas activas en armonfa
con el mercado, y el establecimiento de marcos regulatorios razonables,
que fomenten la investigacién cientifica y tecnolégica y promuevan la
innovacién en las empresas; la reduccién de trabas administrativas para
el desemperio de actividades cientificas y tecnolégicas, y la armonizacién
de politicas explicitas e implicitas para eliminar contradicciones e¢
inconsistencias; medidas para mantener la estabilidad macroeconémica
quefavorezca el disehto y la implementacién de estrategias de innovacién
empresarial de mediano y largo plazo;iniciativas de difusién y uso de
medios de comunicacién para crear un ambiente cultural, politico y social
de libertad y experimentacién, que promuevala creatividad, estimule
conductas innovadoras y fomente el asumir riesgos calculados.

Notodoslos instrumentos en esta amplia gama de posibles intervenciones son
igualmentepertinentes para todoslos paises en todo momento.La decisién acerca de qué
instrumentos emplear en unasituacién especifica dependera de la evolucién y el estado
delas capacidadesen ciencia y tecnologia,las caracteristicas de los procesos de innovacién
prevalecientes, el contexto econémico, politico y social, yla estrategia de desarrollo
adoptada. Esto sugiere la necesidad de disefar indicadores que permitanclasificar a los
paises en cuanto

a

la pertinencia de uno u otro grupo de politicas e instrumentos de
politica.

Los diversos instrumentos de politica requieren diferentes tipos y cantidades de
informacién, demandandistintosniveles de capacidadesorganizativas y administrativas, y

 

20 La claboracion de un “indice decapacidad ciemtfica y tecnoldgica’ permitié diferenciar cuatro categorias de paises y deter-minar los instrumentos mispertinentespara cada unade ellas. Véase Francisco Sagasti 2004; cap. 4.
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su despliegue ¢ implementacién se manifiestan en una variedad de formas, frecuentemente
imprevistas. Algunosdeellos funcionan en conjuntoy se refuerzan mutuamente, mientras
queotros lo hacen en formaindividual relativamenteaislada. la puesta enpractica del

conjunto de instrumentosdepolitica puede generar inconsistencias y contradicciones, lo

queexige unavisién de conjunto y una perspectivasistémica para antcapar sus impactos

(véase la seccién 5.3.3). Asimismo, algunos instrumentos de politica tienen resultados

inmediatos, mientras que otros toman tiempo enfiltrarse a través de la administraci6n

ptiblica y sus efectos se sienten con retraso.

La efectividad de uno u otro instrumento, 0 conjunto de instrumentos, es

frecuentemente materia de interpretacién y debate,y las apreciaciones sobre el tema estan

usualmentecargadas de ideologia. Por ejemplo,el fomento de la innovacién tecnolégica

en las empresas ha generadodiscusiones sobre la conveniencia de emplear instrumentos

financieros tales como incentivos fiscales, préstamos blandos, provisién de capital de

riesgo o subsidios directos. Las posiciones adoptadas dependen de la perspectiva que
se tenga sobre el papel del Estado en la economia,el riesgo moral asociado con uno u

otro instrumento, y de consideraciones acerca de la apropiacion de beneficios directos €

indirectos derivadosde una u otra intervencién.*

Por otra parte, las politicas y los instrumentos de politica de ciencia, tecnologia
e innovacién son sdlo uno de los multiples factores que afectan el comportamiento y
la conducta de los investigadores, profesionales, gerentes, empresarios y funcionarios
gubernamentales. Comoseindicé enla seccién 5.3.3,los instrumentos asociados a otras
politicas ptiblicas tienen un contenido implicito de politicas de ciencia, tecnologia e
innovacién que debe ser puesto en evidencia. Ademds, para examinarel comportamiento

de los agentes en los sistema de innovacién es necesario tomar en cuenta factores tales
comoestructuras de mercado,patrones de competencia, caracteristicas y trayectorias de
las tecnologias involucradas, capacidades empresariales ¢ institucionales, y preferencias,

intereses y actitudes delas personas involucradasen el conjunto de actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién.

Todoesto configura unasituacién muy compleja para unexitosodisefio y puesta

en practica delas politicas en este campo. Las apreciaciones de Simén Schwartzman en

el sentido de que “son necesarias cualidades casi sobrehumanas para que una politica de
desarrollo cientifico se ponga en practica: persistencia, obstinacién, fuerza de caracter
y devociéna la ciencia son cualidades indispensables para, eventualmente, vencer los

obstaculos”, se aplican aun con més fuerza cuando se expande el radio de acciéndela

politica cientifica para abarcarel desarrollo tecnoldgicoy la innovacién.™

 

287 Véase, por ejemplo, Morris Teubal 1998: 1
288 Simon Schwartzman1979: 11.
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6.3 Reformase iniciativas en marchaa inicios del siglo 21

Enlos primerosafos del siglo 21, América Latina experimenté un crecimiento
econémico relativamente estable, en gran medida debido al entorno mundial
favorable que llevé a un aumento significativo en los voltimenes y precios de las
exportaciones de materias primas. La tasa de crecimiento promedio del PBI dela
regién fue de 4.8% en el periodo 2003-2008,las exportaciones totales crecieron
130%durante este lapso de tiempo, y la bonanza fiscal y el control de la inflacién
llevaron a un aumentosignificativo de la inversién publica y privada. Pese a estos
avances, los niveles de pobreza y desigualdad continian siendo unos de los mas
altos en el mundo. Por ejemplo, en el 2007 alrededor del 34% de la poblacién
latinoamericana se encontraba en situacién de pobrezay el indice de Gini, que mide
la desigualdaden la distribucién del ingreso, era superior a 0.51 en la mayoria de los
paises de la regién, mientras que en Europa y algunospaises del Asia (por ejemplo,
Singapur, Republica de Corea y Malasia) no supera el 0.39 y 0.43, respectivamente.”

Varios paises de la region continuaron con el proceso de integracién a los

mercados internacionales a través de la firma de tratados de libre comercio con

las principales economias del mundo.” Estos acuerdos representan multiples
desafios para la regién debido a la competencia de los productos importados, a que
demandaran esfuerzos empresariales ¢ innovaciones tecnolégicas para incursionar en
nuevos mercados, y a que la mayoria de ellos incluye provisiones més estrictas en
materia de propiedadintelectual.” La importancia de avanzar hacia una “economia
basada en el conocimiento”en el contexto de la apertura comercial ha sido destacada
para el caso de México por Yevgeny Kuznetsov y Carl Dahlman, quienes detallan las
iniciativas necesarias para pasar hacia una segunda generacién de politicas basadas

en el conocimiento,conel fin de aprovechar las oportunidades que ofrece el tratado
de libre comercio entre México, Estados Unidos y Canada.Estasiniciativas incluyen
medidas para transformar el sistema de innovacién en las empresas, mejorar la
educacién y capacitacién de la fuerza laboral, y para actualizar la infraestructura de
tecnologias de informacién y comunicacién.**

La crisis financiera internacional del 2008-2009 afecté negativamentea las
economiaslatinoamericanas e interrumpié el ritmo de crecimiento. Se redujeron

las exportaciones y la inversién,se restringié el acceso al crédito, los indices de las
bolsas de valores cayeron,y se debilité la situacién fiscal. Sin embargo,el impacto de

 

289 Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) 2008a.
290 Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) 2002 y2008c.
291 Comoejemplode medidas a tomarpara enfrentar los desafios de propiedad intelectual derivados de los acuerdos de libre
comerciovéase PedroRoffe y Lus Mariano Genovesi 2009.
22 Yevgeny Kutznetsoy r] Dahlman 2008, Sobre este tema véase también la labor querealiza la Fundacion Mexico-Estados
Unidospara la Ciencia (FUMEC)en: www.fumec.org.mx/v5/
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la crisis fue menor en América Latina que en otras regiones, y mas atenuado quelos

experimentados en ocasionesanteriores, en gran medida debidoal buen desempefio

econémicoenlos afios previosa la crisis, y a una gestién macroecondmica prudente.

Se espera quela tasa de crecimiento se recupere a principios del segundo decenio del

siglo 21, aunque probablemente a un ritmo menor.

El contexto econémico favorable del primer decenio del siglo 21 permitio

darle continuidad al conjunto de politicas de ciencia, tecnologia e innovacién puestas

en marcha duranteel decenio de 1990, aunque con mayor énfasis en medidas para

mejorar la competitividad. No obstante, debido en gran medidaalos avancesenlas

fronteras de la tecnologia y la innovaci6n,losesfuerzosrealizados durantelos iltimos

dos decenios no han logrado atin disminuir significativamente la brecha que separa

a la regién de los paises tecnolégicamente mas avanzados, y de algunas economias

emergentes como China,India y la Reptiblica de Corea.

Cabe destacar, ademas, que las actividades de innovacién en las empresas no

fueron inmunesa los efectos dela crisis econdmica. Un estudio de Caroline Paunoy,

basado en una muestra de mas de 1,350 empresas en ochopaises latinoamericanos,

indica que una de cada cuatro empresas interrumpieron sus proyectos de innovacién

debido a restricciones financieras, y que las empresas exportadoras y proveedoras de

empresas multinacionales redujeron sus inversiones en innovacién. Paunov también

menciona quela disponibilidadde financiamiento publico permitié a muchas empresas

continuarcon susactividades de innovacién, lo que palié el impactodela crisis.»

EI énfasis en las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en el primer

decenio delsiglo 21 se desplazé hacia introducir reformasinstitucionales

y

legalesenel

sectorptiblico, y hacia aumentarlas inversionesen investigacion cientifica, desarrollo

tecnoldgico e innovacién. Se han puesto en marchainiciativas para consolidar los

fondossectoriales en Areas estratégicas, fortalecer nuevos campos del conocimiento

en el Ambito regional, promover la asociatividad entre universidades y empresas,

y formar recursos humanosaltamentecalificados. Asimismo,es posible idensificar

acciones para mejorar el proceso de formulacién ¢ implementacién de politicas

de ciencia, tecnologia e innovacién, para orientar la creacién de conocimientos y

tecnologia hacia la inclusién social, y para hacerfrente al deterioro ambientaly al

cambio climatico.™

 

293 Caroline Paunoy 2010.

294 Véase: Alberto Melo200

 

sy Alan Farcas 2002.
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6.3.1 Reformasinstitucionales

Un primergrupo de esfuerzos en politica de ciencia, tecnologia e innovacién
estd constituido porlas reformasinstitucionales, legales y normativas emprendidas
envarios paises de la regién durante el decenio del 2000. Estos cambios apuntan a
mejorarla coordinacién ¢ interrelacién entre los agentes del sistema de innovacién,
promoverla descentralizacién administrativa y la regionalizacién de las actividades
cientificas y tecnolégicas, mejorar la vinculacién entre universidades y empresas, y
focalizarlos esfuerzos en la formacién de capital humano(recuadro 1).

Algunospaises de la regién establecieron ministerios, secretarfas 0 agencias
de promocién de actividadesde ciencia, tecnologia ¢ innovaciéna fin de mejorar las
relacionesy el intercambio de conocimiento entrelos distintos actores involucrados
en ellas. Colombia creé el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién en el afio 2009 (antiguo COLCIENCIAS), Argentinacreé el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia en el 2007, Uruguay creé la Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacionen el 2006, y en Ecuadorla Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia
pasd a dependerde la Secretarfa Nacional de Planificacién y Desarrollo en el 2007,
lo quellevé a la desaparicién del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y de la
Fundacién para la Ciencia y la Tecnologia. Bolivia creé en el 2006el Viceministerio
de Ciencia y Tecnologia, organismo dependiente del Ministerio de Planificacién
para el Desarrollo, y en Chile se crearon el Consejo Nacional de Innovacién para
la Competitividad y el fondo Innova Chile asociado a la Corporacién Financiera de
Desarrollo (CORFO)en el 2005.

Ademéas de las reformas institucionales, en varios paises de la region se
promulgaron normaslegales para incentivar las actividades de ciencia, tecnologia
€ innovacién, en gran medida debido al impulso para mejorar la competitividad
asociado con la apertura comercial. Por ejemplo,la ley de innovacién promulgada
en Brasil en el 2005 establece estimulos y otorga apoyo financieroa las instituciones
y personas que participan enel proceso de innovacién,y facilita la celebracién de
contratos entre instituciones de caracter puiblico y privado. Varios planes nacionales
de ciencia y tecnologia en la regién complementaron reformas financieras €
institucionales, y definieron prioridades y sectores estratégicos para mejorar su
competitividad. Sin embargo, en muchoscasoslos planes y reformas planteados no
han Ilegado a materializarse de manera efectiva.

295 De acuerdo a Flora Painter y Pluvia Zufiga, “el surgimiento de unnuevo abordaje de las ‘politicas de innovacién’ siempre
aparece acompanadode un desarrolloinstitucional y de nuevos mecanismos de gobernabilidad”, que permiten nuevosestilos de
conducciény una participacion mas activade los actores involucrados. Véase: Flora Painter y Pluvia Zuitiga 2010: 31.
296 Sin embargo, espreciso evitar la tentacin de reproducir modelosinstitucionalesde otros lugares. Las estructuras organiza-
tivas, marcos legislativos yplanes de desarrollo exitososde un pais en un periodo determinadono necesariamente sonlos mas
apropiadosenotrocontexto,'yni siquiera en el mismopais a lolargodel tiempo.
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RECUADRO1. Algunas iniciativas para fomentar la ciencia, tecnologia ¢

innovacién en América Latina durante el decenio del 2000

Argentina: en el 2006 se aprobo el Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e

Innovacin Productiva para el periodo 2006-2010. Una de sus metas principales es incre-

mentarla inversionen ciencia y tecnologia hasta 1.0% del PBI en el 2010, con un 50% de

inversién publica y el otro 50% del sector privado,asi como formar una nueva generacion

de investigadores jovenes. Porotrolado,en el 2008 se aprobé enla provincia del Chacola

primeraley provincial de ciencia, tecnologia e innovacién con el objetivo de promoverla

aplicacion del conocimiento para contribuir al desarrollo regional, para lo cual se cuenta

conel 0.8% del presupuesto total anual de la provincia. -

Brasil: env el 2007se aprobéelplan de acciénparala ciencia, la tecnologia y la innovacion

de cuatro afos de duracién,conel objetivo de consolidarel papel de la ciencia, tecnologia

e innovacioneneldesarrollo sostenible. Este plan contempla cuatro prioridades estratégi-

cas: ampliar y consolidar el sistema nacionalde ciencia, tecnologia e innovacién; promover

la innovaciénenel sector industrial; apoyar la investigacion e innovacion en las areas de

biotecnologia, biocombustibles y biodiversidad; y fomentarla popularizacion y la educa-

cionde la ciencia. Por otro lado,en el 2008el Estado de Santa Catalina promulg6laley de

innovacién que establece incentivospara investigaciones en las empresas. |

Chile:a inicios del 2007 el Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad de

Chile (CNIC)elaboré el primer volumen de su propuesta de estrategia nacional de inno-

vacion. El segundo volumen,quedetallaestrategias para el desarrollo del capital humano,

la ciencia y la innovacién empresarial, fue elaboradoenel 2008.a —

Ecuador:en el 2005se presenté la nuevapolitica nacional de ciencia, tecnologia e inno-

vacion de Ecuador, la cual establece los objetivos, estrategias y programas operativos del

sector. / -

México:en el 2008se presenté el ProgramaEspecial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(PECITT) 2008-2012, el cual busca fortalecerla descentralizaciondelas actividades cientifi-

cas; fomentar un mayorfinanciamiento dela ciencia basica y aplicada, la tecnologia y la in-

novacién;y aumentarla inversi6nen infraestructura cientifica, tecnologica yde innovaci6n.

Peri: en el 2007 se aprobé el Plan Nacional Estratégico de Ciencia y Tecnologia para

la Competitividad y Desarrollo Humanohasta el ato 2021, el cual prioriza los ambitos

cientffico-técnicos en los que el Perti puede lograrliderazgo basandose en sus ventajas

comparativas. / / a

Republica Dominicana:enel 2008la Secretaria de Estado de Educacién Superior, Ciencia

y Tecnologia presentsel Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2008-2018,

enel cual se indica que en diez afioseste pais deberd invertir 0.5% del PIB en ciencia y

tecnologia y formaral menoscien doctores en ciencia por aio. a

Uruguay:enel 2006la nuevaley de educacién delpais incluyé el conocimiento cientifico

y tecnoldgico como un componente fundamentalparaelfuturo del pais.

Fuente: elaborado por Rafael Castillo sobre la base de informaciéndevariasfuentes, y en

particular de SciDev.Net, “News,views andinformation aboutscience, technology and the

developing world’, disponible en: http://www.scidev.net  
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RECUADRO2. Algunasiniciativas de financiamiento y cooperacién enciencia,tec- el polo tecnolégico de la ciudad de Pando en un parque cientifico e impulsar pore

nologia ¢ innovacion en América Latina que “clusterizacién’, En el aio 2008, la Unién Europea doné a Uruguay USS12, me c

| nes parala financiacién de los programas Uruguay Integra y Uruguay Innova, ‘ f n ‘ e

Argentina:enel 2009 el BID aprobo unalinea de crédito para proyectos de inversion desarrollar actividades que impulsenla innovaciony el progreso cientifico y tecnoldgico.
para el gobierno argentino por US$ 750 millones en cinco aiios conla finalidad defor- En el 2007 el Banco Mundial otorgé a Uruguay un préstamo de US$ 26 millones para

H talecer el sistema nacional de innovaciéna través del aumentoy la coordinacién delas i promoverla innovacién y mejorar la competitividad del Pais. El préstamo ee para

| capacidades innovadoras en sectoresespecificos, la ampliaciénde las inversionespriva- apoyar el fortalecimiento del sistema nacional de innovacién y la transferencia de tecno
1 das en innovacion,la mejora de las capacidadescientificas de centros de investigacion y logia e innovacion al sector privado. :

j la modernizaci6nde las infraestructuras cientificas y tecnolégicas. Venezuela:la ley de ciencia venezolana,que obliga a las empresasa entregar entreun
Brasil: el presupuesto ejecutadoporel Ministerio de Ciencia y Tecnologia en el aito 2007 0.5% y un 2.0% desus ingresos brutos para Proyectos de desarrollo tecnoldgico ait
fue de alrededor de US$ 2 mil millonesy se espera queenel aiio 2010 este monto ascien- o para financiar proyectos en centros de investigacion y universidades, logro acum! A

da a US$ 3 mil millones. Actualmente existen 16 fondossectoriales, de los cuales catorce US$ 2,500 millones en el 2007. Masdel 80% fue empleado por las propias empresas.

sonde sectores especificos y dos son transversales. ministro del Poder Popular para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias declaré a
Chile: en el 2008 se cred un fondo patrimonial de US$ 6 mil millones que permitira 1 mediados del 2009 que Venezuela dedicabael 2.69% de su PBI a investigacion y desarro-

otorgar anualmentealrededor de 1,500 becas de posgrado enel exterior en el 2011. El ; llo, el porcentaje masalto de América Latina y mayor queel de muchospaises desarro-
H presupuesto publico del 2008 para ciencia, tecnologia e innovacién fue de US$ 433 mi- llados.
i llones, y el Consejo de Ciencia y Tecnologia (CONICYT),la Corporacién de Fomento de 7 . -

Ma la Produccién (CORFO) y la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA), duplicaron su Fuente: elaborado porRafaelCastillo sobre la base de informacion de varias—red
nivel de recursos disponibles. Los recursos destinados al Fondo Nacionalde Desarrollo particular de SciDev.Net, “News,views and information aboutscience, technology an:

} Cientifico y Tecnologico (FONDECYT)aumentaronen 8.3% respecto del 2007. the developing world’, disponible en:http://wwwscidev.net
Colombia:el presupuesto de inversion del Departamento Administrativo de Ciencia,   
Tecnologia e Innovacién (antes COLCIENCIAS) del 2010 ha sido US$ 107 millones, ‘
lo cual equivale a un incremento de 67% conrelaciénal presupuesto del 2009. Por otro ; 6.3.2 Financiamiento y cooperacién

| lado,en el aio 2010 Colombia recibird un préstamo multifase de US$ 250 millones por
i parte del BID y el Banco Mundial a fin de ampliar su capacidad de operacion del sistema
i nacionaldeciencia, tecnologia e innovacién.

México:en el 2007 la Secretaria de Economia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (CONACYT)de México crearon un fondo de US$ 45.5 millones para apoyarla j
investigaciony fortalecer los procesos productivos querealizan las pequeiias y medianas ‘da, los de la cooperaciénbilateral y de fundaciones. Las
empresas (Pymes). Este fondo impulsaréla creacién de empresasde base tecnoldgica y la y, en menor medida, 05! RECUESOS 008 ién contindansiendobajas.

; generacién depatentes nacionales y de empleos de caractercientifico y tecnolégico. En inversiones privadas en ciencia, tecnologia e innovacién co

octubre del 2007 quedaronlibres de impuestoslas importaciones de equipodeinvestiga- 7 ; =
cin, instrumentosdelaboratorio, plantas y animales de prueba,entre otros,utilizados La mayoria delospaises dela regién ha intentado, algunos con mayor Paoail
porlas universidadesy centrosde investigacién. I otros, aumentarlos recursos ptiblicos que canaliza a travésde los presupuestos regulares
Perui: en el 2007 se puso en funcionamiento el Programa de Ciencia y Tecnologia (FIN- nacionales y subnacionales hacia actividades de ciencia, tecnologia e innovacién

| CyT)dela Presidencia del Consejo de Ministros por un total de US$ 36 millones, de los :
cualesel 70% provienen del BID el resto de la contrapartida del gobierno peruano. Por
otro lado, en el aio 2009 se empez6 a ejecutar el Fondo de Investigacion y Desarrollo
para la Competitividad (FIDECOM),el cual cuenta con recursosporun total de US$ 65 f
millones para la promocién de proyectos de innovacién productiva y transferencia de j

! Unsegundo conjunto deiniciativas se orienté hacia aumentar las inversiones

q en ciencia, tecnologia ¢ innovacién. Las principales fuentes de financiamiento son

los presupuestos ptiblicos nacionales y subnacionales, y los programas iaAcai

publica, complementados por préstamosy donaciones de organismos multilaterales

(recuadro 2). Sin embargo, algunos mecanismos, tales como los fondos sectoriales,

los fondos tematicos, y los programas para promoverasociatividad, estan cobrando

cada vez mas importancia. Por ejemplo, Brasil cuenta con catorce fondos sectoriales de

ciencia y tecnologia que cubren areas tales como aerondutica, biotecnologia, energia,  : f i ié icaci dos fondos
conocimientosenlas empresas recursos hidricos, tecnologfas de la informacion y sclcomanicacionss ¥condos fondc

. 55 ai a seri los sectoriales de investigacion
Uruguay:en el 2010, el gobierno de Uruguay recibié US$ 5,6 millones de la Union Eu- transversales. México ha constituido serie “ = cesenunta 9 veseracide

. * z a f. eo}. TOO aropea para desarrollar el Instituto Pasteur de Montevideo comocentro de excelencia y desarrollo para areas estratégicas, tales como cesarro li . través del Consejo. . Ce y 4 ; e ' 4regional, apoyarla internacionalizacién del Centro de Ensayos de Software, transformar aérea, manejo forestal, energia, entre otras, que se canalizan }
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Nacional de Ciencia y Tecnologia.” Comoparte de su operacién de préstamo CCLIP
con el BID por U$ 750 millones, en el 2009 Argentina destiné US$ 32 millones a la
creacién de cuatro fondossectorialesen salud, energia, agroindustria y desarrollosocial.

El caso de Venezuela, en donde el Congreso aprobé en el 2006 unaley que obliga
alas empresas a invertir un porcentaje de sus utilidades, quevaria entre el 0.5%y el 2.0%,
en proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico, es particularmente interesante.
El enormeincremento derecursos disponibles para ciencia, tecnologia ¢ innovacién, que
se cuadruplicaron en dosafios hasta superar los US$ 2,500 millones en el 2007 (2.5% del
PBI),plantea interrogantes sobre la capacidad de absorciéndelas instituciones ptiblicas y
privadas de investigacién cientifica y desarrollo tecnolégico.

Los paises con mayor capacidad cientifica y tecnoldgica estén incursionando en
nuevos camposdel conocimientoy en sectores dealto contenido tecnoldégico. En el 2003
el gobierno de Brasil cred el Programa Nacional de Investigacion en Nanotecnologia
y Nanociencia conel fin de posicionarse estratégicamente como lider regional en este
campo.*’ Enese mismoaio el gobierno mexicanocreé el Programa Especial de Cambio
Climatico, financiado con US$ 200 millones y con apoyo del BID, con la finalidad

de mitigar las consecuencias de la emisién gases de efecto invernadero, y en Colombia
se establecié el Programa Nacional de Biocombustibles, con el fin de investigar temas
relacionadoscon la produccién debiodiesel y alcohol carburante. En el 2008 el gobierno
argentino creé el Centro de Biotecnologia Industrial del Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial, que cuenta con un presupuesto de alrededor de US$ 2 millones.

El grado de asociatividad en los sistemas de innovacién latinoamericanos
varia de acuerdoal pais, el sector y las areas del conocimientoy la tecnologia, aunque
en general es atin incipiente. Este es uno de los mayores desafios para la politica de
ciencia, tecnologia e innovacién en la regién, y durante el primer decenio delsiglo
21 se multiplicaronlas iniciativas para darle respuesta. Por ejemplo, en Brasil se tiene
una larga experiencia en vinculara las universidades con el sector productivo, que se
remonta a la creacién del FINEP en 1970 y ha tenido éxitos significativos en varios
sectores industriales.” En Argentinase crearonlas unidades de vinculacién tecnolégica
y los centros de desarrollo empresarial con el objetivo de promoverlas interacciones
universidad-empresa y enlazar la oferta de conocimientos y servicios tecnolégicos

297 Véase:http://www.conacyt.mx/Convocatorias/Convocatoria_FondosSectoriales.html.
298 El esquemaestablecido en Venezuelaes similar al que estuvovigenteen el Pert entre 1970 y mediados del decenio de 1980.
Véasela referencia al caso de ITINTECenla seccién 5.3.2,

299 Enla actualidad existen varios laboratorios publicos (CenPRA, CBPF, LNLS, INT, EMBRAPA y MDIC)y privados(univer-

sidades y centros de formacién tecnologica como UNICAMP, SENAI y UNIFESP), empresas (BioGenetics Induistria e Comércio,

GE auanabara Quimica Industrial, Embrarad Empresa Brasileira, Suzano Petroquimica S.A.) y redes (NanoBioEstructuras,

Nanobiomagnetismo, Nanocosméticos) dedicadas al desarrollo de la nanotecnologia.
soo De Brito Cruz 2010.
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con las empresas.’ La vinculacién entre universidades y empresas en Chile ha sido

muyimportante en sectores comola agroindustria, acuicultura y vinicultura, que han

alimentadoel buen desempefio exportadorde la economiachilena.*

En Colombia, la Direccin Nacional de Extensién y de Educaci6n Continua

de la Universidad Nacionalle dio un fuerte impulsoa la relacidn dela universidad con

algunossectores dindmicos de la economia.’ Los centros deservicios¢ investigacion

universitarios en Costa Rica y el Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y

Tecnolégico (FONDEF)en Chile han logrado también vinculara las universidadesy

empresas,y en el Perti los Centros de Innovacién Tecnolégica (CITES) han apoyado

a las pequefias y medianas empresas con una variedad deservicios tecnoldgicos de

manera eficiente y efectiva. En forma adicional, varios paises de la regién estan

fortaleciendo los servicios de extensién, los parques tecnolégicos, las incubadoras

de empresas en las universidades, y las redes entre instituciones de investigacién y

empresas. La mayoria delos préstamos del BID para ciencia,tecnologia ¢ innovacion

incluyen lineas de financiamiento especificamente disehadas para apoyar proyectos

conjuntosentre universidades, centros de investigacién y empresas.”

Los bancos multilaterales de desarrollo, y en especial el BID,estan jugando un

papelclave en el financiamiento dela ciencia, tecnologia e innovaciénenla regién.

Durante el primer decenio del siglo 21, el BID ha mantenido su posicién como

principalfuente de financiamiento multilateral en este campo, con préstamos vigentes

en varios paises de la region.La operacién de mayor envergadura se concreté en

el 2009, cuandoel gobierno argentino suscribié una Linea de Crédito Condicional

para Proyectos de Inversion (CCLIP) conesta institucién por un total de US$ 750

millones, a ser desembolsadosen cinco afios. En formasimilar, pero en menorescala,

los programas del Banco Mundialparael apoyo de la competitividad han permitido

movilizar recursos adicionales y cooperacién técnica a paises de la region.”

La cooperaciénbilateral, incluida la cooperacién Sur-Sur, ha ayudadoa captar

recursosadicionales para investigaci6nydesarrollo, aunqueen unaescala mucho menor

que la de los organismosfinancieros multilaterales (recuadro 3). Ademas de ayuda

301 GuillermoAnllé y FernandoPeirano 2005.

so2 Jorge Katz 2010,
sos Judith Sutz 2007.

304 Para el casodel Pert, véase: Juana Kuramoto y MaximoTorero 2009; Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 1999; y

http://www.apec-smeic.org/newsletter/newsletter_read.jsp 654;

sos. Véase: De Moura Castro, Laurence Wolff y John Alic 2000. -

305 El BIDcuenta con préstamosactivos en Argentina (USS 330 millones y un nuevopréstamo de USS 780 millones), Chile

(USS 13 millones), Guatemala (US$ 6.2 millones), Jamaica (USS 8.5 millones), Nicaragua (US$ 6.5 millones), Panama (USS

19.7 millones), Paraguay (USS 7.3 millones), Peri (USS 25 millones) y Uruguay(USS 54 millones). Recientemente aprobé un
préstamo por US$ 500millones para Colombia. /

407 Por ejemplo, el Banco Mundial ha otorgadopréstamos para la mejora de la competitividad en Colombia (USS 300 millones),
Chile (USS 30millones) y Nicaragua (USS17 millones).
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financiera, los conveniosbilaterales de cooperacién con paises tecnolégicamente mas
avanzadosincluyen por lo general componentessignificativos de asistencia técnica,
Algunos programas de cooperacién Sur-Sur involucran montossignificativos, pero

deben ser examinados con cierto detenimiento. Por ejemplo, Venezuela y Uruguay

firmaron en el 2007 un conveniobilateral por US$ 427 millones para financiar
proyectos en medicina, biotecnologia, genética ganadera e informatica. Sin embargo,

no se tiene informacién sobresi estos son recursos adicionales a los incluidos en el
presupuesto de ciencia y tecnologia de estos paises.

Porotra parte, si bien los mercados de capital de riesgo son atin incipientes

en la region, los avances y experiencias de algunos paises muestran la importancia
de recurrir a una combinacién de fuentes privadas y ptblicas de financiamiento
para promover y materializar los procesos de innovacién en el sector productivo.
Este es un tema dificil y complejo de abordar, entre otras razones, porque la
rentabilidad esperada delos proyectoses dificil de estimar, se requiere un portafolio
de inversiones muy amplio para distribuir el riesgo (slo uno o dos de diez proyectos

tienen éxito comercial), los mercados financieros en los paises de la regién no
estan atin muy desarrollados, y las normas y practicas de gobierno corporativo no

facilitan la participacién de los inversionistas como socios minoritarios. A esto se
unela persistencia de actitudes rentistas, una cultura emprendedora incipiente, el
comportamiento conservadorde losinversionistas institucionales, y un mercado de
emprendimientos innovadores muy pequefo.”

Pesea estas limitaciones, paises comoBrasil y Chile han demostrado avances en
la provisiéndecapital de riesgo. Esto se debe, entre otros factores, al mayor desarrollo
relativo de sus mercados de capital, a que los derechos de accionistas minoritarios
estan mejor protegidos, a quela participacién de los inversionistas institucionales es
masactiva, y a que se ha avanzadoenlas practicas de gobernabilidad corporativa. En
Brasil existen mas de setenta organizaciones dedicadasa proveer capital de riesgo con
una disponibilidad de recursos que excede los US$ 5,500 millones, y el Programa
INNOVAR,de la FINEP del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, tiene como uno
de sus objetivos centrales apoyara las entidades que proveen capital de riesgo a las
empresas medianas y pequefas. Porsu parte, en el 2006los fondosde capital de riesgo
en Chile comprometieron mas de US$ 300 millones en proyectos de innovacién.

308 Existe un gran numero de programasbilaterales y regionales de cooperacionenciencia y tecnologia en la region, como
PROCISURen agricultura, CABBIOen biotecnologia y EBAI en tecnologias de la informacién. Véase: Amitav Rath 2001; y
Guillermo Lemarchand 2010: 125-141. :

409 Luis Felipe Jiménez 2007,
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RECUADRO3.Algunasiniciativas de cooperacionpara ciencia, tecnologia e inno-

yacién en América Latina en el decenio del 2000

Argentina:en el 2008se firmé un acuerdo para instalar en Buenos Aires la primera

oficina latinoamericana del Centro Internacionalparala Ingenieria Genética y la Bio-

tecnologia,afiliadoal sistema de la ONU,que realiza actividades interdisciplinarias de

investigaciéncientifica y ensefanza. En el 2005se cred el Centro Argentino-Brasilefio

de Nanociencia y Nanotecnologia (CABNN), con el fin de realizar investigaciones y

formar recursos humanos.

Brasil: en el 2007 Brasil y la Union Europea firmaron un acuerdo de cooperacion cien-

tifica y tecnolégica en campostales como cambio climatico y medio ambiente. En ese

mismoaioBrasil y Chile iniciaron unplan de accién conjunto sobre biocombustibles

conla participaciéndelossectores ptiblico,privado y académico de ambospaises.

Chile: en el 2009 Chile firm6 acuerdoscientificos y ambientales con sus contrapartes

de Cuba y Honduras para fomentarla vinculaciénentre sus respectivas comunidades

cientificas, particularmenteenlas areas de biocombustibles y biotecnologia. En el 2006

el gobierno chileno y la UNESCO firmaron un acuerdo para apoyar investigaciones

cientificas en temasvinculadosal agua en zonas aridas de América Latina.

Colombia: en el 2009 Colombia y Microsoft Research firmaron un convenio con la

finalidad de promoverel uso delas tecnologias de informacion en la investigacion

cientifica, y de establecer un centro de investigacién en bioinformatica.

Costa Rica: en el 2005 el gobierno de Costa Rica y la Unién Europea suscribieron un

convenio por € 14,9 millones para crear el Centro Nacionalde InnovacionesBiotecno-

légicas (CENIBiot), con la finalidad de contribuiral desarrollo econdémicodel sector

agroindustrialy proteger el medio ambiente.

Ecuador:en el 2009 Ecuadory Cuba suscribieron nueve convenios de cooperacion so-

bre salud, educacién,cultura, energia, deportes, ciencia y tecnologia, cubriendo areas

tales como vacunas, medicamentos, productos biotecnoldgicosy la industria agroali-

mentaria.

MERCOSUR:enjulio del 2008los paises del MERCOSURy los estados asociados

suscribieron el Programa Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva

2008-2012 destinadoa articular politicas de desarrollo con el fin de agregar valor a

la produccién enla region. Porotro lado,en el 2007se aprobaron los nueve primeros

proyectos que seran financiadosporel Fondo de Convergencia Estructural (FOCEM),

el cual cuenta con alrededor de US$ 70 millones y busca aumentarla competitividad

delos paises miembrosy reducirlas asimetrias entre sus economias. Asimismo,en el

2005 el MERCOSURy la Union Europeafirmaron un convenio de cooperacién conla

finalidad de poner en marchala plataformade biotecnologias del MERCOSUR(BIO-

TECSUR), quearticula iniciativas puiblicasy privadas para buscar solucionessustenta-

bles a problemas de alcanceregionaly global.

México:en el 2007 la Organizacién Mundialde Propiedad Intelectual (OMPI) y el Ins-

tituto Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI) firmaron un acuerdo para promover

el intercambio y el uso dela informacién de patentespara el desarrollo de negocios,

especialmente entre las pequenas y medianas empresas (Pymes) mexicanas. En ese
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mismoano,el gobierno mexicano y la Comunidad Europeafirmaron un convenio de
tres anosparafinanciar conjuntamente proyectos de investigacion por un monto de €

20 millones. En el 2006 México y la Union Europea firmaron un acuerdo por US$ 25
millonespara establecer un fondo de cooperacién para financiar proyectos de inves-
tigacion y desarrollo.
Peru: en el 2007 la Union Europea donoal Peri US$ 16,9 millones para el programa
“Capacitate Peru”, que busca mejorarla calidad de la ensefianzacientifico-técnico-pro-
ductiva, orientandola a especialidades que respondana los requerimientoslaborales y
de desarrollo de cada region del pais. En el 2010 los gobiernos de Pert y Uruguayfir-
maron un acuerdo para i promoverproyectos conjuntos de investigacion e innovacion
tecnologica, intercambiar informaci6n y expertos, y organizar conferencias, semina-

rios y reuniones.

Republica Dominicana:en el 2008se inicié el Programa ACP - Unién Europea de
ciencia y tecnologia, financiado con € 33 millones, cuyo objetivo es coordinaractivida-
desy redes de investigacion aplicada,en areas tales comosalud,biotecnologia, energia
renovable, agroindustria y comercio sostenible.
Uruguay:en el 2007 la Union Europea doné US$ 18 millones al gobierno uruguayo
para promoveractividades de innovaci6n e investigacion en universidades durante
el periodo 2007-2013. En el 2006se inauguré la primera sede en América Latina del
Instituto Pasteur de Paris, que se especializara en temastales como cancer, envejeci-
miento y productos farmacéuticos para uso humanoy animal. También formara in-
vestigadores jévenes y propiciara el regreso a la regidn de cientificos sudamericanos
que residen en Europa y los Estados Unidos.

Fuente: elaborado porRafael Castillo sobre la base de informacion de varias fuentes, y
en particular de SciDev.Net, “News, views andinformation about science, technology
and the developing world’, disponible en: http://www.scidev.net  
 

6.3.3 Otras iniciativas regionales en ciencia, tecnologia e innovacién

Resefiaremos brevemente varias otras iniciativas en América Latina durante

el decenio del 2000, que abarcan la formacién de recursos humanosdealto nivel; la

evaluacién depoliticas de ciencia, tecnologia e’innovacién; y los temas de pobreza,

exclusién social, medio ambiente y cambio climatico

Otro conjunto de iniciativas esta relacionado con el papel clave de los
investigadores y con la necesidad derealizar esfuerzos sostenidos a lo largo tiempo

para contar con una masacritica de personal de alto nivel en las dreas de ciencia

y tecnologia prioritarias para la regibn. De acuerdo a Guillermo Lemarchand,

“Pese a la existencia de importantesislas de excelencia en la formacién de recursos
humanosaltamentecalificados en ciencia y tecnologia [...], en términos generaleslas

insuficiencias son generalizadasy esto representa el primer cuello de botella [,..] para
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la investigaciéncientifica, el desarrollo tecnolégico o la innovacion productiva’. Sdlo

dospaises, México y Brasil, concentran més del 90% de los doctores en ciencia que se

gtadtian en la regiény, el numero de doctorados en ciencias sociales y humanidades

es cinco veces superior al de aquellos en ciencias, ingenierias, medicina, agricultura

y tecnologia. Esto hace necesario desarrollar urgentementeiniciativas que permitan

alcanzar una masacritica de capital humanoespecializado en ciencia, tecnologia ¢

innovacién, tarea que requiere de inversiones significativas y sostenidas porlargo

tiempo.

Brasil es la excepcién regional en lo referente al apoyo a los posgrados en

ciencia y tecnologia, ya que cuenta desde hace varios decenios con un sistema

articulado de becas y préstamosquele permite formaralrededor de 7 mil doctores

al aio." El gobierno chileno creé en el 2008 un fondo patrimonial de US$ 6 mil

millones para financiarbecas de posgrado y de formacién en actividades tecnoldgicas

de alta especializacion, con lo cual sera posible otorgar 1,500 becas anuales a partir

del 2012. En el 2009el gobierno colombianocredel programa de formacién doctoral

Generacién del Bicentenario, con un fondoinicial para el 2009-2010 de US$ 15

millones, conla finalidad de formar 500 doctores anuales y de alcanzar en el 20 19 un

total de 4,400 nuevos doctores en ciencias y tecnologias. Finalmente, la mayoria de

los planes de ciencia y tecnologia en la regién formulados duranteel ultimo decenio

han puesto énfasis en la formacion de doctores en las diversas ramas de la ciencia y

la tecnologia, si bien muchasveces estos planteamientos permanecen atin en el nivel

de exhortaciones.

Un conjunto adicionalde iniciativas durante el primerdeceniodel siglo 21 esta

orientado hacia mejorar los sistemas de informaciény estadisticas y las evaluaciones

de impacto, condiciones necesarias para mejorarla efectividad en la formulacién ¢

implementaciéndepoliticas y estrategias.

Lospaises de la region pueden agruparse en tres categorias de acuerdo al grado

de desarrollo desussistemas de informaciénsobre ciencia, tecnologia e innovacién:

consolidados, de desarrollo medio, y emergentes.” Enel primer grupo estan aquellos

paises cuyos sistemas cuentan con indicadores apropiados, bases de datos con

amplia cobertura (incluidoel sector privado), series temporales extensasy sinvacios,

metodologias y procedimientos estadisticos adecuados, organizaciones idéneas y

recursos humanoscalificados (Argentina, Brasil, Chile y Colombia). El segundo

grupo incluye a los paises que presentan problemas de continuidad y consistencia en

sus series estadisticas, que cubrenslo parcialmentelas actividades del sector privado,

or ‘
10 GuillermoLemarchand 2010: 41 y grafica nim. 26.

sit Mario Cimoli, Jodo Carlos Ferraz y Annalisa Primi 2005.

312 Véase: Mario Albornoz. 2007.  
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y cuyas capacidades metodolégicas y organizativas estan atin en desarrollo (Cuba,
Costa Rica, Panamé, Paraguay, Perti, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela). El
tercer grupo comprende paises que estan en las etapas iniciales de constitucién de
sus sistemas de informacién y recoleccién de datos, cuya informaci6n es atin escasa
y dispersa, y que cuentan sdlo con indicadores basicos acerca de recursos humanos
y, en menor medida, financiamiento (Bolivia, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Hondurasy Jamaica).

La importancia de los datos estadisticos, de la informacién sobre actividades
cientificas y tecnolégicas,y delas caracteristicas delossistemas de innovacién,es crucial
para eldisefio y puesta en practica de politicas y estrategias basadas enla evidencia, para
hacer un seguimiento desus efectos, y para evaluar su desempefio e impacto. A medida
que se avanza en la creacién y consolidacién de capacidades de ciencia, tecnologia
e innovacion, se hace necesario contar con informacién mas detallada, precisa y
proporcionada a tiempo. Esto se aplica especialmentea las actividades de innovacién
en las empresas, que son més dificiles de registrar y analizar que la informacién y
datos provistos por los centros de investigacion y universidades, que requieren de una
combinaciénde encuestas periédicas y datos estadisticos, y que involucran problemas
de confidencialidad e interpretacién. Ademis, es preciso asegurar la consistencia y la
armonizacién de los procedimientos para recabar datos ¢ informacién, no sdlo en el
tiempo,sino también con aquellos que emplean otrospaises, de tal manera de permitir
comparacionesen el ambito regional e internacional.”

Duranteel primer decenio del siglo 21 se ha puesto énfasis en las evaluaciones
de impacto delos instrumentosdepoliticas de ciencia, tecnologia e innovacién, y en
particular aquellos que financian proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico
en centros de investigacién y empresas. Estas evaluaciones han servido para demostrar
la alta rentabilidad delas inversiones en este tipo de proyectos, asi comopara realizar
ajustes en la forma en que se ejecutan. Por ejemplo, la evaluacién de impacto del
FONCYT, instrumento que financia proyectos de investigacién y desarrollo en
Argentina, demostré que es muyefectivo para crear y consolidar capacidadescientificas
quetienen externalidades positivas. Asimismo, diversas evaluaciones econométricas,
asi como estudios de caso, sefialan que los programas de apoyoa la innovacidn,ciencia
y tecnologia enlas empresas y centros de investigacién, y los que buscan promoverla
asociatividad entre ambos,hantenido unefecto multiplicadory resultados econémicos
positivos."”

 

313 Gustavo Crespi y FernandoPeirano 2007.
si4 Daniel Chudnovsky, Andrés Lopez, Martin A, Rossi y Diego Ubfal 2008: 75-87; José Miguel Benavente, Gustavo Crespi y
Alessandro Maffioli 2007; Gustavo Crespi y José Miguel Benavente 2003; Daniel Chudnovsky, Andrés Lépez, Martin Rossi y
Diego Ubfal 2006; y BronwynH.Hall y Alessandro Maffioli 2008.

118 Sin embargo,estos resultados deben ser tomados con cautela debidoa la dificultad de capturar las externalidades y a que lamayoria de las evaluaciones son de cortoplazo, ademas de la posibilidad de que existan problei
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Por ultimo, durante el decenio del 2000 varios paises seispumnionses

han solicitado una revision de sus politicas nacionales en estos campos, con : :

de introducir los ajustes necesarios para mejorar su efectividad. Por SE

OCDE,a través de su Direccién de Ciencia, Tecnologia ¢ Industria, ha fe “ o

unarevisién de las politicas de innovacién en Chile (2007), México ae) y =

(2010). Asimismo, en el 2010 la UNCTADy la SP serine crameros

las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en el Pert Repub a omnes

y ElSalvador. La participacién de organismos internacionales en estas se ae

exdmenes permite difundir buenas practicas y aprovecharla experiencia de p

fuera de la region.

La movilizacién dela ciencia, tecnologia ¢ innovacién para reducir la pobreza ve

exclusi6n, y par mejorar la calidad de vida dela poblacion, ha dado lugar a unguintape

iniciativas en materia de politica en la regi6n durante el primer deceniodel sig! lo ‘ : *

niveles de pobreza y desigualdad existentes en América Latina hacen necesario ."“ :

importancia

a

las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion que tienen imp some

desarrollosocial. En particular, se ha puesto énfasis en el papel que juegan baalogias ‘

la informacién y la comunicacién en campostales como la salud

y

laarape:“ae

de la pequefta empresa y la generacion de empleo, el acosso a fea: le infor mene

zonas rurales y apartadas,la seguridad y la gestién de catastrofes.” Asimismo,tan eee

como la CEPAL y las Naciones Unidas han explorado las maneras en que 7:Posbe

reorientarlas prioridades de investigacion cientifica y desarrollo recnctieifn men ‘

innovaciones que estén directamenteal servicio del desarrollo social. : form jae

desarrollo humanopreparadoporla oficina del PNUD en Cuba en el 2003 ame é

ala formaen quela ciencia

y

latecnologia pueden contribuir al desarrollo humano.

Por su parte, el BID lanz6 en el 2008 Ia iniciativa Innovacion para dl Dearie

Inclusivo para financiar proyectos de innovacion en productos,nan seicineee

hacia mejorarla calidad de vida, no solo de los pobres, sino también

de

las Personas cues

y con discapacidad. Otrainiciativa eneste campoes el programa de sconoams‘ 7—

Recognition and Mentoring Program (RAMP), auspiciado por a — ci ae i

que promuevela innovacién tecnoldégica en sectores rurales marginales, prin palm 3

través de programas de acompafamiento, formacién y ieconocimieniog inno P

mejorarlas condicionesde vida delas personas en situacion de pobreza.

 

Scar 2DE 7 . encia de Na es Unidas sobre
wareeén para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)2007y2009; Conferencia de las Naciones
36 Organizaci soope y

Comercioy Desarrollo (UNCTAD) 2010. : ;

uv Comision Econémica para América Latina yel Caribe (

sis Organizaci6n de Estados Americanos (OEA) 2006: 69-88;

2003; e Isabel Licha 2007 y2003.
uo. Véase: www.ramp-peru.org.pe/portal/

  
  :PAL) 2008b:2. ; .

‘omision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
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La ciencia como herramienta contra la pobreza y la exclusién fue el tema de
una conferencia realizada con el auspicio del Ministerio de Ciencia e Innovacién de
Espana en abril del 2010,enla cual se examinéel potencial que tienenla investigacién
y la tecnologia para enfrentar los problemas sociales. Los ejemplos mencionados por
la Ministra de Ciencia e Innovacién espanola incluyeron el diagndstico molecular
para reducir la mortalidad infantil, la investigacién agropecuaria en la lucha contra
el hambre, y el uso de tecnologias renovables para dar acceso a electricidad en zonas
alejadas. Resaltandola “responsabilidadsocial de la ciencia”, en este evento se anuncié
la creacién de un programade cooperaciéninternacional para luchar contrala pobreza
y la exclusidna travésde la ciencia,la tecnologia y la innovacién.

Unultimo grupo de iniciativas en marcha se refiere al papel de la ciencia,
tecnologia ¢ innovaciénen eldesarrollo sostenible y el cambio climatico. América Latina
tiene unalarga historia de iniciativas y politicas ambientales, tal como lo demuestra
la seminal compilacién de textos sobre estilos de desarrollo y medio ambiente que
hicieron Osvaldo Sunkel y Nicolo Gligio en 1980.»

Duranteel decenio del 2000se difundié ampliamenteen la regiénla importancia
de enfrentar los problemas ambientalesy las consecuencias del cambio climatico. Un taller
sobre ciencia y tecnologia para la sostenibilidad,realizado en marzo del 2002 en Santiago
de Chile, examinélos desafios practicos, tedricos y organizativos que presenta el desarrollo
sostenible a la ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina, diferencidndolos de
otrosretos vinculadosa la competitividad econdmica y la globalizacién.»!

El informesobre perspectiva global del medio ambiente del 2007, preparado
porel Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),sefala
unaserie de consecuencias ambientales de las tendencias socioeconémicas de América
Latina y el Caribe.Asimismo,el informesobreel desarrollo mundial 2010, preparado
porel Banco Mundial, y el informe anual del Departamento de Asuntos Econémicos

 

320 Osvaldo Sunkel y Nicolo Gligio 1980. En particular, destacanlos planteamientosde Rail Prebisch y Amilcar Herrera. Pre-
bisch enfatiz6 que “la irracionalidad en la explotaciéndel recurso energético se ha propagado a todo elsistema [econémico
mundial]. E bajo costodel petréleohainfluido considerablemente sobre la investigacidn tecnologica, orientandola hacia formas
en extremos abusivas de empleo de este bien agotable y también deotros recursos naturales(...] Son muy graves las conse-
cuencias sobrela bidsfera, la depredacion de recursos naturales agotables, sobre todoel recurso energético, o los fenomenos de
contaminacion de la atmésfera,los riosy los mares que,a pesar de su caracter renovable,noestin exentos delosefectos adversos

(vol. 1: 68). Herrera destacé la vinculacién entrela bidsfera y las actividades humanas y propuso un enfoque y
para gencrar tecnologias apropiadas en armonia con el medio ambiente(vol, 2: 558-589),

121 Gilberto G. Gallopin 2005: 11-12. Véase también: Nicolo Gligo 2006, especialmenteel capitulo V: 37-43, quediferencia entre
los desafios delaspoliticas cientificas ylas politicas tecnoldgicasen relacién conel medioambienteyel desarrollo,
22 Este informe destaca desafiostales comola contaminaciéndel aire enlas ciudades, la provision de agua potable y deservicios
de saneamiento,el manejode los desechossdlidos; la pérdida de biodiversidadterrestre, la deforestacion, la degradacién de los
suelosyla desertificacién; el deterioro delas costas, la desaparicién de manglares,la contaminacidn de los mares, la sobrepesca
yla pérdida de biodiversidad marina; y la vulnerabilidadde la regidn al cambio climatico, particularmente con respecto a los
eventos extremos(sequias, inundaciones, huracanes),la desaparicién de los glaciaresy la pérdida de fuentes de agua,la dismi-
nucién de la productividad agricola y ganadera, y el resurgimiento de epidemias. Véase: United Nations Environment Program
(UNEP)2007: 239-253 .
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y Sociales de las Naciones Unidas, han destacadolos desafios ambientales de la region.

EI primero de estos documentossefiala que “los ecosistemas mas criticos de América

Latinay el Caribe estan amenazados’y,en particular, los glaciares andinos,los arrecifes

de coral en el Caribe, los manglares del golfo de México, y la selva amazénica; el

segundo poneénfasis en las consecuencias del cambio climitico y en la necesidad de

fomentarel uso de energias renovables poniendo comoejemplo el caso del etanol en

Brasil.’ Por su parte, la resefia del 2009 sobre cambioclimatico y desarrollo en América

Latina, preparara por la CEPAL,destaca la importancia de la transferencia tecnoldgica

en la regién para mejorar la competitividad en el marco de una mayor preocupacién

mundial porlos efectos del cambio climatico, y describe los obstaculos que plantean

para esto las normas internacionales sobre propiedad intelectual.™

La tomade concienciasobreel deterioro del medio ambientey los efectos nocivos

del cambio climatico ha motivado una respuesta regional del BID, que lanzé en el

2006la Iniciativa de Energia Sostenible y Cambio Climatico (SECCT). Esta iniciativa

tiene por objeto apoyarlas inversiones para hacer frente al cambio climatico enla

region, y cuenta con recursos aportados por el BID y porel Reino Unido, Alemania,

Espana, Finlandia,Italia, Japon, Corea y Austria, a través de un fondo multidonantes.

Los temas que cubre son: desarrollo de energias renovables; mejoras en la eficiencia

energética; promocidn del uso de biocombustibles; acceso al financiamiento vinculado

a la reduccién de emisiones de carbono;y estrategias de adaptacién para reducir la

vulnerabilidad al cambio climatico. Esta iniciativa promueve didlogos de politica,

ayuda a preparar préstamos que apoyan reformas de politica relacionadas con el cambio

climatico, financia actividades de cooperacién técnica, y provee financiamiento no

reembolsable para donaciones.

Durante el 2008-2009, el BID aprobé mas de medio centenar de proyectos

de cooperacién técnica en el marco dela iniciativa SECCI por un total de US$ 35

millones. Los primeros proyectos financiados con recursos de la iniciativa SECCI

apoyaron la creacién de una ventanilla unica parael financiamiento de proyectos de

energia renovable en Honduras, la preparacién de un mapa de recursos edlicos en

Costa Rica, la asistencia técnica sobre incentivos para el uso de biocombustibles en

EI Salvador, y un proyecto para mejorar la eficiencia de edificios publicos en México.

La SECCIha financiado también varios proyectos regionales en temas tales como la

adaptacién delas plantaciones decafé al cambio climatico,el diseho de una estrategia

de energias sostenibles en el Caribe, la exploracién de opciones para la bioenergia en

la region, y la promocién deeficiencia energética en el sector privado. Ademas, en el

2009 el BID aprobé ocho préstamospor un total de US$ 1,700 millones en las areas

 

323 Banco Mundial 2010a: 6,véase tambiénelcapitulo 7 de este informepara unadiscusién de como acelerarla innovacion para

combatirlosefectos negativos del cambioclimitico; y United Nations 2009: 116-116.

324 José Luis Samaniego 2009:92-98.
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de energias renovables, eficiencia energética, bioenergia y capacidadesinstitucionales,
que son los cuatro pilares en los quese basa la iniciativa SECCI.*

+e

El conjunto deiniciativas regionales resefiadas enesta seccién, que son sdlo parte

de las diversas maneras en que los temas vinculadosa ciencia, tecnologia e innovacién

estan adquiriendo cada vez mas presencia en América Latina,indica quese estan dando

nuevamentelas condiciones propicias para que estos temas se incorporen plenamente

a las agendas de desarrollo en los paises de la regién. En cierta medida, pareciera que
estamos en unasituacién similar a la de los decenios de 1960 y 1970, cuandolas
politicas cientificas y tecnoldgicas concitaban la atencién preferencial de politicos,
empresariose intelectuales. Esto hace sumamente importante asimilar y capitalizarlas
lecciones del pasado para mejorar el diseho y puesta en practica de iniciativas para

promoverla ciencia, tecnologia e innovacién.

6.4 Principiosy criterios para el disefio de politicas y estrategias

Comosesefialé anteriormente(seccién 5.5), la preocupacién porel disefio e
implementacién de estrategias y planes nacionales de desarrollo surgi nuevamente
hacia mediados del decenio de 1990, luego de mds de quince afios del predominio
de ideas y politicas basadas en el libre juego delas fuerzas de mercado y en minimizar
el papel del Estado. La adopcién por el Banco Mundial del “Marco integral para el
desarrollo” (Comprehensive developmentframework) en 1999, puede considerarse como
un punto de inflexién en el desplazamiento del centro de atencién hacia el disefto de
politicas y estrategias mas equilibradas en cuantoal papel que desempefianel mercado,
el Estado yla sociedad civil en el proceso de desarrollo, y hacia la incorporacién de
consideraciones de planeamientoestratégico en el medianoy largo plazo.™

La revaluacién del papel que juega el Estado en el proceso de desarrollo
coincidié conla etapa de sistemas de innovaciénenla evolucién dela politica cientifica

y tecnolégica en América Latina, y ayudéa legitimar el renovadointerésen el disefio

implementaci6nde intervencionesdel sector puiblico para crear y consolidar capacidades
y competencias en ciencia, tecnologia ¢ innovacién. Tomandoen cuentala experiencia
de varios decenios, tanto positiva como negativa,es posible identificar siete principios

o criterios para guiar estos esfuerzos.

Enprimerlugar, Las estrategiasy politicas de ciencia, tecnologia e innovacién deben
estarplenamente incorporadas enla estrategia general de desarrollo. Los intentosaislados

 

32s Véase: BancoInteramericano de Desarrollo (BID) 2009b: 19-23 y 2009a.

326 Véase: James Wolfensohn 1999; 2001; y 2002. :
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de crear espacios de excelencia cientifica y tecnoldgica sin vincularlos estrechamente

con los objetivos mas amplios de desarrollo, con los medios para lograrlos y con el

apoyo decidido de los lideres politicos, son insostenibles en el largo plazo. Al mismo

tiempo,las estrategias de desarrollo que no contemplan un papelcentral para la ciencia,

tecnologia ¢ innovacionestan condenadas al fracaso en la sociedad del conocimiento

del siglo 21. Al margen de los argumentos tericos acerca de la direccién de causalidad

entre el aumentodelas inversiones en ciencia, tecnologia ¢ innovacién, por un lado,y

las mejoras en el desempefio econdmico y en la calidad de vida,por otro,la evidencia

de varios decenios muestra que sin capacidades en este campo no ¢s posible lograr

avances socioecondmicossostenibles.

En segundolugar,las limitaciones de recursos, tanto publicos como privados,

asi como la enorme gama de posibilidades que ofrecen la ciencia y la tecnologia

modernas, exigen un enfoqueselectivo y la definicién de prioridades estratégicas para

ciencia, tecnologia e innovacién. Estas prioridades deben establecerse en funcién de

las demandassociales, productivas y ambientales, de los continuos problemas criticos

que afectan a la poblacién y de las vulnerabilidades a que esta expuestoel pais, y

de los desafios y oportunidades que presenta la insercion internacional. Partiendo

de estas Areas prioritarias, seré posible identificar una serie de “encadenamientos

hacia atrds” que, en primera instancia, abarcan la gamade capacidades tecnoldgicas,

actividades de investigacién y desarrollo, competencias de gestion y operacién,

y provisién de servicios cientificos y tecnolégicos necesarias para lograr un buen

desempefo y cumplir con los objetivos establecidos en las areas prioritarias. Estos

encadenamientos hacia atras se extienden, en segunda instancia, hasta las areas

del conocimiento, las disciplinas académicas, las profesiones tecnoldgicas, y los

programas de investigacion basica y aplicada requeridas para sustentar la gama de

capacidades, actividades, competencias y servicios identificados en primera instancia.

De esta manera es posible articular secuencias de intervenciones, prerrequisitos,

resultados intermedios, efectos y consecuencias quele dan sentido a la estrategia de

ciencia, tecnologia e innovacion.

El tercercriterio se refiere a la necesidad de que exista una continuidad en

los esfuerzos por crear capacidades endogenas de ciencia, tecnologia e innovacion. La

referencia al caracter de desafio de Sisifo que tienen estos esfuerzos, mencionada en

la introduccién

a

este trabajo, sugiere que es preciso mantener el rumboporal menos

un decenio unavez quese han seleccionado las areas prioritarias y las configuraciones

de encadenamientos hacia atras que las apoyan. Este es un criterio particularmente

importante en los paises de América Latina, en muchosdelos cuales el recambio de

autoridadesy directivos de las entidades puiblicas vinculadasa la ciencia, tecnologia

e innovacién implica modificaciones significativas en las politicas y estrategias. En la

gran mayorfade los casos, es posible rescatar y construir sobre lo hecho anteriormente,
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al menos en formaparcial, en vez de empezar de cero adoptando una actitud de
“borrén y cuenta nueva’quelleva a descalificar totalmentelas iniciativas anteriores,

El cuarto criterio se refiere a la integracién de la investigacién cienttfica, el

desarrollo tecnologicoy las actividadesproductivas, considerando tambiénelconocimiento
ylas técnicas tradicionales, para construir capacidades endégenasde ciencia, tecnologia
e innovacién en las areas prioritarias. Esta integracién deberealizarse en forma
progresiva a lo largo delas secuencias de encadenamientoshacia atras, y debe tomar
en cuenta también la dimensién territorial. Para este fin es necesario fortalecer los
vinculosentrelas fuentes y los usuarios de conocimiento y tecnologia, tanto internos
como externos, adoptando medidas para promover la asociacién de universidades
y centros de investigacién, por un lado, y empresas productivas y de servicios, por

otro, e incentivando la adaptacién y absorcién del conocimiento y la tecnologia

provenientes del exterior. Consideraciones referentes a la masa critica cuantitativa,
cualitativa y de interfase (véase la seccién 3.4) deben ser incorporadasen el diseho
de instrumentos de politica para asegurar la consolidacién y sostenibilidad de los
esfuerzos porintegrarla ciencia, la tecnologia y la produccién.

En quinto lugar, e/ diseno y la puesta en practica de estrategias y politicas
de ciencia, tecnologia e innovacién deben basarse en un conocimiento y comprensién
adecuados de las motivacionesy légicas de comportamiento de los actores que intervienen
en los sistemas de innovacién, y en particular de la diversidad de empresas que tienen
el papel protagénico en ellos. Para este fin, es necesario un anilisis de los objetivos,
intereses, actitudes y prejuicios que caracterizan el desempenode estos actores, lo que

permitira identificar los incentivos positivos y negativos que podrian modificar su
comportamiento y contribuir al disefio e implementacién de medidas que orienten
su conducta haciala direccién deseada. Este sesgo hacia politicas basadas en evidencia
empirica conlleva la necesidad de elaborar lineas de base, hacer un seguimiento
continuo de los efectos y resultados que se van obteniendo,y evaluar el impacto
quetienen las intervenciones y medidas, lo que permitird instaurar un proceso de
aprendizaje continuo y ajuste delas estrategias y: politicas de ciencia, tecnologia e
innovaci6n.

Un sexto criterio se deriva de la experiencia acumulada durantelos ultimos
seis decenios en la regién. En ciencia, tecnologia e innovacién es necesario adoptar
politicas ptiblicas activas en armonta conel mercado, que eviten tanto el voluntarismo
de los partidarios de la intervencién sin limites del Estado, como la pasividad de
los apologistas de la libertad irrestricta del mercado. Ambos excesos son nocivos
y el objetivo debe ser buscar un equilibrio adecuado entre las politicas publicas
y la iniciativa privada, que con seguridad ird cambiando con el tiempo las

circunstancias. La experiencia de la regién y de otras partes del mundo demuestra
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que la intervenci6n estatal es fundamental ¢ irremplazable en las primeras etapas

del proceso de construccién y fortalecimiento de capacidades de ciencia, tecnologia

e innovacién, pero que va siendo desplazada porla accién privada a medida que se

avanza en este proceso.

Unproblema que ha aquejado a muchospaises de América Latina durantela

segunda mitad del siglo 20, y que hemos mencionado anteriormente en este texto,

ha sido el voluntarismoenel disefio de politicas y estrategias gubernamentales, que

muchas veces han devenido en formalismosvacios y excesos normativos, manifestados

en unalegislacién frondosa, planes etéreos y exhortaciones sin consecuencias. El logro

de un equilibrio adecuadoentre los papeles del Estado ydel sector privado en ciencia,

tecnologia e innovacion requiere de una actitud pragmatica y operativa con respecto

al impacto delas politicas publicas en el comportamiento de las aneees

de investigacion, universidadesy otros actores en el sistema deNe=

la puesta en practica de estrategias y politicas implica especificar responsabilida -

asignar recursos, definir criterios de desempefo, y establecer ——_ de

seguimientoy evaluacion. Incluye, ademas,la armonizacion de las politicas explicitas

¢ implicitas para mejorar su efectividad (véasela seccién 5.3.3).

Unultimocriterio se refiere a la necesidad de ajustar las politicas de ciencia,

tecnologia e innovacién a la situacion especifica de los paises, regiones, er areas

problemas y conjuntos de empresas (clusters) enun momento determinado.So—

de politica efectivas en un contexto determinado puedenno serlo en otro,lo ie

obliga a reexaminarla idoneidad y adecuacién delas propuestas de politica genera -

en funcién delas particularidades de cada situacion. Asimismo, el centro de grave “

de las estrategias y politicas de ciencia, tecnologia e innovacion se desplazara con la

evolucién delas capacidades,y su contenidoira variandoa lo largo del tiempo.

Estos siete criterios o principios no deben aplicarse en forma mecinica y

taxativa. Porel contrario, exigen juicios de valor en cuanto a la pertinencia y peso

relativo de cada uno deellos en determinadas circunstancias, y esfuerzos para

articularlos entre si. Por ejemplo,los criterios de selectividad y continuidad deben

ser armonizados tomando en cuenta el cambiante contexto internacional, la

incertidumbre inherente a la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico, y

la complejidad de los procesos de innovacion, que exigen una concepeivn Heals Y

adaptativa de la configuracion de los encadenamientos hacia atrhs y de la necesida

de mantener el rumbo.La flexibilidad en el disefio ¢ implementacion de ek

requiere evitar los extremos de rigidez y volatilidad, evaluando continuamente :

necesidad de introducirajustes sin desvirtuar el contenidode la estrategia, tarea en la

cual la prospectivacientifica y tecnoldgica puede ser de gran ayuda.
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Considerandoel tiempo que tomacrear la gama de capacidades y de actividades
de apoyo quesustentanlas iniciativas en areas prioritarias, es necesario lograr un dificil y
precario equilibrio entre inversiones que rinden frutoen el corto, mediano y largo plazo,
de tal manera de mantenerel apoyodelas autoridades politicas, funcionarios publicos,
dirigentes empresariales y laborales, y lideres académicos, En forma adicional, esto
implica estar dispuestos a aceptar elfracaso, ya que es muy improbable que todas y cada
unadelas intervenciones tenga éxito en alcanzarlos niveles adecuados de capacidades y
competencias en investigaciéncientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacién.

6.5 Una agenda para la renovaciénde las estrategiasy politicas

Varios afios de crecimiento econémico,el interés de las autoridades politicas,
las reformase iniciativas en marcha, y la disposicién a revisar la experiencia y las
practicas, hacen que los primeros decenios del siglo 21 sean un momento propicio
pararenovarlas politicas de ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina. Como
punto de partida, existe Ja un consenso, atin fragil, acerca del papel clave que juegan
las capacidadesdeciencia, tecnologia e innovacion enel desarrollo latinoamericano. Las
iniciativas resenadasenlas secciones precedentes sugieren quelas autoridades politicas
en los paises latinoamericanos estén tomando conciencia de la importancia de la
ciencia, tecnologia e innovacién como unode los principales pilares de las estrategias
de desarrollo, y en particular de la agenda de competitividad en un contexto global
de apertura comercial. Diversas reuniones de ministros, cumbres presidenciales y
conferencias internacionales, asi como numerosostalleres y seminarios técnicos,
realizados durante el decenio del 2000, dan testimonio de la renovada atencién que
se esta prestandoa estos temasenla regién.”

Ademisde consolidarlasiniciativas resefadas en la seccion 6.3 deeste capitulo,
una agenda para la renovacién de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién
en América Latina en el decenio del 2010 se deriva de los principales desafios
relacionados con la insercién internacional y los recursos naturales, la productividad
y la competitividad,la gestién dela tecnologia,el papel que jugara América Latina en
la sociedad del conocimiento yenlas industrias creativas, yla cooperacién regional en
ciencia, tecnologia e innovacién.

 

327, Algunos ejemplosde estos eventosson: la Reunién de Ministrosy Altas Autoridades de Cienciay Tecnologia llevada a cabodel 11 al 12 de noviembre del 2004, en Lima, Pert, organizada porla OFA, el BID y la CE
Politicas de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién en América Latina yel Caribe ~ “Hacia unnu
celebradoen la ciudad de Méxicodel 11 al 13 de marzo del 2009. yel Segundo Foro Regionallugar en la ciudad de BuenosAires del 23 al 25 de septiembre del 2009, ambos organizados por la Oficina Regional de Cienciade la UNESCOpara América Latina y el Caribe; las reuniones de trabajo preparatorias para la Cumbre Iberoamericanareali-zada en Estoril, Portugal, del 29 noviembreal 1 diciembre del 2009 sobreel tema dela innovacion yel conocimiento; y el ForoGlobal sobre Asociaciones para la Creacién de Capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn para el Desarrollo Sustentable,organizadopor el Banco Mundial en Washington del 10al 11 de diciembre del 2009, que conté con unafuerte participacién
latinoamericana, .

      Primer Foro Regional sobre
‘© contrato social de la ciencia’,

sobre este mismotema quetuvo
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6.5.1 Recursos naturales y conocimiento

El primer desafio esta vinculado con la insercién internacional, Losrecursos

naturales y la capacidad de generar conocimiento y tecnologia. Ta preacipacion Por

la manera en quelos paises latinoamericanosse ubican en la division a

del trabajo ha sido constante durantelos tiltimos seis decenios. Como se : mon

los capitulos y secciones precedentes, con algunas notables eacepclones, nen

ha exportado materias primas con bajo valor agregado y con escaso contenido ‘

conocimientoy tecnologia. No obstante,el auge de lospreciosde las materias Pras:

en particular los mineralesy el petréleo, ofrece una nueva(y temporal) _— . :

para transformarlas estructuras productivas de la regién, y para aprovecharla

ventajas que ofrece el comercio internacionalenla era de la globalizacion.

Esto puede hacerse de varias maneras, todas las cuales requieren inversions

significativas en ciencia, tecnologia e innovacién. En primer lngah5 puss e moon

la productividad y la eficiencia de las actividades primarias me ane inversi : :

en equipo y maquinaria, capacitacién e innovacién. Segundo,es posible ae.

encadenamientos productivos yde servicios hacia delante para agregar valora las

materias primas, y hacia atrés para proveer insumos a las actividades en y

primarias. Tercero, es posible emplear los ingresos adicionales que generan os| me

precios de los productos primarios de exportacién para financiar, a travésde yesionss

privadas y ptiblicas,la reconversién del aparato productivo y de serviciosae 0

en nuevasareas y sectores con mayor contenido de conocimiento y tecnologia.”

Una cuarta manera de mejorarla inserci6n de América Latina enla division

internacional del trabajo consiste en identificar nichos especificos en las cadenasde

valor globales en las cuales incursionar, especializdndose en un ae critico a

el cual se tenga ventaja en relacién con otrospaises y regiones. Por tiltimo,es posi

crear nuevos mercados para productos con caracteristicas y propiedades especial“

—muchosdeellos basados en recursos naturales— que satisfagan la— =

los consumidores globales de ingresos altos y medios, a los cuales se puedellegar

empleandolas tecnologias de informacién y comunicacién.

Un estudio de Carlota Pérezplantea con claridad las opciones que tiene

América Latina para aprovecharel momentoactual de altos precios de materias primas:

 

was De acuerdoa la CEPAL: “La dotacién de recursos naturalesincide enel patrén de especializacién, peradatesa

one bles con gradosdistintos de diversificacién productiva y con diferentes pesos de los secintes inte : foe

via, Baad eee que iis disparidades de desempeiose relacionan en mayor medida conel destinoque se da

a

las rentas genera.LeSaneeslnoprngshone
el aprendizaje yla diversificacionse registran indicadores de estructura mas favorables, que s i

MarioCimoliy colaboradores 2007: 133.Véas / —

3 ‘arlota Pérez 2002 y 2010: 123-145; y Anabel Marin, Lizbeth Navas-Alemany Carlota Pérez 2009.
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El problematradicional de la mono-exportacion de materias primas podria convertirse
en un futuro de tecnologias complejas y elevado crecimiento si se aprovecharan de
manera inteligente las ventajas de los precios actuales y al parecerlos favorables precios
futuros de estos productos para financiar el esfuerzo de desarrollar las tecnologfas y el
capital humanovinculado conellos. El continente podria convertirse en el suplidor
de insumos materiales, alimentos y otros bienes agricolas (desde los més estandar
hasta los productos a la medida massofisticados) para el resto del mundo.[...] El
proceso podria involucrar el escalamiento tecnolégico constante de las actividades
basadas en recursos naturales y la mejora gradual del perfil de las exportaciones
mediante innovaciones continuas en productos, procesos y actividades auxiliares, en
particular conla visién de crear nichos de alto valor diferenciados de los mercados de
“commodities” tradicionales. [p.15]

Pérez sugiere también areas prioritarias para las inversiones en ciencia,
tecnologia e innovacién, queIlevarian a un mejor posicionamiento de las economias
latinoamericanas en el nuevo contexto global:

La adquisicién de capacidades en las industrias basadas en recursos naturales asociadas
conla biotecnologia y la ciencia de los materiales tiene la ventaja de preparar el rerreno
para el posicionamiento adecuadoenlas tecnologias posibles de prever comoparte de
la nueva revolucién tecnolégica: biotecnologia, nanotecnologia, nuevos materiales y
energias. [p. 5]

[...]
‘Todas esas tecnologias puedenser ubicadas en términosgruesos dentro dela categoria de
industrias de procesos. Durante el periodode gestacién actual éstas tienden a desarrollarse
en conexién con algunas de las industrias Ifderes existentes. Los nuevos materiales
encontrarin cada vez més usos en las industrias de fabricacién, la nanotecnologfa
en superficies, electrénica, cosméticos, productos de salud y otros. También pueden
influenciar la produccién de materias primas, comoen elcaso de las bacterias especiales
para la lixiviacién en la mineria o para eliminar contaminantes y derrames,o losaditivos
quimicos para dar cualidades particulares a la madera o servir comocatalizadores en el
refinamientode petréleoy la petroquimica,los procesos para el control natural de plagas
enla agricultura organica yasi sucesivamente.

Si los ritmoshistéricos sirven como guia, la transicién a esa nueva revolucién podria
ocurrir dentro de dos o tres décadas. Cualquiera sea el marco temporal, América
Latina puede comenzar ahora un proceso de mejoramiento de sus capacidades a fin
de estar mejor preparada para entrar en la proxima revolucién utilizando sus actuales
exportaciones de materias primas comoplataforma y comofuente de financiamiento.
[pp. 27-28]

Los planteamientosacerca de darle mayorvalor agregadoa los recursos naturales
pueden extendersehacia la creacién de capacidades en ciencia, tecnologia ¢ innovacién
queintegren el uso sustentabley eficiente de los recursos naturales con la produccién
de conocimientoscientificos y tecnolégicos de avanzada. El concepto de “economia del
conocimiento natural” ha sido propuesto para caracterizar las posibilidades que tiene
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Brasil, y por extension América Latina, de concretar esta convergencia entre activos

naturales y conocimiento cientifico y tecnolégico. Kirsten Bound ha definido esta

opcidn enlossiguientes términos:'”

Estamos acostumbradosa pensar que las economias del conocimientoy las de recursos

naturales estan en los extremos de un continuo.Enrealidad [...] todas las economias estan

basadas en una mezcla de conocimiento y activos naturales dealgun tipo. Sin embargo,

tendemos a considerar una ventaja comparativa basada en recursos naturales como

indicativa de una economia en unaetapa inmadura de desarrollo, que debe ser superada

para poder alcanzar y empezara expandir las fronteras de posibilidades tecnolégicas.

El caso de Brasil cuestiona esta perspectiva lineal. La trayectoria alternativa que ofrece

es una’en que la expansién de su capacidad cientifica y tecnolégica no estd separada,

© en oposiciéna, los recursosy activos naturales, sino integramente vinculados ellos.

Desdeel petrdleoy la hidroelectricidad hasta los biocombustibles y la agricultura, desde

el desarrollo de la biodiversidad hasta las propiedades de cambio climatico de la selva

lluviosa amazonica,la innovacién en Brasil es sobresaliente cuando aplica la ingenuidad

de su gentea sus activos naturales. /

[...] considerando quesus desafios y oportunidades mas grandes estan relacionados con

desarrollar, sin destruir, sus activos naturales tales comola biodiversidad y los recursos

acuaticos, Brasil puedeser caracterizada mejor como una “economia del conocimiento

natural”, Su desarrollo como una economia del conocimiento y potencia cientifica estara

estrechamente imbricado consus recursosy activos naturales, y con su geografia.

Centrandose en el caso de Brasil, Ignacy Sachs plantea un argumento similar,

aunque més amplio y de mayoralcance, al analizarlas posibilidades de avanzar hacia

una “biocivilizaci6n”, considerada como una nuevaetapa enlas relaciones entre las

sociedades humanasy su entornobiofisico. De acuerdoa Sachs,la biomasa fue durante

diez mil afios la energia que impulsé la acciéncivilizatoria de la especie humana, y hace

doscientosafiosfue desplazada porlos combustibles fésiles comoel carbén,petrdleo y

gas, cuyas consecuencias sobre el medio ambiente hansido sumamentenegativas. En la

actualidad estarfamosiniciando unalarga transicién hacia unaera enla cual los recursos

y energias renovables seranla base delas actividades socioecondmicas,y enella los paises

que cuentan con una amplia dotacién de recursos naturales biolégicos podrian tener

una ventaja comparativa. Brasil y América Latina, con su gran extensién de bosques

en donde el agua,la tierra y la radiacién solar son abundantes, ofrecen condiciones

extraordinarias para explorar las posibles rutas hacia la era de la biocivilizacién. Esto

hace necesario reorientar las inversiones en ciencia, tecnologia ¢ innovacién hacia la

creacién de capacidades para aprovecharel extraordinario acervo de recursos biolégicos

y el gran potencial bioenergético (solar, viento, hidraulica, biocombustibles) de que

disponela region,y hacia las disciplinas académicas y los camposdel conocimiento que

sustentan esta reorientacion.”

30 Kirsten Bound 2008:16 y 116. /
331 Antonio Martins 2008. Véase también: Ignacy Sachs 2009.
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Sachses explicito acerca del plazo que tomaraesta nuevabiocivilizacién, atin

en ciernes:”

Estamos en el comienzode unasalida quellevard décadas en realizarse. En este nuevo
escenario vamos a depender cada vez mds de la energia solar captada porel proceso
de fotosintesis, que era la principal energfa de la humanidad antes de la revolucién de
energia fosil. Con todo, no estoy diciendo que vamosaretroceder. Al contrario, hoy
sabemosusar mejor la biomasa. Es utilizada como raciénpara animales, extraccién de
esencias, material de construccién, produccién de bioenergia, o sea, toda una quimica
verde. Por eso debemoshablar de biorefinerias como una analogia ala refineria de
petroleo. Es esto lo queseria la biocivilizacién moderna.

Estas consideraciones indican quees posible evitar elfalso dilema entre basarla

estrategia de desarrollo en la explotacién de los recursos naturales y materias primas, 0

bien hacerloenla generaci6nyutilizacién de conocimientos y tecnologia avanzados.”

Porel contrario, ambas posturas pueden reforzarse mutuamentey sentarlas bases para

el desarrollo socioecondémicosostenible en el medianoy largo plazo. Mas atin, tal como

se muestra enel recuadro4 paraelcaso del Pert, aprovecharel potencial de los recursos

naturales, la biodiversidad y los ecosistemas de América Latina tiene implicancias

adicionales para el disefo de estrategias ypoliticas de ciencia, tecnologia e innovacién.

6.5.2 Productividad

Unsegundodesafio que enfrenta la regién es el de mejorar la productividad de sus

economias, un asuntoque havuelto a ponerse en agenda luego de mis de tres decenios

de relativo descuido. Durantela década de 1960variospaises de la regién pusieron énfasis

en las medidas para aumentarla productividad, sobre todoenla industria, en parte como

reflejo de las iniciativas de los Estados Unidos luego de la segunda guerra mundial, de

Japony de unaveintenade paises europeosbajoel impulso del Plan Marshall.

Uninformereciente del BID plantea que “el bajo crecimiento ylas resultantes

brechas de ingreso no pueden atribuirse principalmente a bajas tasa de inversién en

capital fisico y humano,o al lento crecimiento de la fuerza laboral, sino a déficit

crénicode crecimientodela productividad. Lospaises latinoamericanos, simplemente,

no usan sus recursos productivoseficientemente”.” Por su parte, la CAF senalé que

sa Ignacy Sachs 2008,

3). Las consideraciones aqui expuestas ailaden un nuevo argumento, basadoenla generaciényutilizacion de conocimientos,

quecontraviene la nocionde “maldicionde los recursos naturales” y complementa los argumentos que se refierena la calidad de
las institucionesy la gobernabilidad. Sobre el tema véase: Paul Collier y Benedikt Goderis 2007; y Ragnar Torvik 2009.

su4 El librode Jean Fourastié (1954), publicadooriginalmente en francés en 1949, fungié de manifiesto para lo que podria con-

siderarse comoun movimientoa favorde la productividad envarias partes del mundo, Este movimiento Llev6, por ejemplo, a la
creaciéndel Centro Nacional de Incrementode la Productividadenel Perti en 1960, y de otros organismossimilares en varios

paises de América Latina. Paraunlistadode las fechas de creaciéndelos centros de productividad enla regién, véase Sanchez
Crespo1970.

Véase: BancoInteramericano de Desarrollo (BID) 2010a: 1, Las deficiencias enlossistemas de innovacidny educaciénestan
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RECUADRO4.Ecosistemas, biodiversidad y desarrollo ruralen el Pert

La gran variedad de ecosistemasyla extraordinaria biodiversidad quetiene el Pert,

consecuencia desu dificil geografia, constituye un escenarioprivilegiado para realizar

una amplia gamadeactividades productivas que requieren de condicionesbiofisicas

distintas y utilizan diferentes especies bioldgicas. Sin embargo, para aprovecharesta

posibilidad es preciso adoptar una nueva perspectiva sobreel caracter deestas activi-

dades productivasy la formadedarlevalora la variedad de ecosistemasya la biodi-

versidad parael desarrollorural. A su vez, esto requiere contar con capacidadesdein-

vestigacioncientifica y desarrollo tecnoldgicoespecificamenteorientadas hacia ese fin,

Enprimer lugar, es necesario conocer, conservar y utilizar sustentablemente la bio-

diversidad y las caracteristicas de los ecosistemas, transformandolas en uno de los

ejes centrales de la estrategia de desarrollo. El Peri cuenta con enormesrecursos de

biodiversidad y tiene un potencial productivo extraordinario basadoenellos, pero es

necesario identificar, registrar, clasificar y estudiarlas propiedadesde los organismos

biolégicos y sus‘ecosistemas,lo que requiere inversionesen investigacioncientifica.

En segundolugar, las actividades productivas deben adaptarse al entornobiofisico,

sobre todo en la zona andina, constituido por una gran variedad de espacios geogra-

ficosde limitadas dimensiones que no permiten produciren gran escala, Comolo ha

sugerido Javier Iguiitiz, en el Peru es necesario “producir poco de muchascosas, en

vez de mucho de pocas cosas’, lo que seria apropiado en paises con grandesexten-

sionesterritoriales homogéneas. Ademas, debidoa lo agreste de nuestra geografia ya

las dificultades de transporte, es preciso aumentarel valor por unidad depeso de los

productos, lo que implica una transformacion local para afiadir valor agregado. Esto

requiere orientar los

esfuerzos de investigacién ydesarrollo tecnoldgico hacia la adaptacion y domestica-

cién de variedades nativas, el desarrollo de nuevos productos y procesos basados en

organismosnaturales, y hacia la exploracién de nuevas manerasdeutilizar y consu-

mir bienes y servicios basados en el potencial de la biodiversidad y los ecosistemas

andinos. Pese a su gran extension,la amazonia peruana requiere un enfoque similar,

debidoprincipalmentea la fragilidad de sus ecosistemas, al caracter localizado de la

diversidad de especies,a las dificultades de transporte, ya la necesidad de minimizar

las alteracionesen los ecosistemas amazonicos.

Entercer lugar, aprovecharla variedad de ecosistemasy la biodiversidad requiere de

unainfraestructura de transportes, energia y telecomunicaciones adaptada a los nue-

vos usos del espacio y actividades productivas. Por ejemplo, los productos de gran

valor por unidad de peso, particularmentelos perecibles y aquellos destinadosa la

exportacién,se beneficiarian con una red mas extensa yconfiable de aeropuertos y de

lineasde transporte aéreo. Asimismo,la electrificacion ruraly el uso generalizado de

Internet permitirian aumentarla eficiencia del transporte, haciendo posible difundir

informacion sobre condiciones de mercado y mejorandola coordinacion de las activi-
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dades de los transportistas. Un mayor énfasis en la construccién y mantenimiento de
caminosrurales, tareas que podrianrealizar los gobiernos regionalesy locales, permi-
tiria articular mejora las ciudades intermedias y pequenas con sus zonasde influencia
en el ambitorural. Esto tiene implicancias parael desarrollo de capacidadesen ingenie-
ria de diseno, construccién y mantenimiento deinfraestructura fisica, que debe tomar
en cuentalas particularidades ecosistémicas de nuestroterritorio.

Fuente: Francisco Sagasti, “Demandas y oportunidades del contexto internacional al
desarrollo rural en el Pert’, en La nueva ruralidad: desafi i; |; desafios propuestas, Lima,

en Accién, 2004. REM ima, Avett

la tasa de crecimiento de la productividad total de los factores en la regi6n aumenté
significativamenteduranteel decenio de 1960, lo hizo a un ritmo menorduranteel de
1970,se volvié negativa durante la “década perdida” de 1980,y se recuperdé levemente
en el decenio de 1990.Sin embargo,pese a esta ligera recuperacion, Cristian Daude y
Eduardo Fernandez-Arias, sugieren quela situacién regional en cuanto a productividad
durante el primer decenio del siglo 21 se caracteriza por tres “hechosestilizados”: (i)

el bajo crecimiento econdémico se debe al bajo crecimiento de la productividad;(ii)

la productividad de la regién no esta avanzando hacia la frontera, en contraste con
la teoria y la evidencia en otras partes del mundo;y (iii) la productividad agregada
promedio dela regién es aproximadamentela mitad de la correspondiente a los Estados
Unidos. En consecuencia, concluyen que existe un amplio margen para mejorar el

desempefio econédmico mediante aumentos de productividad.”

Las razonesporlas cuales América Latina ha tenido niveles relativamente bajos

de productividad son muyvariadas y, de acuerdo al BID,incluyen:

Altas tasas de informalidad protegen a empresas pequefas ¢ ineficientes de la
competencia de empresas mejores y mas productivas. Politicas sociales pobremente
diseniadas, que frecuentemente apuntana los trabajadores informales, pueden de hecho
empujara cada vez mas gentea este sector de baja productividad. Tantolos altos costos
de transporte, comola falta de crédito, la volatilidad macroecondmica, los regimenes
impositivos discriminatorios, la falta de innovacién y unapredisposicién contra politicas
de desarrollo productivo han desempefiado unpapelenel retraso del crecimiento dela
productividada lo largo de la regién.”

Las mejorasen la productividad de la econom{a en conjunto surgen comoresultado
del desplazamiento delas inversiones hacia sectores que tienen mayor productividad, por
ejemplo, de actividades informales a formales y de tejidos artesanales a manufacturas

 afectando negativamentela competitividad de América Latina. Véase; Klaus Schwab 2009: 33-36.
x6 Véase: Corporacién Andina de Fomento 2004: 102-103. a

ss Cristian Daude y Eduardo Ferndndez-Arias 2010: 13-16.
sis BancoInteramericano de Desarrollo (BID) 2010a:2.
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textiles; 0 del uso mis eficientede losfactores de produccién, lo que se logra a través de la

innovacién. Comose indicé anteriormente (seccion 3.4), la innovacidntiene varias facetas,

y nose centra exclusivamente en la incorporacién de avances cientificosy tecnolégicos en

Jas actividades productivas y deservicio. Sin embargo,en iltima instancia, la capacidad

de generar, importar, adaptar, absorbery utilizar conocimientoscientificos y tecnolégicos

en todala gamade actividades productivas y de servicios es el principal determinante de

la innovaciény de las mejoras enla productividad.”

Untrabajo de Juan Carlos Navarro, Juan José Llisterri y Pluvia Zuniga sefiala

que existe un importante déficit de inversionen investigaciény desarrollo ¢ innovacion

en la regidn, el cual, unidoa la poca vinculacionentre las capacidades de investigaciony

desarrollo con las empresas, hacen quelos esfuerzos en ciencia, tecnologia e innovacion

tengan un impacto limitado sobre el aumentodela productividad.

No obstante, estas consideraciones generales sobre la productividad no deben

opacar el hecho de que es posible alcanzar niveles de innovacion, competitividad y

éxito comercial en actividades y procesos que no necesariamente apuntan a lograr

mayor eficiencia en el sentido convencional. Por ejemplo, existen segmentos de

mercado para productostextiles, ceramicos, metalicos y de madera hechos a mano

y con técnicas tradicionales; productos alimenticios derivados de cultivos organicos,

procesadosen formaartesanal y con denominaciones de origen; y para joyas, adornos

y objetos de lujo trabajados con técnicas y disefos ancestrales. Todosellos tienen en

comin el diferenciarse sobre la base de caracteristicas que poco tienen que ver con la

concepcién de eficiencia en el sentido de producir mas con menos insumos y a menor

costo. Consideracionessimilares se aplican a una amplia gamadeservicios, tales como

turismo, gastronomia y cuidado dela salud, en los cuales la definicién y el calculo

de la productividad tienen que ser ajustados en funcién de la necesidad de atender

segmentos de mercado altamente diferenciados en los cualesel precio de los bienes y

servicios no juega el papel determinante.

6.5.3 Gestidn y pluralismo tecnolégico

Un tercer desafio y tema de agendase refiere a la gestién de la innovacién, el

conocimiento y la tecnologia en las empresas, instituciones puiblicasy organizaciones sociales.

Durante lostiltimos dos decenios se ha empezadoa prestar mas atencin a este aspecto

———
wm Uninforme de la ONUDI, preparadobajo la direcciénde Francisco Sercovich, destaca el papel critico de las capacidades

tecnoldgicasy lossistemas de conocimiento doméstico,particularmenteenla industria. Este trabajo demuestra que es necesa-

rio contar con capacidades y competenciastecnologicas propias, incluso para emplear eficientementela tecnologia importada

Senala, ademds,el caracter acumulativo ycolectivo de los procesos de aprendizaje tecnoldgico, que son esenciales para cerrar la

brecha del desarrollo con lospaises mas avanzados. Véase: Organizaciénde las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial

(ONUDI)2005: 5-12 y 43-58. Para una revision dela literatura sobre el tema, con énfasis en Jos aspectos sociotécnicos dela

productividad yla innovacién,véase: Diego Gomez 2009.

40 Juan Carlos Navarro, JuanJosé Llisterri y Pluvia Zuniga 2010a: 39.
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dela gestion, que paulatinamente ha venido ocupando un lugarantes reservado a las
finanzas, el mercadeoy los recursos humanosen la gestion empresarial.

Por ejemplo, la Asociacién Latino-iberoamericana de Gestién Tecnolégica
(ALTEC)ha venido organizando eventos y cursos sobre el tema desde su fundacién
a mediados del decenio de 1980, pero su importancia ha ido en aumento a medida
quese ha tomadoconciencia de que, tal comoplantean José Luis Solleiro y Rosario
Castanion, “la gestidn tecnoldgicaes la via optima para combinar recursos humanos,
técnicosy financieros para el cumplimiento delos objetivos de la organizacién”.™!

La proverbial heterogeneidad estructural de las actividades productivas,
tecnolégicas y de conocimientos en la regién presenta problemas especiales para
la gestién de la innovacién y la tecnologia. Retomandolas ideas de Ignacy Sachs
acerca del manejo del pluralismo tecnoldégico (seccién 5.3.2), es necesario pasar
de una concepcién centrada en asegurar la supervivencia de actividades de menor
productividad en mercadosrelativamente homogéneosy altamente competitivos,lo
que requerirfa politicas puiblicas de protecciéno subsidio, a una gestion del pluralismo
tecnolégico basada en medidas de promocién y fomento para diferenciar productos,
aumentar la eficiencia, mejorar la calidad e ingresar en segmentos especificos de
mercado, tanto externos comointernos. Esto implicarfa adecuar las pautas para la
gestion tecnolégica en las empresas pequefias y medianas, asf comoen otras entidades
productivas y de servicios (cooperativas, organizaciones comunitarias, asociaciones
de productores,etc.), muchas deellas de corte tradicional, a las necesidades de este
nuevo enfoqueorientado hacia los requerimientos especificos de una diversidad de
mercadoslocales, nacionales e internacionales.”

Varias regiones de América Latina poseen una milenaria tradicién de
vinculacién entre sus pobladores y el entorno biofisico, y cuentan con un rico
acervo de conocimientos y tecnologias tradicionales. Estas tecnologias, producto de

 

Mi Véase los textos coordinados por Mario Waissbluth 1990a, 1990b, y 1990c¢; Mario Wasisbluth Gustavo Cadena, José Luis
Solleiro, Fernando Machadoy Arturo Castafios(1990);el trabajo de Fernando Machado1990; y la pagina web de la Asociacién
Latino-iberoamericana de Gestion Tecnoldgica: http://www.oei.es/altecoei.htm; y José Luis Solleiro y Rosario Castaftén 2008:
11, Para unarevisiondela literatura sobre el tema, véase: Claudia NelcyJiménez, Oscar Fernando Castellanos y Maria Eugenia
Morales 2007;42-61.

42 La gestion tecnoldgica eneste tipode unidades productivas y de servicios podria involucrar una variedad de combinaciones
de tecnologias de punta basadas en avances cientificos recientes, con tecnologias convencionales producto de decenios de inves-
ligacién ydesarrollo, y con técnicas tradicionales resultantes de procesos de ensayoy error acumulados durante largo tiempo.
Para que esto ocurra, es necesario crear las condiciones adecuadaspara la coexistencia de una diversidad de tecnologias mo-
dernas, tradicionales, convencionales y mixtas, con diferentes niveles de productividad, requerimientos laborales, intensidades
energéticas, impactos ambientales y oportunidadesde aprendizaje (véase seccin 5.3.2). Un ejemplo de este enfoquees el exitoso
programaSierra Productiva en el Peru, en el quese selecciondy desarrollé un conjunto de “paquetes tecnolégicos” para: uso
de pastos, produccién de carnes ylacteos, empleo de fuentes de energia renovable, manejodel agua, procesamientoindustrial,
cultivode hortalizas, y construccién y mejoramiento de viviendas,los cuales se difundieron mediante técnicas de extensionba-
sadas en costumbresy habitos ancestrales. Hacia fines del decenio del 2000,Sierra Productiva habia involucradoa masde treinta
mil familias que aumentaron sus ingrésos, calidad de vida y niveles de nutricidnsignificativamente. Véase: Carlos Paredes 2010.
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una evolucién progresiva a través de prueba y error durante largos periodos, estan
frecuentemente asociadas a cosmovisiones indigenas y proporcionanla base material
para la supervivencia de un gran ntimero de personas en las zonas rurales. Estos
conocimientosy tecnologias rara vez han sido codificadosy sistematizados,lo que los
hacedificil de transmitir de acuerdo a estandarescientificos y tecnologicos modernos.
Su difusién depende de sus usuarios o depositarios, y tiene lugar por imitacién,
intercambio de bienes y transmisién de tradiciones orales. Su especificidad local
dificulta su difusiény, al no existir maneras confiables de registrarlos y almacenarlos,
con muchafrecuencia se pierden u olvidan.

Muchosconocimientosy tecnologias tradicionales estan relacionados con la
racionalidad no-capitalista de las comunidadesindigenas y nativas, en las cualesel
trabajo artesanal, el autoconsumo,la reciprocidad y otras instituciones diferentes al
mercado organizanlas actividades productivas y las relaciones sociales. Si bien estas
relaciones estan cambiando, muchas veces en forma acelerada, es necesario estudiar
las complejas interacciones que tienen lugarenlos sistemas indigenas 0 comunitarios
de produccién, con el fin de entender su légica y funcionamiento (seccién 3.3).

Esto lleva a reconocer y tomar en cuenta los “sistemas indigenas de innovacién”,

que evolucionan y cambian en funcién de estimulos y desafios muy diferentes a
los de las economfas convencionales de mercado. Su caracter se configura a partir
de la concepcidén que tiene la comunidad del mundoy el lugar de la humanidad
en él, de su historia de éxitos y fracasos con diversas técnicas de produccién,de sus
estructuras institucionales y de poderlocal, y de la naturaleza del entorno biofisico
de la comunidad. En forma adicional, es preciso examinar la manera en que estos
sistemas indigenas de innovacién se acoplan con los mercados modernos.™ Los cada
vez mas frecuentes conflictos porla extraccién de recursos minerales y energéticos, asi
como porel uso del agua y dela tierra, entre comunidades indigenas ¢ inversionistas
nacionales y extranjeros en muchospaises de América Latina, son una manifestacién
de la confrontacién de dos légicas econémicas muydiferentes.

6.5.4 Conocimiento, creatividad y propiedad intelectual

Un cuarto temade agendaserefiere a la participaciéndela regidn en la sociedad
del conocimiento, particularmente en las industrias creativas y culturales, y a las
implicaciones queesta participaciéntiene para los sistemas de propiedadintelectual.

 

M43. De acuerdo a David Barkin: “La innovacionesparteintegraldela practica social, un medio para mantenery reforzar tradi-
cionesa través de la mejora de practicas ancestrales con nuevos materiales ytécnicas para asegurar la continuidad de procesos
productivos ysociales”. Y anade: “para que la tradicién sobreviva debe convertirse en un proveso viviente, un recurso que es
constantemente renovadopara asegurar su actualidad y su valor para quienes dependendeella comopueblos, comocultura’.
Véase: David Barkin 2005: 6 y 19. Sobreeste tema véase también Von Barloewen 1995 y Francisco Sagasti 2004b.

344 Véase: Juana Kuramoto y Francisco Sagasti 2002.
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La proliferaci6n de canales para transmitir informacién en el dmbito
global (telefonia mévil, sistemas inalambricos de transmisién de datos, satélites de
comunicaciones,redes de fibra dptica, sistemas de posicionamiento geografico, nubes
computacionales, Internet y portales informaticos, plataformas de redes sociales, entre
otros), ha Ilevado a una explosiénen la produccién y en el consumo de conocimiento
e informacién.* La expansién de la sociedad del conocimiento esta cambiandolos
patrones de interaccién entre los seres humanos, las formas de aprender y educar, y

la manera de compartir informacién y conocimiento.Entre otras consecuencias,

esto permitela colaboracién entre investigadores y estudiososa distancia, divulga con
mayorfacilidad los resultados de las investigaciones, pone a disposicién de cualquier
persona interesada una enormecantidad de datose informacién,facilita los procesos
de aprendizaje individualy altera el funcionamiento delos sistemas de apropiacién de

conocimientosy tecnologias.”

Unade las manifestaciones mas importantesde esta transicién hacia la sociedad
del conocimientoesla creciente importanciadelas “industrias creativas”, cuya expansién

hasido facilitada enormemente porla nueva infraestructura global de comunicaciones.

De acuerdo a Anna Maria Jaguaribe:

Las industrias creativas son un conjunto emergentedeactividades econdmicas que cruzan
la divisién tradicional entre produccién y consumo,si bien no son del todo nuevas. El
disefio arquitecténico, la moda,la publicidad, la produccién audiovisual y la muisica
son actividades asociadas conla primera revolucién industrial, pero que han adquirido
una dimensién completamente nueva debidoa la globalizacién y el advenimiento de
la sociedad dela informacién.La globalizaci6n aumentéel intercambio y el comercio
de bienesy servicios culturales, y consolidé mundialmente el papel econdmicoy social

vss En 1990 David Linowesindicé que "tomdesdeel tiempode Cristo hasta mediadosdel siglo 18 para que el conocimiento
disponible se duplicara. Se duplicé nuevamente 150 aftos mastarde, y luego nuevamenteen 50aos. Actualmentese duplica cada
40 5 anos. Mas informacion nueva se ha producidoen los ultimostreinta afios que en los 5,000 afios precedentes’, en una pre-
sentacionen la Conferencia sobre Bibliotecas y Servicios de Informacién organizada porla Casa Blanca de los Estados Unidos,
citada en: Carl Dahiman 1994, Diez afios mastarde, un informe del PNUD sefaléquela informacion enviadaenel 2001a través
de unsolocable en un segundofue mayor quetodala informacién enviada a través de Internet en 1997 en un mes,y queel costo
de transmitir unbilléndebits de informacidndela costa Este a la costa Oeste de los Estados Unidos habia caido de USS 150 mil
en 1970. US$0.12 enel 2001, Estimadosdela producciényel consumodéinformacidnrealizados en los Estados Unidos duran-
te el primer deceniodelsiglo 21 muestran quela produccidnintelectualregistrada en medios impresos, magnéticos, dpticosy en
peliculas se duplicéentre 1999 yel 2002, y que “universo digital” —queincluyea la televisiondigital, las camaras de vigilancia,
el accesoa Internet, aplicaciones basadas en sensores, centrales de datos de
mentara al menosdiez veces en cada quinquenio. Véase: Programa de las Naciones Unidas parael Desarrollo (PNUD) 2001: 32.
316 De acuerdo a la UNESCO,el término“sociedad del conocimiento” abarca conceptostales com ‘onomiadel conocimien-
to’, “sociedad dela informacion’ y “sociedades de aprendizaje’, que ponen énfasis en el papel cada vez masimportantela inves-
tigacidncientifica, el desarrollo tecnoldgico,los procesos educativos,el intercambio de informacién,la organizacion en redes
yla propiedadintelectual. Véase: Organizaciénde las Naciones Unidas para la Educacién,la Ciencia yla Cultura (UNESCO)
2005; 185-186. Para un examen del papel delas tecnologias dela informaciony comunicacidnenla sociedad del conocimiento,
véase: Andreas Credé y Robin Mansell 1998; y Robin Mansell y Uta Wehn 1998. Véanse tambiénlosarticulos en el numero

especial de la Revista Internacional de Cienci ociales, nim, 171, marzo 2002, publicada por la UNESCO,sobre “La sociedad

del conocimiento”,

47 Para Ladislau Dowbor: “Las nuevas tecnologias permiten que el conocimiento adquiridopor la humanidad, bajo la forma
de ciencia, obras de arte, musica,filmes y otras manifestaciones de la economia creativa sea universalmente accesible, a costos

virtualmente nulos. Se trata evidentemente de un inmensobien para la humanidad,para el progreso educacional, cientifico y
cultural de todos”, Véase: Ladislau Dowbor 2009:2.
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de la produccién mediatica. Las tecnologias de informaciénfacilitaron la creacién,
transmisién y produccién de imagenes audiovisuales y textos, e hicieron posible la
fusiénde los medios, la comunicaciény las expresiones audiovisuales.™*

La acelerada digitalizacién de la informacién durantelos tiltimos dos decenios
del siglo 20 permitié reducir los costos y el tiempo requerido para la produccion
artistica e intelectual, aumenté su eficiencia y calidad, abrid nuevos canales de
distribucién, y dio origen a nuevas expresiones tales como el arte electrénico y las

instalaciones audiovisuales. En la musica y la produccién de videos redujo el papel de
los intermediarios; en la cinematografia cerré la brecha entre las costosas producciones
de las grandes empresas las pelfculas independientes de bajo costo;yenla publicacion
de textos acortéel ciclo editorial y puso el uso de graficos complejosal alcance de todos.
Como consecuencia, se potencié la creatividad individual, aumenté la produccién

artistica e intelectual, y mejoré la capacidad de competir de las empresas medianas
y pequefias. Al mismo tiempo,se intensificé la pugna por capturarla atencién delos
consumidores de productosdigitales en el Ambito global.

Problemas conceptualesy de definicién han impedido unaapreciacién adecuada
dela magnitudy el impactodelas industrias creativas, que generan productosintangibles
y tangibles. Frecuentemente se consideran equivalenteslas “industrias culturales”, que
comprenden“la creacién, produccién y distribucién de bienes y servicios que son de
naturaleza cultural y que estén usualmenteprotegidosporel derecho de autor”.“” Ademas
de aquellas actividades que pueden plasmarse directamente en medios digitales —tales
como musica, video,televisién, cinematografia, fotografia, videojuegos, programas de
computadoras, textos electrénicos, productos multimedios—,las industrias culturales

comprendenlas artes escénicas (danza, teatro, conciertos, 6pera, actuaciones, eventos),
las artes visuales (pintura, escultura, graficos), el disefo artistico (moda, joyeria,
objetos decorativos, artesania), la industria editorial (libros, revistas, periddicos), el
turismo cultural (museos, galerias, ecoturismo,fiestas culturales, patrimonio histérico,
gastronomia), e incluso las actividades deportivas.

Estas imprecisiones conceptuales han motivadointentosde ofrecer definiciones
estandarizadas, que atin no han logrado su difusién y aceptacién universal.Sin
embargo,algunosestimadossugieren que a mediadosdel decenio del 2000las industrias

creativas representaban alrededor del 7% del PBI global y que estarian creciendo
al 10%anual; que en los Estados Unidos las industrias protegidas por derechos de

propiedadintelectual representan alrededordel 6%del PBI; y que en Argentina,Brasil,

4s Anna Maria Jaguaribe 2004: 2.

s49 Alessandra Quartesan, Monica Romis, Francesco Lanzafame 2007:4

350 Véase, por ejemplo, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién,la Ciencia yla Cultura (UNESCO) 2006; Confe-

rencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD)2008;la base de datos de la UNCTADsobreel comercio

n: http://stats.unctad.org/creative; y Dimiter Gantchev2006.
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Colombia y México podrian llegar a representar el 3% del PBIUn estudiorealizado
en el Reino Unido muestra quelas industrias creativas representaron el 7.3% del valor
bruto agregado de la economia en el 2004, y que crecieron a una tasa promedio del
5%entre 1997 y el 2004 (en comparacién con un crecimiento del 3% para toda la
economia britdnica).' Pese a las imprecisiones conceptuales,esta claro que el conjunto
de actividades cubiertas bajo los rubros de industrias creativas ¢ industrias culturales

esta creciendo y aumentandosuparticipacién en la economiaglobal.

La rica y diversa herencia cultural latinoamericanay la creatividad expresada en
una amplia gama de campossugiere que las industrias creativas y culturales pueden
tener gran impacto en el desarrollo de la regin. El caso de Brasil es quizds el mas
emblemiatico y representativo. De acuerdo a Kirsten Bound:

{La] rica y vibrante superimposicién de influencias ha ayudadoa asegurar quela cultura
brasilefia sea ampliamente conocida en el mundo. Doscientos noventa mil firmas operan
en el mercado cultural de Brasil, y estimados recientes sugieren que las actividades
culturales generaron ingresos de hasta 156 mil millones de reales (US$ 97 mil millones)

al afio. Nuicleos dela industria de juegos estan creciendo en Recife, Curitiba el eje Sao
Paulo-Rio,yla industria brasilefia del cine representa casi una cuarta parte del mercado
nacional. El diseno brasilefio, desde Havianas “flip flops” hasta la “silla favela’, esta
cautivando al mundo entero y Oscar Niemeyer dirige un movimiento internacional
de arquitectura con sus mds de 100 afos de edad. La industria musical brasilefia es
considerada por la Federacién Internacional de Fonografia como una de las mds
rentables del mundo —y unaencuesta reciente muestra quedostercios delosbrasilefios
la consideran su principal orgullo nacional. Aun fuera del sector creativo formal, hay
elementospara pensar quela diversidad de Brasil podria alimentarel impulso creativo
que subyaceloséxitoscientificos y en innovacién.”

Las industrias creativas se estan volviendo cada vez mas importantes no sdlo
por su impacto econdmico, sino también porquesatisfacen una creciente demanda de

bienes y servicios culturales, y porque son una fuente de orgullo y reafirmacién de la

identidad. Ayudana rescatar y ponerenvaloraspectosdela cultura popular el legado

histdrico comin que, ademasde respetados y preservados, deben ser reinterpretadosy
actualizados continuamente como fuente decreatividad e innovacién.

Sin embargo,el diverso acervo cultural, unido al talento individual y colectivo
delos latinoamericanos, no Ilevaran automaticamente al surgimiento y consolidacién

de las industrias creativas y culturales. Para esto es necesario un entorno econdmico

y social que las estimule y remunere de manera apropiada,y politicas e instituciones

 

 

cifras citadas en Anna Maria Jaguaribe 2007: 15-17.

nited Kingdom, Departmentfor Culture, Media and Sport (DCMS) 2006. Lasdefiniciones empleadasen el Reino Unido

para catalogarlas industrias creativas se encuentranen los documentos del DCMS 2001 y2004. Unejemploadicional del éxito
de los productosculturales-turisticos brasileiioses la popularidad del carnaval de Rio.
153. Kirsten Bound 2008: 96-97,
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puilicas que incentiven,protejan, reguleny difundanla produccién de bienesy servicios

creativos y culturales. Ademéas de la accion estatal, el disefto y la puesta en practica

de politicas y estrategias deben incluir la participacién activa del sector privado,la

sociedadcivil y la academia, particularmente cuandose trata de promoverel comercio

regional ¢ internacional de este tipo de bienes y servicios.

Losresultadosde la investigacién cientifica y tecnoldgica, asi como los productos

y servicios creativos y culturales, comparten las caracteristicas de “bienes publicos”:

su uso o disfrute por una persona no disminuye su disponibilidad para otras (no-

tivalidad), y es dificil limitar el acceso de quienes no pagan por ellos (no-exclusividad).

Esto hace complicado apropiarse delos beneficios que generany, de acuerdo

a

la teorfa

economica, lleva a niveles subéptimos en su provisién. Por esta razén, requieren de

incentivos, medidas de promocién y mecanismos de regulacién que sdlo pueden

proporcionarlas instituciones publicas. Lossistemas de propiedadintelectual han sido

disefiados especificamente para permitir la apropiacién privada del conocimiento y los

resultados de las actividades creativas. Al generar rentas monopdlicas temporales para

sus duefos, incentivan su produccién por parte de los investigadores, creadores de

contenidoy artistas.

Desde la perspectiva de los paises en desarrollo, los sistemas de propiedad

intelectual vigentes en la actualidad tienen limitaciones y plantean dilemas para el

disefio y puesta en practica de politicas. Esto hasido destacado por Joseph Stiglitz: “El

mundodesarrollado ha disefiado cuidadosamienteleyes que le dan a los innovadores

derechos exclusivos a sus innovacionesy las utilidades derivadas de ellas. ;Pero a qué

precio? Existe un sentimientocreciente que algo esta mal conelsistema que gobierna la

propiedad intelectual. El reparo es que el énfasis en las utilidades para las empresasricas

representa una sentencia de muerte para muchos pobres del mundoen desarrollo”.

Enel caso dela investigacién cientifica,el desarrollo tecnoldgico y la innovacién,

los sistemas de propiedad intelectual no facilitan, por si mismos, la transicién hacia

capacidades y etapas mas avanzadas. Esto se logra en forma progresiva y depende,

en gran medida, del acceso que se tenga al acervo mundial de conocimiento y

tecnologia en plazos y a costos razonables, y sin restricciones que limiten su uso,

absorcion, modificacién y elaboracién. La experiencia historica ha demostrado que

los paises tecnolégicamente mis avanzados no contaron ‘con sistemas de propiedad

industrial rigurosos en las etapas iniciales de su desarrollo, sino que los fortalecieron

posteriormente. De acuerdo a Jorge Martinez Piva:

 

} ‘ Saale
ssa Sobre el temade politicas para las industrias creativas y culturales, véase: Conferencia delas Naciones Unidas sobre Comer

cio y Desarrollo (UNCTAD)2008: 173-209; Anna Maria Jaguaribe 2004; 22-30 y 2007: 18-22; y Alessandra Quartesan, Monica

Romis, Francesco Lanzafame 2007: 28-39.

45s. JosephStiglitz 2006: 20 (traduccion del autor).
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La experiencia de los paises desarrollados y la mas reciente de India, China y Brasil,
muestra que la expansién delas actividades de investigacién y desarrollo precedié al
fortalecimiento de los derechos de propiedad intelectual. Muchos paises, igual que
Estados Unidos, tuvieron durante mucho tiempo regimenes “débiles” de propiedad
intelectual quefacilitaron la absorcidn de conocimiento tecnoldégico extranjero sin pagar
las licencias correspondientes. En la medida en quela dindmica de innovacién de estos
paises se expandié y sus inversiones en el exterior crecieron, tomé lugarla tendencia al
fortalecimiento de los derechos de propiedadintelectual [...]

Puesto que unrégimende propiedadintelectual riguroso noincentivara por si mismola
investigaciény el desarrolloy, por el contrario, podria incluso obstaculizar la innovacién
tecnoldégica, en tanto dificulte y encarezca la innovacién imitativa, adaptativa €
incremental,el esfuerzo debe concentrarse en politicas publicas de ciencia y tecnologia
que contrapesentales escollos.«

El informe de la Comisién sobre Propiedad Intelectual, establecida por el
gobierno del Reino Unido, planted sin ambages que “los paises en desarrollo no

debieran ser privadosde la flexibilidad para disefiar sussistemas de propiedad intelectual
quelos paises desarrollados tuvieron enlas primeras etapas de su propio desarrollo,
y estandares mds rigurosos de propiedad intelectual no deberian ser impuestos sin

una evaluacién objetiva de su impacto sobre el desarrollo”. En contraste con esta
perspectiva, en el marco de las negociaciones internacionales sobre liberalizacién
comercial —en particular con referencia a los “TRIPS” 0 aspectos de la propiedad
intelectual vinculados al comercio—, los paises desarrollados han presionado para
fortalecer globalmentelos sistemas de propiedadintelectual, lo que les permite limitar
el acceso y consolidar sus ventajas en la generacién de conocimientos y tecnologia.”
Esto ha llevado a propuestas para hacer uso de la flexibilidad que permite el acuerdo

sobre TRIPS, tales como licenciamiento obligatorio, excepciones al derecho de

patentar, regulacién de licenciamiento voluntario, y aplicacién estricta delos criterios
de patentabilidad. También se ha propuesto la opcién de permitir a los paises en
desarrollo excluir algunos sectores criticos del sistema de propiedadintelectual (por
ejemplo, no patentar organismosvinculadosa la biodiversidad), emplear mecanismos
para garantizar el acceso de los paises pobres a.tecnologias clave (por ejemplo, para
adaptarse al cambio climatico), y que los paises en desarrollo tengan libre acceso a las
tecnologias desarrolladas con fondos puiblicos en los paises dealtos ingresos."*

456. Jorge Mario Martinez Piva 2008: 386-387,

387 United Kingdom, CommissiononIntellectual Property Rights 2002:3 y 8. No obstanteestaslimitaciones,enalgunasactivi-

dades econémicas en las que el conocimientoincorporadoes mas complejo, desincorporadoyestandardizado, es posible apre-
ciar tendencias hacia la “innovaciénabierta’, en la cual un conjunto de empresas opera enforma de red colaborativa, poniendo
a disposicién delas otras sus avances tecnoldgicos conelfin de avanzar conjuntamente. Vé erre J. Herstad, Carter Bloch,
Bernd Ebersbergery Els van de Velde 2008, Asimismo, en el campode la informatica y de las tecnologias enlinea se aprecia
también un movimientohacia el trabajo colaborativo y hacia compartir conocimiento en formairrestricta, sin recurrir a la
proteccién que otorgan los sistemas de propiedadintelectual. Los ejemplos de Wikipedia, Creative Commons y OpenLibrary
of Science, ‘omodel sistema operativo Linux, sugieren que esta tendenciase esta fortaleciendo, Para una resefia sobre este
tema,véas vinKelly 2009, ,
sss. Véase: United Nations 2009:xxi.
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En el caso de las industrias creativas y culturales, los problemas de propiedad

intelectual estan vinculadosa la pirateria y la copia, particularmente de musica, textos

y videos. Los derechos de los creadores y generadores de contenidos se contraponen

con los derechos de los usuarios, muchos de los cuales se han acostumbrado a tener

accesoa ellos sin pagar. Si bien hay autores que ponensuscreaciones a libre disposicién

delos usuarios, y adoptan modelos de negocio que noestan vinculados a los esquemas

convencionales de derechos de autor,estas practicas no estan atin generalizadas.

Las implicancias de estas tendencias para los paises latinoamericanos son atin

inciertas. Por unlado, sera necesario equilibrar las politicas y estrategias que dan prioridad

al mayoracceso posible al acervo de conocimientocientifico y tecnolégico disponible

para transitar hacia etapas mds avanzadas en la produccién de bienes y servicios, lo que

implica sistemas de propiedad intelectual relativamente débiles y permisivos. Por otro,

es necesario protegera las industrias creativas y culturales, asi comoal acervo cultural

y de biodiversidad,lo que implica fortalecerlos sistemas de propiedad intelectual —al

menosen algunos de sus aspectos. La colaboracién regional para explorar opciones

y abrir espacios para el disefio de politicas, estrategias  instituciones serd clave en la

resolucién deeste dilema.

6.5.5 Cooperacién regional

Untiltimo desafio y temade agendapara los primeros deceniosdel siglo 21 se refiere

a los esquemas de cooperacién regional en ciencia, tecnologia ¢ innovacién. Reducir la

brechaentre los paises de América Latinay las regiones tecnolégicamente mas avanzadas,

y las diferencias enlas capacidades de generar y utilizar conocimiento entre los paises de la

regidn, requiere acciones conjuntas para compartir experiencias, diseminar buenas practicas,

coordinar iniciativas y superar niveles de masa critica en investigaciéncientifica y desarrollo

tecnolégico. La experiencia de decenios pasadosy de iniciativas recientes (secciones 5.2 y

6.2) sugiere que,al iniciarse el siglo 21, América Latina esta en condiciones de emprender y

beneficiarse significativamente de acciones colectivas en este campo.

El Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, establecido en

la OEA

a

fines del decenio de 1960, los programas andinos de desarrollo tecnolégico

del Acuerdo de Cartagena (hoy Comunidad Andina), una serie de acuerdos cientificos

y tecnoldgicos bilaterales, los fondos fiduciarios de cooperacién técnica de los bancos

multilaterales de desarrollo (particularmente el BID), y los proyectos de cooperacién

 

459 Ladislau Dowborhaplanteadoeste dilemaenlos siguientes términos: “La cuestion central de como producimos, utilizamos

ydivulgamos el conocimiento envuelveundilema: por un lado, es justo que quien se esforz6 para desarrollar el conocimiento

nuevosea remuneradoporsu esfuerzo,Porotrolado, apropiarse de una idea comosi fuese un producto material termina por

matarel esfuerzo de innovacidn’, Véase Ladislau Dowbor2009. Krikorian y Kapczynski 2010 resefian los avancesy limitaciones

de los esfuerzos para mejorar elacceso de lospaises en desarrollo a los conocimientos y tecnologias amparados por restricciones

de propiedadintelectual.

197  



 

    Crencia, TECNOLOGIA, INNOVACION.

auspiciados por la UNESCO,el Consejo Internacional de Uniones Cientificas (ICSU)
y otros organismosinternacionales, son un valioso antecedente que debe ser tomado en
cuenta para revitalizarlas iniciativas conjuntas en este campo. Asimismo,la experiencia

de esquemas de cooperacién en ciencia, tecnologia e innovacién de otras regiones, y
particularmente de Europa, sugieren algunos lineamientos para disehar y poner en
practica estos esquemas (recuadro 5).

Varias propuestas de cooperacién regional se han venido discutiendo durante el
decenio del 2000 en conferencias internacionales, reuniones de expertos, y en cumbres de
jefes de Estadoy otros eventosde caracter politico. Estos intercambios permitenidentificar
los elementos de un programaregional de cooperacién en ciencia, tecnologia e innovacién
que tendria un impacto significativo en la creacién y consolidacién de capacidades,
y cuya puesta en marchaseria viable durante el segundo decenio del siglo 21.Este
programa comprenderia unaserie de proyectos conjuntos entre entidades académicas,

privadas, ptiblicas y de la sociedad civil en los pafses de la regién; actividades de apoyo

para la formulacién e implementacién de politicas y estrategias, incluidas la provisién

de informacién,la capacitacién la evaluacién; y unafacilidad financiera regional que
movilizaria recursos para poner en practica el programa.

El componentedeproyectos conjuntos del programainvolucrariala participacién

de entidades de tres o maspaises de la regién, y comprenderia, en principio, una
amplia gama de actividades que abarcaria la investigacién basica orientada, la
investigacién aplicada y el desarrollo tecnolégico, la busqueda y adaptacién de
tecnologfas, la provisién de servicios técnicos y consultoria, la informacién y

prospectiva tecnolégicas,el escalamiento deresultados de investigacién,la formacién
y capacitacién de personalespecializado,la adquisicién y uso de equipocientifico y

tecnoldgico, y el intercambio de experiencias y personal, entre otras. Esta amplitud

de posibilidades debe ser acotada y focalizada durantela fase de disefio del programa

regional, identificando dreas tematicas prioritarias y determinando el tipo de

actividades mas apropiadasa cada drea tematica. El programaregional, y en particular
susecretarfa técnica, actuarian comounaplataformapara quelos paises y entidades
miembros intercambien puntosde vista y definan proyectosprioritarios, a partir de
los cuales la secretaria definiria el contenido especifico de cada proyecto (empleando
criterios como los propuestos en el recuadro 5), antes de someterlos a evaluacién y
aprobacién.En cierta medida, el componente de proyectos conjuntos del programa

regional operaria en formasimilar a la de un fondo concursable.

Cada proyecto del programa regional tendria su propia estructura de

coordinacién, ejecucién, financiamiento y gobernabilidad, adecuada a sus

soo Para propuestas sobre el tema de cooperacién regional y subregionalen ciencia, tecnologia e innovacién, véase: Francisco
Sagasti 2010a, 2010b y 2004a: cap. Francisco Sagasti y Gonzalo Alcalde 1999;cap. 6, Véase también, el ntimeroespecial de
la revista Cooperation South 2000.
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RECUADRO5.Lineamientos para el diseho de programas de cooperacion en
ciencia, tecnologia e innovacion

La experiencia regional e internacional con el diseho de programas de cooperacién
regional e internacional en ciencia, tecnologia y desarrollo, sugiere algunoslinea-
mientos que deben seguirse para asegurarsu viabilidad, pertinencia yefectividad.

Aumentosignificativo de recursosy actividades. Los programas de cooperacién deben
conducir a una mayordisponibilidad de recursosparalos paises y entidades que par-
ticipanenellos. Se trata de movilizar financiamientopara actividades que no podrian
llevarse a cabo con unsimple incremento delos recursos con que cuentan los paises

y susinstituciones.

Articulaciéndeiniciativas y trabajo en redes. Los programas de cooperacién deben
tomaren cuentalas actividades en marcha, con el objetivode articularlas o integrar-
las a las nuevasiniciativas que surjan en el disefio de estos programas. Los progra-
mas debenapoyaractividades que involucren entidadesde tres o maspaises, de tal
manera de constituir redes de trabajo conjunto evitar la proliferacion de acuerdos

bilaterales.

Diversidad y diferenciacién. Los programas de cooperacién deben ser capaces de
abarcar una diversidad deiniciativas, de adecuar sus componentesy actividadesa las
necesidadesespecificas de los distintos tipos de paises, y de otorgar un tratamiento
preferenciala los paises y entidades que tienen un menordesarrollorelativo.

Flexibilidad y continuidad. Los programas de cooperacion debenser flexibles en su
implementacion, pero capaces de lograr continuidad en los esfuerzos. Para esto es
preciso equilibrar la rendicién de cuentas y la evaluacién permanentes, con la nece-
sidad de mantener el apoyo durante periodos largos pero claramente acotados. Las

iniciativas y proyectos temporales, con “clausulas de ocaso” definidas de antemano
en funciéndecriterios de desempeno, ayudana evitar que continuen masalla de su

vidautil.

Gobernabilidad y administracién efectivas y livianas. Los programas de cooperacion
debenevitar la creacién de organismos de coordinacién demasiado frondososy cos-
tosos, pero al mismotiempo abrir espaciosparala participacién de una diversidad de
actores académicos, privados, publicos yde la sociedad civil. Entre otras cosas, esto

implica contar con el apoyo de organismosinternacionales y del papel catalizador

que jueganenlasiniciativas de cooperacion.

Fuente: adaptado porel autor de Francisco Sagasti, Knowledge and innovation for
development: the Sysiphuschallenge of the 21st Century, Cheltenham, UK, Edward
Elgar Publishers, 2004, recuadro 5.3., pp. 110-111.
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caracteristicas cientificas y técnicas, la magnitud de la inversién requerida, el
numero y variedad departicipantes, y el plazo de ejecucién. La secretaria técnica
no participaria directamente en la gestién de estos proyectos, sino que tendria a su

cargo el seguimiento de suejecucién y la evaluacién de sus avances y resultados.

Esto permitirfa tener un cierto ntimero de proyectosen ejecucién simultanea, de tal

manera queel programaregional en su conjunto pueda contribuir visiblementea la

creacién y consolidacién de capacidadesde ciencia, tecnologia en América Latina, y

a lograr unsalto cualitativo en este campo.

Losrecursos asociadosal programaregional se emplearian principalmente para

cubrir los costos adicionales que involucre la participacién en proyectos regionales

(coordinacién institucional, intercambio de personal, plataformas de informacién,
organizacién de eventos, capacitacién yotras actividades conjuntas), y para apoyar

financieramentea las entidadesparticipantes de los paises de menor desarrollo relativo.

El componente de apoyoy la asesoria para laformulacién de politicas y estrategias

podria organizarse sobre la base de unregistro de expertos regionales y de instituciones

especializadas queseria puesto a disposicién delas instituciones en los paises miembros.

Involucrarfa, ademas, el intercambio de experiencias entre instituciones de ciencia,
tecnologia e innovaciéna través de seminarios,visitas guiadas, cursos cortosy pasantias,
que deberian contar conla participacién activa de empresas y asociacionesprivadas.
Asimismo, se trataria de diseminarlas practicas exitosas en la regién y de organizar
unsistema de informacién para recabar, compilar y difundir datos e indicadores que
proporcionenuna base empirica para la formulacién de politicas.”

Otra iniciativa en este componente consiste en prestar apoyo para ampliar

significativamentela formacién y capacitacién de profesionales en politica y gestién
de la ciencia, tecnologia e innovacién enlos paises de la regién, particularmenteen los
aspectosreferidos a la evaluacién de programas y proyectos, a fin de contar con una
nueva generacién de especialistas en este campo, que ha evolucionado aceleradamente

durantelos tltimos dos decenios. Por tiltimo,los,desafios que enfrenta América Latina

requieren de una armonizacién de politicas e iniciativas, posiblemente a través de un

foro permanente,y de la adopcién de posiciones comunesenlos foros internacionales
de negociaci6n,particularmenteen el caso de la propiedad intelectual.

El tercer componente del programaregional de ciencia, tecnologia ¢ innovacién
serfa una facilidadfinanciera regional, que tendria como misién movilizar recursos de
los paises latinoamericanos y de fuentes externas para financiar los componentes de

set Este sistema de informacién podria aprovecharla amplia experiencia acumulada porla Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT) en América’ Latina,entre otrasinstituciones.
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proyectos conjuntosy de actividades de apoyo las politicas en este campo. Los recursos

para esta facilidad provendrian de una variedad de fuentes (presupuestos puiblicos,
organismos internacionales, agencias bilaterales, empresas privadas, fundaciones,
emisién de bonos, canje de deuda, fondos de contrapartida, donaciones individuales,

entre otras), algunas de las cuales estarian directamente bajo su control, y otras en

las cuales la facilidad jugaria un papel catalizador y de apalancamiento de recursos

provistos porotras entidades. La modalidad principal de financiamiento bajo el control
directo dela facilidad seria la provisién de recursos no reembolsables, mientras que en
su papel catalizador podria subsidiar tasas de interés y ofrecer garantias para mejorar
las condiciones de los préstamosbilaterales, multilaterales 0 comerciales; movilizar y
agregar recursos proporcionados por fundaciones privadas, corporaciones y agencias
bilaterales; y apoyar la creacién de fondos patrimoniales para fines especificos en el
Ambito regional, entre otras modalidades.

Varios precedentes en el ambito regionale internacional sugieren que crear una

facilidad de este tipo serfa viable, aunque nofacil, como lo demuestran los intentos

fallidos en el ambito de la Comunidad Andina y el MERCOSUR.Los ejemplos del
Fondo Ambiental Global (GEF) en el Banco Mundial; los esquemas de financiamiento

tales como la iniciativa SECCI para el cambio climatico, el Fondo Regional de
Tecnologia Agropecuaria (RONTAGRO)parala investigacién agropecuaria y el Fondo

Multilateral de Inversiones (FOMIN)para apoyara la pequefia y mediana empresa en

el BID; y el programa de apoyo a los think tanks, que combina recursos del Centro

Internacional de Investigacionesparael Desarrollo de Canadaconlosde las fundaciones

Hewlett y Gates, muestran quees posible establecereste tipo de mecanismosfinancieros
para apoyarla cooperacién regional.

6.6 A modo de conclusién

Las secciones precedentes de este capitulo indican que la regién tiene una nueva

ventana de oportunidad para invertir en la creacién y consolidacién de capacidades con el
fin de generar conocimientos, avanzar en tecnologia, transformar las actividades productivas
y promoverla innovacién. Esta es una precondicién para aumentar la competitividad y
para lograr unainsercién mas favorableenla division internacional del trabajo; para reducir
la pobreza y la desigualdad, y para mejorar las condiciones de vida de la poblacién; y para
promoverel uso sostenible delos recursos naturales, proteger los ecosistemas y hacerfrente

al cambio climatico.

 

América Latina cuenta con miltiples diversidades (ecolégica, biolégica, energética,
cultural, étnica, productiva), con una herencia histérica similar-y compartida, y con un

 

x2 Sobre el tema de mecanismosy canales de financiamientovéase: Keith Bezanson y Fernando Prada 2005.
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idioma comun en practicamentetodala regidn,lo que le confiere una capacidad especial de

adaptaciény resistencia. Tiene una poblacién cuyo tamafo noes excesivo en relacién con
su dotaciénderecursos, pero lo suficientemente grande como para configurar un mercado
regional significativo, y cuya juventudrelativa permitird contardurante al menostres decenios

con una fuerza laboral activa (trabajadores entre 15 y 65 afios) mayor que la poblacién

dependiente (personas menores de 15 y mayores de 65 aftos). La dotacién de infraestructura

fisica, que se esté ampliando rapidamenteenvariospaises dela regién,es lo suficientemente

avanzada comopara sustentar el crecimiento econdmico, pero no tan desarrollada como
para imponerrigideces derivadasdelas decisiones del pasado sobre opciones tecnoldgicas,
ni dela presién de gruposde interés asociadas a ellas. Ademas, durante los ultimos decenios
se ha dado unproceso de aprendizaje social en la conduccién de los asuntos econdmicos y
politicos, lo que ha permitido mantener unaestabilidad macroeconémica y avanzar hacia
la democracia. Si bien este proceso es atin fragil y vulnerable, indica quela regién puede
aprenderdelos errores del pasado y de su experiencia. Todo esto permitiria responder de
manera adecuaday efectiva a los desafios que, en formacreciente, presentaranlos primeros
deceniosdel siglo 21 a la humanidad. Ningunaotra regién del mundoen desarrollo muestra
un conjunto deposibilidades similar al de América Latina.

Porlo tanto, el desafio central al iniciarse el segundo decenio del siglo 21 consiste
en aprovechar estas circunstancias y dejar de ser una regién de oportunidades perdidas, lo
queimplica darle prioridadal desarrollo de capacidades en ciencia, tecnologia ¢ innovacién.
Tomandoesto en consideracion, es interesantecitar la perspectiva de Won-HoKim,el
presidente del Consejo de Estudios Latinoamericanos de Asia y Oceanfa, al examinar el
pasadoy las perspectivas futuras de la region:

América Latina podria habercrecido a una tasa doso tres veces mds alta si hubiera construido
una economia de escala por medio dela liberalizacion y la integracién. Y aunque hubo
muchas excusas, sociales, politicas, histéricas, econémicas ¢ internacionales, la explicaci6n
radica en unaactitud negligente que derivé en un fracasoevidente. [...] Esta puede ser
la ultima oportunidad para los paises de América Latina, por lo que es necesario quela
aprovechen para las proximas décadas. La globalizacién exige una “accién politica creativa”
y, en ese sentido, ninguna nacién puede desconocerel sistema de mercado,ni ignorar las
corrientes globales de cambio, el nacimiento de nuevas culturas y sistemas de valores. La
estrategia politica de cada pais deberia tener en cuenta las dindmicas de la globalizaci6n,
pues el costo de no hacerlo es enorme. La ventaja es que el actual crecimiento genera
mas posibilidades que nunca para implementar programas, por mds costosos que sean,
para garantizar eldesarrollo sostenible. Pero para ello los lideres politicos deberian invertir
mirandoal futuro y ser capaces de movilizar a la naciénsobre la base de unavisién comin
de desarrollo, destinar mas recursos a la educacién basica y la investigacién, implementar
politicas de competitividad,tanto en el ambitoestatal comoenel privado, realizar inversiones
en infraestructura y en infraestructura social y desarrollar la sociedad civil como un segundo
agentedela gobernabilidad.

 

363 Véase: Won-HoKim 2008; 43 y45.
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7. COMENTARIOS Y REFLEXIONES FINALES

El corto siglo 20 terminé con problemas,para los cuales nadie tuvo,o siquiera dijo tener,

soluciones. Mientras que los ciudadanosdelfin desiglo tanteaban su camino hacia el

tercer milenio en medio de unaniebla global, todo lo que sabian porcierto era que una

era dela historia habfa terminado. Sabian muy poco mas queeso.[...] El siglo termind

en un desordenglobal cuya naturaleza noestaba clara, y sin un mecanismo obvio para

sea ya superarlo o mantenerlo bajo control[...] Las razones de esta impotencia fueron

no s6lola genuina profundidad y complejidad delas crisis mundiales, sino también el

fracaso aparente de todos los programas, viejos y nuevos, para gestionar 0 mejorar la

condicién humana.
Eric Hobsbawm

7.1  ¢Hacia un nuevo mundo?

Vivimos tiempos turbulentos. Estamos experimentando un periodo de

transformacionesaceleradas en todoslos ambitos y dimensiones del quehacer humano

—crisis econdémicas y financieras, deterioro del ambiente y los ecosistemas, cambios

demograficos y migraciones, aumento de las expectativas y demandas sociales, nuevas

enfermedades y pandemias, cambioclimatico y eventos naturales extremos, consumo

excesivo de energia y agua, escasez de alimentos, tensiones geopoliticas, conflictos

étnicos y pugnas religiosas, entre muchas otras— que esta generando niveles de

inestabilidad ¢ incertidumbresin precedente durantelos primerosafiosdel siglo 21.

Mas que una combinacién0 serie de crisis, estas transformaciones auguran un

profundocambio de época enla historia de la humanidad. Diversas interpretaciones y

metaforas han sido propuestas para apreciar la magnitudy orientaciéndeeste proceso

de cambio, aunque todas ellas sugieren que estamos en una encrucijada y que lo que

suceda en la primera mitad del siglo 21 determinara el rango de opciones para el

futuro de nuestra especie.Las relaciones entre la humanidad y el medio ambiente,

las consecuenciasdelos recientes avances tecnoldgicos y la posibilidad de extincién de

nuestra especie ilustran algunosde los dilemas que enfrentamos en nuestro tiempo.

 

 

sos Eric Hobsbawm1994: , 562, 563. Todas las traduccionesdelas citas en este capitulo son del autor.

ws Elcaracter critico del actual periodode la humanidad ha sido remarcado,entre otros, por James Martin, pionero de la indus-

tria de la programacién de computadoras en tiemporeal yfundadordelInstituto del Futuro de la Humanidad en la Universidad

de Oxford: “Al inicio del siglo 21, Ja humanidad se encuentra a si misma en un curso insostenible —un curso que, a menos que

cambie,llevard a catastrofes de consecuencias impresionantes. Al mismotiempo,estamosliberando nuevas capac ides formi-

dables que podrian conducir a vidas mucho masinteresantes ycivilizaciones gloriosas. Este podria ser el ultimo siglode la hu-

manidad, o podria serel siglo en que la civilizaci6n se embarca hacia un futuro mucho mas espectacular. Decisiones que llevaran

a estas radicalmente diferentes conclusiones tendrin que tomarse pronto. Ellas dependen de nuestra capacidad de entenderlas

opcionesdelsiglo 21, pensar logicamenteacerca de nuestrofuturo, y tomar colectivamente decisiones racionales’, Véase: James

Martin 2006: 3. Para Thomas Homer-Dixon: “A mitad del primer decenio del siglo 21 [...] la humanidad esta

cosas, mas rapidoy en un espacio mayor que nunca antes, estoesta produciendo cambios de una magnitudyvelocidad nunca

antes vistos [...] nuestra situacion global es urgente[...] estamos enla cispide de una emergencia planetaria’, Véase: Thomas

Homer-Dixon 2008: 8 y 308,
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Refiriéndose al medio ambiente, Edward O. Wilson, creador dela disciplina
de sociobiologia, considera que “estamos en un cuello de botella de sobrepoblacién
y consumo derrochador” y que “el monstruo destructor (juggernaut) del capitalismo
basado en la tecnologia no sera detenido. Su impulso es reforzado por los miles de
millones de gente pobre en los paises en desarrollo ansiosos de participar para
compartir la riqueza material de las naciones industrializadas”. Sin embargo, arguye

que es posible cambiar su direccién sobre la base de una “ética compartida ambiental

de largo plazo”, que permitiria a la humanidadsalvarse de la destruccién. Con menos
dramatismo, Maurice Strong,secretario general de las cumbres mundiales sobre medio
ambiente en Estocolmo (1972) y Rio de Janeiro (1992), indica que “el futuro [...] esta
en nuestras manos. Tenemosla posibilidad de controlar nuestro propio destino —y la
responsabilidad de gestionarlo”,y afiade que el marco temporalen el que se debe actuar
abarca los primeros decenios delsiglo 21."

Dosperspectivas ligeramentedivergentes aclaran la naturaleza de las decisiones
que debemos tomar. Para el ecologista y activista Bill McKibben, hemos alterado
profundamente, sin posibilidades de retorno, las condiciones de vida de la tierra
y construido un nuevo planeta que llama “Eaarth” (que podriamos traducir como

“Tierraagh’):

Necesitamos entender el mundo que hemoscreado, y considerar —urgentemente—
cémovivir en él. [...] tendremos que figurarnos que debemos abandonarparte de
nuestras vidas y nuestras ideologias para protegerel nticleo central de nuestras sociedades
y civilizaciones. No [...] vamos a recuperar el planeta que soliamostener, aquél en
que nuestra civilizacién se desarroll6.[...] [debemos] construir la arquitectura para el
mundo queviene a continuacién, las sociedades dispersas y localizadas que pueden
sobrevivir los peligros que ya no podemosevitar."

Adoptando un puntode vista menospesimista, Nicholas Stern, ex economista
en jefe del Banco Mundial y autor de un reconocido informe sobre las consecuencias

econdmicas del cambio climdtico, resefia el libro de McKibben indicando que se
estan produciendo cambiosen los niveles y la distribucién del agua —tormentas,
inundaciones, sequias, flujos de rios, aumentos en el nivel del mar— quealteran los
determinantes histéricos fundamentales de como y dénde vivimos nuestras vidas. No
obstante, Stern considera que:

[...] el desafio consiste en romperel vinculo entre produccién econdmica y emisiones
[de gases de efecto invernadero]. Si podemos (y ciertamente podemos y debemos),
entoneesel crecimiento podra continuar por unos decenios[...] [Con] analisis sélido,
imaginacién educada, liderazgo decisivo y un espiritu de colaboracién, podriamos

 

xiii y 156.  
v7 Maurice Strong 2000: 359.
sos Bill McKibben 2010: 16, 38, 212
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reducir radicalmente los riesgos que estamos enfrentando. Podriamos también abrir

un caminohacia tres 0 cuatro decenios de gran innovaciény creatividad, y sentar los

cimientos para un mundo mis sostenible, colaborativoy equitativo.”

Los recientes avances tecnoldégicos basados en descubrimientos cientificos

conllevan una serie de oportunidades y amenazas. Para Kim Vicente, profesor

distinguido enel Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), la tecnologia esta ya

fuera de nuestras manos: “la tecnologia —con toda su promesa y potencial— se ha

puesto tan lejosdel control humano que esté amenazandoelfuturo dela humanidad”,

algo que refuerza James Martin: “una perspectiva ingenuadel pasado es quela tecnologia

nos daba el control de la naturaleza. Una perspectiva mds apropiada es que nos ha

dejado un planeta exhausto y un mundo artificial cada vez mas dependiente de la

tecnologia. [...] Mas que amosencontrol, estamos siendo arrastradosporlos torrentes

cada vez mas rpidamenteacelerados de nuestra propia tecnologia”.» Las mismas ideas

hansido planteadas desde una perspectiva filoséfica por Ulrich Beck,al desarrollar sus

ideas acerca dela “sociedad delriesgo” al que hemos ingresado en una nueva etapa de

la modernidad."

Martin considera inevitable los grandes cambios que, a menos que tomemos

accién rapidamente,seran probablemente traumaticos:

No hay endltima instancia manera de evitar la Transicién del Siglo 21. [...] si el

cambio gradual hacia comportamientossensato nose produce,el mundose encaminara

hacia situaciones en las que sdlo el cambio revolucionario funcionara. Si los gobiernos

contintian practicamente sin tomar acciones, la transicién, cuando eventualmente se

produzca,sera traumatica, costosa, y frecuentemente violenta. Catastrofes en gran escala

provocaran el cambio.”

Ray Kurzweil, prolifico inventor y fundador de la Universidad de la Singularidad,

propone unainterpretacién de lahistoria humana que destaca la importancia del

avance exponencial en varios campos de la ciencia y la tecnologia, a partir de lo cual

anticipa un quiebre fundamental —la singularidad— durante la primera mitad del

siglo 21. Esto le permite avizorar un futuro basado en la posibilidad de emular la

inteligencia humana mediante supercomputadoras, de escanear el cerebro humano

para iniciar un proceso de ingenieria inversa y decodificar sus principios de operacion,

de combinar las fortalezas de la inteligencia humanay de.la inteligencia artificial, de

integrar los recursos de las inteligencias no biolégicas para disehar nuevas tecnologias,

y de trascenderlas limitaciones inherentesa la naturaleza bioldgica de los organismos

 

icholas Stern 2010: 35-37.
so Kim Vicente 2004:27; James Martin 2006: 277-278.

svt Ulrich Beck 1998.
x72 James Martin 2006: 476.
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vivientes. Ademas, de acuerdo a Kurzweil, al pasar la singularidad, la inteligencia

artificial acelerard el ciclo iterativo de mejoras de su propio disefo,lo queserfacilitado
porel desplazamiento delainteligencia bioldgica a la no bioldgica y por el uso de la
nanotecnologia. Esto llevard a introducir componentes deinteligencia no bioldgica en

el cerebro humano(algo que ya sucede con los implantes neurales computarizados),
los que crecerin exponencialmenteyllevardn a un eventual predominio dela porcién

no bioldgica de nuestra inteligencia. Otros aspectos de esta simbiosis entre inteligencia

biolégica y no bioldgica en la etapa posingularidad, incluyen el gradual predominio

de la realidad virtual en nuestras experiencias, y la posibilidad de ser varias personas
distintas tantofisica como emocionalmenteenel entornovirtual. Por tiltimo, Kurzweil

especula acerca dela posibilidad de que la simbiosis de inteligencia humanay artificial
Ilegue a “saturar” la energia y la materia que nos rodea, y que se proyecte al resto del
universo.””

En contraste, con esta visién bastante optimista de un futuro humano

impregnado de tecnologia, para Bill Joy, cientifico en jefe de Sun Microsystems y

otro de los pioneros de la industria de la computacién,las tecnologias del siglo 21

—genética, nanotecnologia y robética— tienen usos comerciales claros, son muy

lucrativas y estan siendo desarrolladascasi exclusivamente por corporaciones privadas
en el marcodelsistemacapitalista global. Este conjunto de tecnologfas puede generar
nuevasclases de accidentes y abusos, y lo quelas hace atin méspeligrosas es que estan

ampliamenteal alcance de individuos 0 grupos pequefios. Para Joy, las consecuencias

podrianser aterradoras:

[...] este es el primer momentoenla historia de nuestroplaneta en que cualquierespecie,
por sus propias acciones voluntarias, se ha convertido en un peligro para si misma —asi

comopara un vasto numerode otras. Creo que noes exagerado decir que estamosen la
cispide de una mayor perfeccién de la maldad extrema, de una maldad cuya posibilidad
se extiende mucho mis lejos que lo que las armas de destruccién masiva legaron a los
estados-nacin,hastallegar a darle a los individuos extremistas un sorprendente y gran
poder destructivo.”

y73. Noobstante, en formaaparentemente contradictoria, para Kurzwel
la civilizacion humana, que ya es unacivilizacion humana-mecanica.

  

“la inteligencia que emergera continuara representando
n otras palabras, las maquinas futuras seran humanas,

aun si no sonbiolégicas, Este sera el proximopaso enla evolucidn, el siguiente cambiode paradigmade altonivel, el proximo
pasode nodireccién(indirection), La mayoria de la inteligencia ennuestra civilizaciénsera en ultima instancia nobiolégica.
Al final deestesiglo, sera trillones de trillones de veces mas poderosa quela inteligencia humana’. Ray Kurzweil 200:
30. Las ideas de Kurzweil han encontrado eco en América Latina en el Movimiento Transhumanista, que se define como: “
movimientoculturale intelectual que afirma la posibilidad y necesidad de mejorar la condicién humana[...] desarrollando y
haciendo ampliamentedisponibles tecnologias que aumenten las capacidadesfisicas, intelectuales ypsicolégicas de los seres
humanos. Muchasdeestas tecnologiasya existenoestanen vias de desarrollo, y su aplicacion a gran escala sin duda modificara
a la sociedad de muchasformas,|...] Es necesaria unaaproximacién interdisciplinaria para comprender y evaluar las probabili-
dadesde superarlas limitaciones biolégicas aplicandolas capacidadesde las presentes y futuras tecnologias. Los transhumanistas
buscan expandir las oportunidades que brindala tecnologia para que la gente puedaser mas saludable ylongeva,y aumentarsu
potencial intelectual, fisico y empcional”. Véase: http://www.transhumanismo.org.
x74 Bill Joy 2000.
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La posibilidad de extincién de la humanidad, que fuera examinadaporel

ilustre cientifico ¢ intelectual latinoamericano Amilcar Herrera hace treinta anos, ha

sido considerada recientemente desde diversas perspectivas. Teniendo comotelén de

fondola carrera armamentista nuclear, Herrera consideré que:

[...] la civilizacién occidental se ha vuelto disfuncional, en el sentido de que ya noes

capaz de dar respuestas adecuadas a los problemas originados por su propia evolucién.

Si mantiene la actual tendencia, ésta Ilevaré inexorablemente a la humanidad a la

autodestruccién. [...] Nuestra situacién actual no representa el tipo decrisis politica a

la que estabamos acostumbrados en el pasado,sino una crisis de la especie humana como

tal. A menos que ocurran cambios imprevisibles, desapareceremos, tal como ha ocurrido

con muchas otras especies en la larga historia de la vida. (Enfasis en eloriginal)”

La amenaza de un holocausto nuclear planetario, que motivé las reflexiones de

Am(lcar Herrera, se ha atenuado durante los treinta afios transcurridos desde que escribid

La larga jornada. No obstante, los peligros asociadosa la carrera armamentista han sido

amplificados durante los uiltimosdeceniosporotras situaciones criticas, cuyas Consecuencias

puedenser catastr6ficas para la humanidad al punto tal que, de acuerdo a Martin Rees,

cosmélogo y presidente de la Real Sociedad Cientifica del Reino Unido, nuestra especie

podria estar en su “hora final”y “las probabilidades no son mejores que cincuenta-cincuenta

de que nuestra civilizacién actual enla Tierra sobreviva hasta el fin delpresentesiglo”.

Por su parte, Helio Jaguaribe a lo largo del curso de la historia, y “sobre todo a

partir de la revolucién tecnolégica dela segunda mitad delsiglo XX,el hombre desarrollé

una capacidad técnica y fue conducidoa situaciones sociales que colocaron seriamente en

riesgo, a mas largo plazo, su propia supervivencia’.” Para Katerina Harvati, paleontéloga y

especialista en evolucién humana,la posibilidad de extincion no es desdefable. La habilidad

para sobrevivir en un amplio rango de ambientes,el crecimiento demografico y la expansion

por todo el planeta, han hecho que seamos “los tinicossobrevivientes de nuestralinea. Somos

miles de millones, y nuestras actividades han estado sobrecargando los ecosistemas de la

tierra’, Aftade que las consecuencias son terribles para un numero creciente de organismos,

y se pregunta si “;serdn las nuevas condiciones que hemoscreado capaces de sostenernos,0

nos hemos dado el mismodestino que tuvieron nuestros competidores en el pasado?”. Su

respuesta es que “tendremos, una vez, mas, que ajustar nuestro extraordinariamente flexible

comportamiento para enfrentar el desafio sin precedente de cambio climatico y unacrisis

de biodiversidad que se aproximaa la escala de extincién masiva. Quizas atin haya tiempo

para adaptarse”.”

a
ys Amilear Herrera 1981; 55, 72. Para reseiias e interpretaciones masrecientes de esta obra de Herrera vease rsetee

jandroJiménez en: http://la-pasion-inutil.blogspot.com/2009/ 10/amilcar-o-herrera-la-larga-jornada-la.html; y la ponencia de

Santiago Harriague 2010.
376 Martin Rees 2003: 8.

177 Helio Jaguaribe 2006: 326.

ys Katerina Harvati 2009: 213-

 

_ Manuel Toharia, fisico y divulgadorcientifico, plantea una hipdtesis con ribetes de cien-
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Consideradas separadamente, estas preocupaciones sobre el medio ambiente,el
impacto de los avances tecnolégicosy las posibilidades de extincién de nuestra especie
requieren reflexién y andlisis; consideradas en conjunto, demandan una profunda
reexaminacién de los supuestos basicos que orientan nuestras acciones individuales

y colectivas, y una revaluacién del papel que pueden —y deben— cumplir el
conocimientoyla tecnologia en el futuro de la humanidad.

Tomando en cuenta estos argumentos acerca del mundo diferente que

esta surgiendo en los primeros decenios del siglo 21, jsera suficiente para América

Latina tener éxito en la creacién de capacidades endégenasde ciencia, tecnologia e

innovacion?:  gbastard con reforzarla creacién de conocimientos, el avance tecnolégico,

las transformaciones productivas y los procesos de innovacién?; ;debemosseguir el

caminotrazado porlospaises y regiones que crearon sus capacidades endégenas antes
que nosotros? Las respuestas a estas preguntas es: probablemente no.Si bien, tal como se
ha planteadoen los capitulos precedentes, contar con estas capacidades es un requisito
esencial para mejorarla calidad de vida, el desempefio econémicoy la conservacién del

medio ambiente,en los escenarios quese avizoran para los préximosdecenioses preciso

hacer mucho mas.

 

7.2 Elocasodela era baconiana™

Unaprimera tarea que surge delas apreciacionesenla seccién precedente consiste

en desarrollar y ofrecer —desde América Latina— nuestras propias interpretaciones
de la evoluci6n humanay delas dificiles circunstancias que vivimos en la actualidad.
Esta tarea fue abordada por Amilcar Herrera en sulibro La larga jornada enel cual,
ademas de examinar las posibilidades y consecuencias de un holocausto nuclear,
propone un énfoqueunificado que considera “el desarrollo histérico del hombre como
continuidad de su evolucién biolégica” y que “la funcién bioldgica del hombre es
explorar y conocer el mundo quelo rodea’, lo queesta indisolublemente asociado con
“su apremiopara usarel poder de su mente para proveerlos requerimientos materiales
de la vida’. Para Herrera estos dos imperativos —conotimiento y supervivencia— son
“complementarios y conflictivos al mismo tiempo, cada unoesla condicién para queel
otro evolucioney [...] su tendencia a una armonizaci6nfinal es una delas claves para
el entendimiento del hombre comoserhistérico”

 

cia ficcién sobrela extincién humana:“cerebrosinteligentes y desprovistos de nuestra animalidad asumirian sin duda que los
humanos somos imperfectos|...] Y que lo mejor que podria pasar para queel legado culturalse perpetuara |.,.] y para que
el planeta fuera gestionado de manera sostenibley sin ambicionesdestructivas a medioy largo plazo[...] es que los humanos
desaparecieran.|...] Seria comosi ya hubi¢ramos cumplidonuestropapel enla evolucién bioldgica: fabricar una inteligencia
similar a la nuestra, pero desprovista de los inconvenientes animales que nos la mediatizan demasiado a menudo.Losseres
humanos habriamossido, después de todo,tansélo un eslabén misen la seleccion natural delas especies; y habriamosservido
para dar pasoa algo mejor, desapareciendo del mapa una vez cumplidoese designioevolutivo”, Véase Manuel Toharia 1998: 198.
379 Esta seccidnylas dossiguientesse basan en: Francisco Sagasti 1997b; 2000a: 595-602; y 2006,
sso Amilcar Herrera 1981; 136, Véase tambiénellibro de Helio Jaguaribe 2006.
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Helio Jaguaribe, en una vasta y completa resefia del origen del universo, la

evoluciénbiolégicay el destino humano,llega a la conclusion de que el ser humanoes

un “animal transcendente [...] que dispone, por un lado, de un extraordinario poder

de innovacién. Porotrolado,esta sometidoa la necesidad de dar sentido a su efimera

existencia y a su insercién en un cosmosdesprovisto de cualquier sentido”. Anade que:

“Ia extraordinaria inventiva humana, impulsada por su egoismo trascendente, puede

conducirlo a superar los macroproblemas queesta afrontando”.

Empleandoel esquema conceptual propuesto en este trabajo (capitulos 2 y 3),

el cambio de época en que estamos ingresando,y la inestabilidad y la turbulencia que

lo acompafian,estan asociados conla “triple crisis” que, en los inicios del siglo 21,

involucra cambios fundamentales y simulténeos en la forma dominante de generar

conocimiento,en la base tecnolégica, en la estructura delas actividades productivas,

y en las maneras en queestas corrientes se articulan entresi a través de los procesos de

innovacion.

Hemosiniciadoya unatransicién hacia nuevas formas de generar conocimiento,

que eventualmente complementaran y quizas podrian reemplazar a la ciencia, y que

determinaran la direccién general de la evolucién social. Comoresultado de estos

cambios,se transformael concepto quetienen los seres humanos de si mismos y de

su relacién con el mundo biofisico, y estas nuevas concepciones permean y engloban

gradualmente a todas las actividades humanas. Profundos trastornos, enorme

turbulencia y grandes tumultos acompafian el desplazamiento de una a otra forma

dominante de generacién de conocimientos, algo que ocurre en un plazo que abarca

varios cientos de afios, puede tomarunsiglo o mdsen concretarse, y ocurrié por ultima

vez durante el Renacimientoy la Revolucién Cientifica. Sin embargo,es preciso acotar

quelos procesos de cambio han venidoacelerandose y que es muy posible que en elsiglo

21 veamosacortarse los periodos de transformaciones fundamentales aqui sefalados.

Mirandohacia el pasado con lo aprendido durantelostiltimos cuatro siglos, es

posible argumentar que lo que confirié a este periodo dela historia su cardeter peculiar

y tinico fue la articulacién y puesta en marcha del “programa baconiano”, comolo

denominé el filésofo Hans Jonas, cuyo principal arquitecto fue sir Francis Bacon

(1561-1626), fildsofo insigne y tesorero de la Corona de Inglaterra.El periodo de

transicién que estamosviviendoen la actualidad, y que augura una nueva época en la

historia de la humanidad,puedecaracterizarse como“el ocaso de la era baconiana’.

 

sat HelioJaguaribe 2006: 343. : ; : \

1s? Sir Francis Baconfue un personaje controvertidoy ambivalente. Las cambiantes interpretaciones desu legadoa lo largo de

la historia reflejan la complejidad e importancia desus ideas, asi como las preocupaciones dominantes endiferentes etapas dela

historia intelectual de Occidente.
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HansJonasdefinié el programa baconianoenlossiguientes términos:“orientar el
conocimiento hacia el dominio sobrela naturaleza,y utilizar este dominio para mejorar
la situacién de la humanidad” (Jonas 1984: 140). Ampliando su interpretacién, es

posible identificartres factores clave que distinguieron a este programa de otras maneras
devisualizar la generaciony utilizacién de conocimientoen los tiempos de Bacon:(i) la
tomade conciencia acerca de la importancia de emplear procedimientosde investigacién
adecuados(la ciencia y el métodocientifico); (ii) una visién clara del objetivo central

de la ciencia (mejorar la condicién humana);y (iii) una perspectiva practica sobre las

medidas necesarias para llevar a cabo el programa(instituciones cientificas y apoyo

ptiblico). A estos componentes se afiade la idea de progreso humano contiiaay

acumulativo y permanente esbozada por Baconen sus tratados, que posteriormente,

durantela [lustracién, se transformaria enla fuerza impulsora del programa baconiano.
Todo esto, firmemente anclado en la conviccién de que la humanidad ocupabael
lugar central y privilegiado en un mundo producto dela creacién divina, le dieron al
programa baconiano su caracter especial y tinico que le permitié resistir los embates

del tiempo y perdurar hasta nuestros dias. Comoconsecuencia de la puesta en practica

de este programa, la condicién humana ha mejorado en forma tal que Bacon y sus

contemporaneos no pudieronsiquiera imaginar hace cuatrosiglos.

La idea del progreso, es decir, la conviccién de que la humanidad es capaz de
avanzar en formalineal, continua ¢ ilimitada hacia un mundo mejor, fue la principal

fuerza motriz del programa baconiano.Esta idea permitié movilizar las energias humanas

durantelos siglos 17, 18 y 19 en Occidente para emprenderunaserie deiniciativas en los

ambitosdela ciencia, tecnologia, produccién, innovacién y la organizaciénsocial, que

alteraron radicalmentelas relaciones entre nuestra especie y el entorno biofisico que nos
rodea, asi comolas formas en que los seres humanosnosrelacionamos entre nosotros.
La idea de progreso permaneceria firmemente anclada en la mentalidad occidental hasta
principios del siglo 20 como unafuerza positiva e ineludible.

Sin embargo,los eventos de la primera mitad de lo queel historiador britanico
Eric Hobsbawmllaméel “corto siglo veinte”, cuestionaron severamentelas nociones de
progreso humanocontinuoy sin fin.Estos deceniosfuerontestigos de las guerras entre
Rusia, China y Japon, la carniceria de la primera guerra mundial, la revolucién rusa
y la emergencia del totalitarismo comunista, el avance del fascismo y del nazismo en
Europa,el colapso de Wall Street en 1929y la gran depresién norteamericana y mundial

durantelos afiostreinta, el holocausto y la destruccién de la segunda guerra mundial, y

el bombardeo atémico de Hiroshima y Nagasaki. Estos tragicos acontecimientos, que

aniquilaron a decenas de millones de personas y generaron incalculable sufrimiento,

no permitieron continuar abrigandoyalimentandola concepcidén de que el progreso

38! Eric Hobsbawm1994.
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humanoera acumulativo,inevitable y permanente.Al socavarseesta creencia, los éxitos

y logros del programa baconiano —intimamente vinculado a la idea de progreso—

empezaron tambiéna ser cuestionados.

Unsupuestofundamental del programa baconianoes que la humanidad ocupa

el lugar central en un mundo creado por Dios. Esta creencia en la centralidad dela

humanidadserfa luego trasladadaal ambito secular y mantenida en practicamente todas

las narrativas de la evolucién humana,si bien Diosseria dejado de lado en la mayoria de

las explicaciones cientificas del origen del universo y de nuestra especie.La hipotética

superioridad

y

el caracter tinico dela humanidad,asf comola centralidad que nos hemos

asignadoenel ordendel cosmos, han sido atacadosdesdevarios frentes. En la segunda

mitad delsiglo 20, y particularmente durante los ultimosdos decenios, surgieron nuevos

desafios a las concepcionesde la realidad y de la condicién humana que hemosheredado

del programa baconiano. Comoconsecuencia, estamos siendo forzados a mirarnos desde

nuevos puntosdevista y bajo nuevas luces. Entre otras cosas, esto hace necesario volver a

ubicar a la humanidad de una manera excéntrica en relacién con los demas organismos

vivientes y al mundo que nosrodea.

Entre los descubrimientosque requieren una revision de nuestras concepciones de

la naturaleza humanay delos postulados del programa baconiano podemosencontrar:

los avances en la fisica de las particulas, que han cambiado nuestras ideas sobre la

realidad material y la nocién de que existe un mundo externo, totalmente separado

¢ independiente de nosotros como observadorése intérpretes; los descubrimientos en

cosmologia cudntica, que nosestén forzando a modificar nuestras concepcionessobreel

origeny el destino del universo,y sobre el lugar que ocupamosen él; los resultados de las

investigacionesacercade la naturaleza del tiempo, que requieren abandonar la nocién de

queel tiempo fluye de manera absoluta e inmutable comotelén de fondopara el progreso

de la humanidad; la necesidad de aceptar quelas actividades humanas estan cada vez

mas estrechamente acopladas en los ecosistemas biofisicos, lo que nos est4 obligando

a abandonar la idea de que la naturaleza existe para ser conquistada y dominada por

los seres humanos; los avances en biotecnologia ¢ ingenieria genética, que nos estén

—_—___—_
ss La descripcidn y reinterpretacién del mito de Prometeopor parte de sir Francis Bacon ofrece un planteamiento muyclaro de

supuntode vista de que la intervencién divina habia otorgadoa nuestra especie un sitial privilegiadoen el cosmos. Para Bacon,

“Prometeo significa de una manera clara y especifica la Divina Providencia |...] el trabajo especial y peculiar de la Providencia

fue la creaciény constitucién del Hombre’, Luegoafiade: “El propésitocentral de la pardbola parece ser que el Hombre, sie

examinamoslas causasfinales, puede ser consideradocomoel centrodel mundo;de tal manera quesi el Hombre fuera extraido

del mundo,elresto pareceria perderse,sin fin o propésito|... Esto es porque todo el universotrabaja conjuntamenteal

del Hombre, ynohay nadadelo cualél noderive un uso o fruto. Las revolucionesy ctorias delas estrellasle

distinguir las estacionesy definir la ubicaciéndelas distintas partes del mundo. Los fendmenosenelcielo mediole permiten

pronosticar el tiempoyel clima. Los vientos empujan sus barcos y hacen funcionar sus fabricas y motores. Las plantas y los

animales de todotipoexistenpara proporcionarle vivienda y proteccién,para darle ropa, alimentos

y

medicina, o para aliviar su

trabajo, o para darle placer y comodidad; todoesto debidoa que todas las cosas existen para beneficioy provecho del Hombre, y

nopara su propiosfines” (Bacon 1985: 270-271), La traduccidntrata de conservarel significado masquela literalidad del texto.

Nétese el uso de “Hombre”para referirse a la humanidadensu conjunto.
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dandola capacidad dealterar conscientementela direccién de nuestra propia evolucién
biolégica; los desarrollos en la inteligencia artificial, que hansurgido para complementar
y plantear desafios a las ideas convencionales acerca del cardcter tinico y especial de la
raz6n humana;ylos nuevosavancesenlas ciencias y tecnologias de la informacién, que
estan creando nuevostiposde “realidades” y alterando fundamentalmentela naturaleza
y los patrones de interacciones humanas.

Estos desafios son producto de los avances cientificos y tecnolégicos de la
civilizacién occidental, que acompafaron el despliegue del programa baconiano; su
impacto combinado, que irrumpié con fuerza atronadora en el escenario mundial
al culminarel siglo 20, nos obliga a revaluar el legado de la era baconiana. Desde esta
perspectiva,la interpretaciéndel mito de Prometeo que hizo Bacon debeser actualizada,
pero en términos mas ambiguose inciertos y sin suponer que “el hombrees el centro del
universo”.

En todosy cada uno de los campos mencionados, nuestro conocimiento esta
avanzando

a

tal velocidad quees casi imposible ofrecer una descripcién precisa de la
amplitud ¢ intensidad de los cambios en marcha. Como consecuencia de estos avances
hemostenido que aceptar nocionesextrafias acerca de la naturaleza probabilistica del
mundofisico, que no esalgo objetivo que“esta alli”, independiente delos seres humanos
como observadores, y también a considerar nociones atin mds insdlitas acerca de la
existencia de una multiplicidad de universos, que no pueden ser comprobadas con las
herramientas de la ciencia moderna. Hemos tenido que revisar nuestras ideas acerca
del flujo lineal y continuo del tiempo, que no puede ya considerarse como referencia
absoluta ¢ inmutable para el avanceilimitado del progreso humano. También nos hemos
visto obligados a abandonar nuestra concepcidn antropocéntrica del medio ambiente, y
a revaluarlos vinculos de reciprocidad que existen entre los seres humanosy el mundo
biofisico que nos rodea.

Al mismo tiempo, debemos hacernos plenamente responsables de guiar
la evolucién biolégica de nuestra especie, estemos ‘0 no en capacidad de asumir
esta enorme y portentosa responsabilidad; empezamos a enfrentar el desafio de la
inteligencia artificial, que nos ha demostrado quela capacidad de realizar tareas légicas
y taciocinar —si bien atin en dmbitos claramente delimitados— no es una facultad
exclusivamente humana; y también hemostenido quehacerfrente al rapido surgimiento
del ciberespacio, un nuevo nivel de realidad, que quiebra el dualismo materia-mente
que ha impregnadola concepcién moderna del mundo en que vivimos. Por tiltimo,
pero no menosimportante, nos hemos dado cuenta de quelos avances tecnolégicos
estan transformandolas interacciones humanas, fragmentando nuestroser, y alterando
profundamentenuestro sentido de identidad personal

y

colectiva.

  

COMENTARIOS Y REFLEXIONES FINALES

i i i rograma
Estos desafios hacen necesario reconsiderar losaa“ F g

i é a cienci erna han evolucionado gradualmente a
baconiano. Los métodos de la ciencia moderna han sane

i i artes, Galileo,
lo largo de cuatro siglos desde los tiempos de Bacon, Descartes : won

y de muchosotros pioneros en este campo, pero experimentaran trans cnet

atin masradicales a medida que avancemosenel siglo 21. Para Ulrich bs no es €

iencias si xi Z . Incluso cabria decir que
fracaso delas cienciassino su éxito lo quelas ha destronado. ona 4

cuanto mayorhasidoel éxito de su actuacion duranteelsiglo actual, masrépi _

profundamentese han relativizado sus originarias pretensiones de validez”. mah 0

iencig i asi ningun otro poder
lleva a preguntarse: “la ciencia ha cambiado al mundo ne casi ning onPe “

é i abria de ir 2 cia a un ca :
:Por qué el cambio del mundo no habria de conducira la cienc

isma?”.™misma? ."

Nuestros esfuerzos por mejorar la condicién humana han tenido una serie

de consecuencias inesperadas e indeseables, que han hecho imposible cumplir

plenamentey sin ambigiiedad con el precepto baconiano de utilizar el conocimiento

en beneficio de la humanidad. Losarreglos institucionales para la generacion y

utilizacién del conocimiento, junto con la idea de queel conocimientoes un on

publico y que apoyarla investigaci6n es principalmente una responsabilidad sul :

estan siendo modificadosen formaviolenta, al mismotiempoquela privatizacion de

vastas areas de conocimiento cientifico avanza aceleradamente.

En formaadicional, y comose indicé anteriormente,la confianzaen el cardcter

continuo e ilimitado del progreso humanoha sido socavada por las catdstrofes

humanas del siglo 20. Mas aun,la progresiva pérdida de las dimensiones aes z

morales que Bacon —en su genuina y profunda preocupacion por el— 7

humanidad— habfa introducido en su programa,es una de las causas principe es de

la paradoja de que el extraordinario éxito del programa baconiano ha terminado por

destruir sus propios cimientos.

7.3. Hacia unareinterpretaci6n del progresoy el desarrollo

EI despliegue del programa baconiano a lo largo de los siglosllegé: su mesine

expresién en la segunda mitad del siglo 20, abrié posibilidades ones —. Para

el ejercicio de las facultades humanas y permitio elevar la calidad le vida de g ‘

parte de la humanidad. No obstante, al mismo tiempo destruy6 Beier parte le

los ecosistemas de los cuales depende nuestra existencia,y sus beneficios con

acaparados por unaparte de la poblacién mundialen los paises con mayor capacida

cientifica, tecnolégica y de innovaci6n.

OO
345 Ulrich Beck 1998; 212, 228.  
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Laculminacién del programa baconianoestuvo intimamenteligadaa la aparicién
del concepto de “desarrollo”, que emergié al finalizar la segunda guerra mundial, y que
puede considerarse comola tiltima —y final— reinterpretacién dela idea occidental
de progreso en el marco de este programa, cuyo ocaso estamospresenciando. La idea
de desarrollo transformé la concepcién de progreso sin limites en un planteamiento
universal aplicable a todas las sociedades,y lo asocié con el imperativo del crecimiento

econémico. Llevaba la promesa implicita de que seria posible alcanzarlos niveles de
prosperidad y bienestar de las sociedades occidentales mas avanzadas en unos pocos
decenios, ysin los costos sociales en que estas incurrieron o impusieron otras.

El pensamiento dominante sobre el desarrollo que prevaleci6 durante la

segunda mitad del siglo 20 ubicé a todas las sociedades en unasola linea continua,
de menos a mas desarrolladosy, pese a los intentos de otras corrientes de pensamiento

comoel estructuralismo (véase la seccién 5.2.2), llegé a permearlas actividades delas

agencias bilaterales y bancos multilaterales que financiaban programas de desarrollo.

E] énfasis que se puso inicialmente en promoverel crecimiento econémico cedié paso

a consideraciones de orden social, institucional y ambiental, ademas de involucrar

progresivamente temas institucionales, politicos y de cardcter internacional. Sin

embargo,en la imaginacién popular,en el ambito profesional y en las esferas politicas
nacionales e internacionales, la idea de desarrollo continuéprivilegiandoel crecimiento
econémico —si bien adjetivandolo con los términos “humano”y “sustentable”.

La simbiosis entre “crecimiento” y “desarrollo” empez6 a cuestionarse con la
introducciéndel concepto “ecodesarrollo”en 1972, y posteriormente con la propuesta
de avanzarhaciael “desarrollo sustentable” de la Comisién Brundtland en 1987." Este

ultimo concepto fue planteado como un proceso de cambio en el cual el uso de los
recursos, la direccién de las inversiones,la orientacidn del cambiotécnico y los cambios

institucionales sean consistentes con las necesidades actuales y de las generaciones

futuras.” No obstanteestos esfuerzos, criticas como las de Herman Dalyysu “teorema

de la imposibilidad” plantearon que no toda la poblacién mundial podria disfrutar
de los niveles de consumodelos paises masricossin violarlos limites biofisicos de la
naturaleza (por ejemplo,de transformacién de la energiasolar a travésde la fotosintesis),
lo que convertia la idea de “desarrollo sustentable” en una contradiccién.

sxe Sobre el tema yéanse los informes sobre el desarrollo mundial del Banco Mundial ysobreel desarrollo humano del Programa

de las Naciones Unidaspara el Desarrollo. Para un breve resumen véase también: FranciscoSagasti y Keith Bezanson 1995; y
Keith Bezanson y FranciscoSagasti 2005,
387. Esta idea fue introducida por Ignacy Sachsen la primera Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollode las
Naciones Unidas, realizada en Estocolmoen 1972, y tuertemente endosada por MauriceStrong, secretario general de la confe-
rencia,
sss World Commission on Environment and Development 1987 (presidida por Gro Harlen Brundtland).

s#9 Para un anilisis de la evolucién de las ideas sobrela relacién entre medio ambiente y desarrollo en este periodo, véase:
Michael Colby1991: 589-615,
390 Herman E. Daly 1993, .
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Las respuestas a estas criticas apelaban al avance tecnoldgico como tina manera

de superarestas limitaciones, aunquesin tomar en cuentaque las capacidades de generar

conocimiento y tecnologia estan concentradas en los paises ricos con niveles exeesivos

de consumoy uso de energia por habitante. Sin embargo,las criticas al crecimiento

econémico hanarreciado durantelostiltimos afios y se ha socavado la confianza en que

la ciencia y la tecnologia podrian ayudara resolverestas contradicciones.”

La tomade conciencia sobre el papel cada vez mas importantedel conocimiento

y la innovacién, y la constatacién de enormes disparidades en ciencia y tecnologia

entre los paises ricos y los pobres, llevaron durante los decenios de 1970 y 1980 a

intentar redefinir el progreso y el desarrollo en términos cientificos y tecnolégicos.

De esta manera, la creacién y consolidacién de capacidades endégenas de ciencia,

tecnologia e innovacién fueron postuladas como una condicién necesaria para mejorar

el desempefio econdmico, aumentarla calidad de vida y conservarel medio amen

tal comolo planteé el Plan de Accién de Viena, aprobado enla Conferencia Mundi

sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo en 1979 (véase los capitulos 2 y 3, y

seccion 5.1.2).""

i6n hacia la era

 

Replantear las ideas de desarrollo y progreso en la incierta transi ria lae

posbaconianaes atin un tarea pendiente. Requiere de una multiplicidad de ejercicios

practicos de imaginacién y de conversaciones abiertas, flexibles y capaces de acomodar

una diversidad de concepciones provisionales y parciales, al tiempo que estimulan y

mantienen un proceso de aprendizaje colectivo que permita acumular experiencia y

conocimiento,aunquesin esperar llegar a una conclusion final definitiva.

Tentativamente podriamos sugerir que desarrollo y progreso deberian ser

redefinidos como procesossin limite de creacién y realizacién de nuevos valores, de

evolucién hacia percepciones compartidas de lo que es y debe ser la humanidad, y

de invencién de maneras de avanzar, individual y colectivamente,hacia la puesta en

practica deestos valores en todas las actividades humanas. Implicito en esta propuesta

esta el supuesto de que no existe un solo esquema interpretativo que pueda—

las multiples realidades de las sociedades humanas, y guiarnos inequivocamente ° a

biisqueda de estrategias y politicas de desarrollo comunes para todos. Esto con -

hacia aceptar la diversidad, reconocerla existencia de conflictos y a buscar formas de

——
yo) Para Thomas Homer-Dixon, es necesariopasar de un “imperativo del crecimiento” a un “imperativo de la SapacidedGe tee

tencia” (resilience), Bill McKibbenes atin mas radical: “En el mundo en que crecimos,nuestro habito economicoy politico ’

arraigadoera el crecimiento; es el reflejo que tenemos que temperar y va a ser muy dificil. [...] acti reemplazoeee

cl emular nuestro sucio crecimientoyllegar a vidas relativamente conto
esperanza vanade queel resto del mundo puede emu ° n y ; varie a

spun es [...] un gran acuerdoen el que el Norte global decide compartir conel Surglobal. Y “ reciprocidad el Suse

3 za et y jimpi Detodolo dicho acerca de nuestro nuevo planeta —las tormentas mas
desarrollarse en una senda diferente y mas limpia [...] i ‘ planeta ment

feroces, el derretimiento del hielo, el océano acido— lo mas terrorificoy extrafo seria el fin del crecimien éase: Thomas

Homer-Dixon 2008:308; y Bill McKibben 2010: 78 y 90.

soa Véase: FranciscoSagasti 1980a: 137-154; 1983a: 1627-1654; y 1988: 37-56.
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resolverlos sin violencia, y también a destacar la importanciadela tolerancia,el respeto

porlos puntosdevista de otros,la transparenciay las practicas democraticas.”

Masatin, la puesta en practica de estos nuevosvalores requiere de una condicién
instrumental basica: contar con capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién
distribuidas en formaequitativa enel Ambito globaly enelinteriorde todas las sociedades.
Sin este requisito clave, no sdlo sera imposible lograr una amplia participacién en las

conversacionespara redefinir el progreso y el desarrollo, o transformarlas nuevas ideas
eniniciativas practicas, sino que también correremosel riesgo de quelas disparidades
entre quienesseran capaces de adaptarse y respondera los desafios del futuro, y aquellos
que quedaran marginados, se conviertan en un abismoinfranqueable.™

7.4 El corazon sobrela piedra

Las consideraciones precedentes sugieren, de manera cada vez mas clara, que a

medida que avanzamosenel nuevosiglo, la humanidad se ha embarcado en un viaje hacia
territorio desconocido; un viaje cuyo destino no podemos,al menostodavia, visualizar
con claridad y que nos est4 forzando a revaluar la condicién humana. Ambigiiedades,

paradojas e incertidumbre acompananesta transici6n —asociada a la triple crisis y al
ocaso del programa baconiano—,cuyas caracteristicas y consecuencias son comparables
a las que tuvieronel Renacimientoy la Revolucién Cientifica.

Desde tiemposinmemorables los seres humanos nos hemosdistinguido en forma
radical de las otras especies, tal comose refleja en los mitos de la creacién en todo el
mundo,queidentifican a la humanidad como lo mas avanzadodel reino animal y lo mas
cercanoa los dioses. Sin embargo,si bien practicamente todas las civilizaciones le otorgan
a nuestra especie un lugar especial en el orden césmico,el cardctertinico, la preeminencia
yla centralidad de la humanidad conrelaci6n la naturaleza y a otras criaturas vivientes

han sido untema particularmente dominantey recurrenteen la cultura occidental.

Lo esencial de la condicién humana consisté en una peculiar combinacién de

evolucién biolégica y cultural que, a través de la emergencia del lenguaje y de la toma
de conciencia de nuestra existencia y de nuestra mortalidad, nos ha conferido a los seres

393 Otrointentoposterior de redefinir el desarrollo en términosdel “bien comin” considerd como objetiv

 

“ampliar al maximo
posible las opciones quetienen todos para imaginar, disear, elegir y realizar libremente sus propios proyectosde vida’, ¢ incor-
porala idea de aprovecharlas oportunidades queofrecela sociedad del conocimiento. Véase: Francisco Sagasti 2000b: 32-35.
v4 Las consecuencias de estas disparidades han sidodestacadas por Thomas Homer-Dixon: seguin este autor, enel siglo21 habra
“crecientes disparidadesentre aquellos que se adaptan bien y aquellos que no{lo puedan hacer] obstaculizaran nuestro avance
hacia un sentido compartidode la comunidad humana, y erosionaranla estabilidad yprosperidad de nuestra nueva sociedad
globalizada” (Thomas Homer-Dixon 2001: 1). ‘Tambiénlo han sido por James Martin: “El siglo 21 presenta una extrema dico-
tomia: enlos paises mas fuertes sera un tiempo de grandes aumentosen riqueza y un aumentomasivoenlo que los humanos
pueden lograr. En los paises mas débiles, habra un ciclo de pobreza, enfermedades,violencia y caos social continuamente en
deterioro” (James Martin 2006:24).
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humanos unaextraordinaria ventajasobre otras especiesen la tierra. Sin embargo,estamos

embarcados ahora en el proceso de alterar el entorno y los fundamentos de estos dos tipos

de evolucién, y también la forma en que se despliegan. Estamos transformando nuestro

entornobiofisico en un grado nuncavisto, modificandolos patrones de comunicacion¢

interaccién humanas que le dan formaa la cultura, y creando nuevostipos de realidad para

proyectar nuestros sentimientosy emociones,y para ejercer nuestras facultades cognitivas

¢ intelectuales, Estamos también expandiendo nuestra capacidades fisicas y mentales

por medio dela gran variedad de aparatos artificiales que hemoscreado, y adquiriendola

capacidad de controlar y dirigir nuestra evolucién bioldgica.

En medio de la confusion y turbulencia asociadas a estos cambios fundamentales,

podriamosaventurar que la crisis y los desafios que confrontamosal agotarse el programa

baconiano son algo que la humanidad tendra que enfrentar una y otra vez. Nuestro

conocimiento y nuestras capacidades avanzan indefectiblemente, perola actividad de la

mente humana sobrepasa continuamente sus propias creaciones. Para cuando nuestra

comprensién —y menosatin, nuestros habitos, instituciones y valores— alcancena los

productos de nuestro intelecto, nos habremos desplazado, una vez mas, hacia territorio

ignoto. Hacemosesto al expandir y transformarel ambito de la experiencia humana,y

también creando nuevas realidades,generando nuevosproblemas,y descubriendo nuevos

misterios a ser develados. Mas atin, podriamos considerar esta incesante buisqueda de

nuevasinterpretaciones de la condicién humana, de nuevas maneras de resolverel acertijo

de nuestra existencia contingente, comounatributo excepcional de la especie humana.

A lo largo del camino, reconstruimos nuestras realidades individuales todo

el tiempo y nuestras realidades colectivas de vez en cuando. Sin embargo,estamos

viviendo en un perfodo muyespecial de la historia humana en el cual la realidad esta

siendo reconfigurada para todos los miembros de nuestra especie. En el albor de la

era posbaconiana debemos embarcarnos en la busqueda de un nuevo programa que

sustituya al que formuld sir Francis Bacon. Quizas nos tomard decenios (0 posiblemente

més tiempo,si es que lo tenemos)articular un nuevo programapara toda la humanidad

conla claridad y coherencia que podemos —cuatrocientos afios después de que fuera

planteado— atribuirle al programa baconiano. Esta busqueda debe basarse en los

extraordinarios logros del programa baconiano,pero aceptando tambiénsuslimitaciones.

Dosindicios sugieren una direccién posible para nuestra busqueda.

En primerlugar, necesitamos ampliar lo quese transformé en un estrecho rango

de consideraciones —vinculadas principalmente al ejercicio de nuestras facultades

racionales— que fueron plenamente incorporadas en el despliegue del programa

baconiano. Quiz esto requiere ponera las consideracioneséticas, emocionales y estéticas

—es decir, los sentimientos— en el mismonivel quela raz6n,integrando todos ellos en

el disefio de un nuevo programa. Comolo planteara Amilcar Herrera hace treinta afios,
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“tenemos que comprender, sobre todo en el mundo occidental, que el conocimiento no

puedereducirse a un conocimientocientifico,filos6fico oreligioso. Tambiénel arte es un
poderoso instrumentopara penetrarel sentido del universo”.”

El segundoindicio se deriva del hecho de que,en el proceso de poneren practica

el programabaconiano,lacivilizacién occidental apabullé a las demascivilizaciones.
Ensolo algunas centurias cambiaron radicalmente todos los aspectos de la condicién

humanapara la mayoria de nuestro planeta. Otras culturas y civilizaciones tuvieron

que absorber, adaptarse y responder a los avances de Occidente. En el camino, las

contribucionespotenciales de las manerasde pensar, vivir y hacer de otras civilizaciones

se perdieron, o al menos fueron dejadas delado.

Quizas es tiempo de reconsiderar esta situaci6n y empezar a recuperar una

diversidad de concepciones y perspectivas culturales sobre la condici6n humana,tal

comose sugirié hace algtin tiempo:

[...] pese a sus indudablesrealizaciones, la cultura cientifica y tecnoldgica occidental
[...] no puede considerarse como un modelouniversal que [todos] los paises deben

imitar, sino que mas bien deberia ser considerada como una delas tantas fases de un
proceso general¢ histérico de evolucién material ¢ intelectual. Es necesario abandonar
la arrogancia implicita en la cultura occidental, que hace [...] que se considere a si
misma como un modelo para el mundo en desarrollo. Hace falta una percepcién
mas ecuménica de los procesos de desarrollo y de progresoenla cual se dignifiquen y
valorenlas posibilidades de las muchas culturas [no occidentales].

 

Sin embargo, la btisqueda e integracién de estas diversas concepciones

culturales debe hacerse manteniendo una posicién ética firme y responsable,

evitando las manifestaciones extremasdel relativismo cultural en las cuales cualquier

comportamiento aparece comojustificable.

Hacealgunos afos, cuando estaba avanzandoen la formulacién de las ideas

sobre el ocaso de la era baconiana que luego se, incorporarian eneste libro,lei el

cuento “El eclipse” de Augusto Monterroso, escritor guatemalteco y maestro del

195 Amilcar Herrera 1981; 200, Homer-Dixon destaca también la importancia de trascenderel ambito dela razén: “Nuestro
enfoque modernopara resolver problemas tiende a ser racional y analitico —yporlo tanto rigidamente empobrecido, Creo
que la razénensi misma noes —nopuede ser— nuestra ultimasalvacion,y que porel contrario debemoshacer uso de nuestra
singular capacidad humanade integrar emocidnyrazdn: movilizar nuestras sensibilidades morales, crear dentrode nosotros un
sentidode loinefable, y lograr una toma de conciencia mesurada de nuestrolugar en el universo’. Véase: Thomas Homer-Dixon
2001: 399.
196 Vea

 

 

  Francisco Sagasti 1980a: 146-147, Masaun,tal comoloplanteara Amilcar Herrera: mundooccidental ha comenza-
doa tener serias dudas acerca de la firmeza yracionalidad de su propia concepcidn de progresoydesarrollo; en su busqueda de
alternativas se ha vuelto consciente de que otras culturas pueden quizas aportar contribuciones para unavisién del mundo mas
integradora y menos reduccionista’. Véase: Amilcar Herrera 1981: 188. Asi mismo, Constantin Von Barloewen1995: 188-189,

plantea que noes posible aceptar la hegemonia del “modelouniversalista accidental y que existe una diversidad de opciones
hacia la modernidad’. .
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relato breve (recuadro 7). Monterroso nos recuerda queotrascivilizaciones han sido

capaces de adquirir conocimiento y develar los secretos del universo sin la valiosa

ayuda de Occidente. El titulo de esta secciénse deriva directamente de este cuento

de Monterroso.

 

RECUADRO7.“El eclipse”

Por Augusto Monterroso

Cuando fray Bartolomé Arrazolase sintié perdido acepté que ya nada podria salvar-

lo. La selva poderosa de Guatemala lo habia apresado,implacable y definitiva. Ante

su ignorancia topografica se sento con tranquilidad a esperar la muerte. Quiso morir

alli, sin ninguna esperanza,aislado, con el pensamiento fijo en la Espana distante,

particularmenteenel convento de los Abrojos, donde Carlos Quinto condescendiera

unavez a bajar de su eminencia para decirle que confiabaen el celo religioso de su

labor redentora.

Al despertar se encontré rodeado porun grupodeindigenasde rostro impasible que

se disponian a sacrificarlo ante un altar, un altar que a Bartoloméle parecié comoel

lecho en que descansaria, alfin, de sus temores, de su destino, de si mismo.

Tres aiiosen el pais le habian conferido un mediano dominiode las lenguasnativas.

Intenté algo. Dijo algunas palabras que fueron comprendidas.

Entoncesflorecié en él una idea que tuvo por dignadesu talento y de su cultura uni-

versal y de su arduo conocimiento de Aristoteles. Recordé que para ese dia se espera-

ba uneclipse total de sol. Y dispuso, en lo masintimo,valerse de aquel conocimiento

para engafara sus opresoresy salvarla vida.

—Si me matais —les dijo— puedo hacerqueelsol se oscurezca en su altura.

Los indigenas lo miraron fijamente y Bartolomé sorprendié la incredulidad en sus

ojos. Vio que se produjo un pequeno consejo,y esper6 confiado,nosin cierto desdén.

Doshoras despuésel corazénde fray Bartolomé Arrazola chorreaba su sangre vehe-

mente sobrela piedra delossacrificios (brillante bajo la opacaluz de un soleclipsa-

do), mientras uno de los indigenas recitaba sin ningunainflexiénde voz, sin prisa,

una poruna,las infinitas fechas en que se producirianeclipses solares y lunares, que

los astronomosde la comunidad maya habian previsto y anotado ensus cédices sin

la valiosa ayuda de Aristoteles.

Fuente: Augusto Monterroso,El concierto

y

el eclipse, México DF, Impresora Econé-

mica, Coleccién Los Epigrafes, 1952.    
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7.5 Comentarios finales

Al concluir este recorrido por los antecedentes, evolucién y perspectivas de
las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina y el mundo,
slo queda hacer algunos comentariosfinales. Los cuatro primeros capitulos han
presentado un marco conceptualy una aprecid  ién histérica de la ciencia, tecnologia
y produccién en América Latina y el mundo, que nos permiten ubicar en contexto
a los esfuerzos por desarrollar capacidades cientificas y tecnoldgicas en la segunda
mitad del siglo 20 (capitulo 5) y en el primer decenio del siglo 21 (capitulo 6), asi
comoexploraren este capitulo algunos desafios y opcionesparael futuro.

A lo largo de este camino hemos constatado quela regidn tiene un riquisimo
acervo de planteamientos y experiencias que configuran lo que ha sido llamado
el “Pensamiento latinoamericano sobre ciencia, tecnologia y sociedad”. Hemos
descubierto también numerososindicios que permitiranal lector ofrecer su propia
interpretacion dela divergencia entre el mundodelas ideas y las realizaciones practicas
en ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina. Diversas combinaciones de
caracteristicas culturales y dotaciones de recursos, estrategias y politicas, actitudes y
comportamientos, influencias externas y condiciones domésticas, entre otros factores
mencionadosen el texto, permiten una variedad de aproximaciones a las razones
queexplican porquélos paises latinoamericanos nohan podido,si bien en diferente
medida, avanzar resueltamente y ubicarse en las fronteras del conocimiento y la
innovacién mundial.

En comparacién con otras regiones del mundo, a comienzos del siglo 21
América Latina esté en una posiciénprivilegiada para dar un gransalto en la creacién
de sus capacidadesen ciencia, tecnologia e innovacién. También esta en condiciones
de ayudara enfrentarlos desafios globales del futuro, y de descubrir nuevas maneras
de mejorar la condicién humana en un mundo cada vez mis incierto, complejo y
vulnerable. Paraesto es preciso asimilarlas lecciones quese derivan dela experiencia,
continuar conlas reformase iniciativas en marcha, abordarla agendapara renovar
estrategias y politicas, y explorar respuestas innovadoras de organizacién econdémica
y social. Sera titil tener en menteel desafio de Sisifo, aceptando que siempre habré
nuevas cimas hacia las cuales empujar la piedra, a lo que debemos afadir que el
ocaso del programa baconianoesta transformando la topografia y creando nuevos
conjuntosde cerros y montafas.

‘Todoesto configura un panorama muycomplejoydificil para América Latina.
Lascrisis, turbulenciae inestabilidad global que acompananla transicién hacia la era
posbaconiana tienen unaserie de implicancias politicas e ideoldgicas, que podrian
hacer tambalearlos inconclusos procesos de democratizaciénenla regién, reviviendo
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las tentaciones autoritarias y los rezagos de comportamientospoliticos autocraticos.

Esto puedeser extremadamentegrave, porque la creacién de capacidades endégenas de
ciencia, tecnologia e innovacién,asi como la biisqueda de nuevas maneras de mejorar

la condicién humana, sélo pueden prosperaren sociedadesabiertas, en donde existe

libertad de pensamiento, expresién y accién. Porlo tanto, es imperativo consolidar

las instituciones y practicas democraticas como un prerrequisito indispensable para
aprovecharlas oportunidades que se nos presentanen la actualidad.

Buena parte de la generacién actual de politicos, profesionales, gerentes,
cientificos, dirigentes laborales y lideres de organizaciones de la sociedad civil
construy6 su visién del mundosobrela base de su experiencia con los acontecimientos

de los tiltimostreinta 0 cuarenta afios. Los profundosy radicales cambios que se han
dado en todos los érdenes de la actividad humanaenla transicién hacia el siglo 21
hacen que estas visiones sean inadecuadas para aprehender y responder a lo que se
nos viene.

Las nuevas generaciones de formuladores y ejecutores de politicas de

ciencia, tecnologia e innovacién deberdn cuestionar los habitos de pensamiento

convencionales, renovar conceptose ideas, y evolucionar hacia nuevas practicas en

las politicas publicas, la gestién empresarial y en la conduccién de organizaciones de

la sociedadcivil, privilegiando la consolidacién de capacidades endégenasenciencia,
tecnologia e innovacién. Deberdn también adoptar nuevosestilos de liderazgo, mas
abiertos, participativos, transparentes, potenciadores y democraticos. Espero que este

libro les sea de ayuda en la dificil tarea que tienen por delante, y les recuerdo la
convocatoria de mi maestro y amigo Eric Trist:

[...] necesitamos personas flexibles, ingeniosas y resistentes, que pueden tolerar
grandes sorpresas y ambigiiedades emocionalmente, mientras contindan trabajando
intelectualmente en asuntos complejos. (We needflexible, resourceful resilient people,

who cantolerate alot ofsurprise and ambiguity emotionally, while continuing to work on
complexissues intellectually).
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