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Dedicatoria

A las generaciones futuras de especialistas en politicas de
ciencia, tecnologia e innovacion, transmitiéndoles lo que
aprendio la mia para que no repitan nuesiros errores, y
estimulandolas a que cometan los suyos propios.




NOTA PRELIMINAR

Este trabajo presenta un panorama de losantecedentes, evolucién y perspectivas
de las ideas y la prictica sobre politicas para promover la ciencia, la tecnologia y la
innovacién en América Latina durante los tltimos seis decenios, ubicindolas en su
contexto histérico y mundial. Considerando la extensa experiencia de la region en
este campo, no pretendo ser exhaustivo, sino presentar una resefa —espero que
lo suficientemente completa— para apreciar la riqueza de ideas, planteamientos y
pricticas de los paises latinoamericanos en este campo. Estd basado en una serie de
textos que he preparado a lo largo de cuarenta anos, en investigaciones y trabajos
recientes sobre el papel de la ciencia, tecnologia e innovacion en América Latina, y
en la experiencia prictica acumulada en el ejercicio de funciones piblicas y privadas
€N CsStos [Cmas.

Los primeros cuatro capitulos se basan en estudios realizados con el apoyo
del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) de Canada,
la Corporacion Carnegie de Nueva York y la Fundacion Rockefeller, el quinto
capitulo en un ensayo preparado a solicitud del Banco Interamericano de Desarrollo,
v 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 y Patricia Rosenfield (Corporacion Carnegie),
Janet Maughan (Fundacién Rockefeller), y a Flora Painter y Juan Carlos Navarro
(BID), por su interés en mi trabajo y por ¢l apoyo brindado en diferentes momentos
de mi carrera profesional. En gran medida, este libro intenta poner en contexto y
resefar la evolucién de lo que Carlos Martinez Vidal y Manuel Mari denominaron
“el pensamiento latinoamericano en ciencia, tecnologia y sociedad”, y de reafirmar

su vigencia ¢ impormncia.

La gran cantidad y diversidad de contribuciones latinoamericanas en campo
de las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion hizo muy dificil organizar el texto
para exponerlas en forma ordenada y diddctica. El lector notard un mayor énfasis
en las ideas y el disefo de politicas en comparacién con sus resultados en lugares y
momentos determinados, pero esto es inevitable 2 menos que se emprenda una tarea
que requeriria de varios voliimenes y afios de trabajo. Las referencias en este texto
contienen informacién a la cual pueden recurrir los interesados en uno u otro aspecto
especifico cubierto en este estudio.

Quicro expresar un reconocimiento especial a Carlos Abeledo, Mario
Albornoz y Juana Kuramoto, quienes revisaron ¢l manuscrito ¢ 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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ayudaron a confirmar ¢l enfoque y la manera de abordar los temas adoptados en este
libro. Los errores que atin quedan en el texto son de mi exclusiva responsabilidad.
Agradezco también la gencrosidad Barbara Jacobs, viuda del ilustre escritor Augusto
Monterroso, y de Isabel Monteagudo, su agente literaria, por reiterar el permiso que
me diera Don Augusto hace algunos afos para citar su cuento “El Eclipse” en el
altimo capitulo de este libro.

Francisco Sagasti
Lima, diciembre del 2010
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1. INTRODUCCION

Las relaciones entre ciencia, tecnologia, innovacion y desarrollo en América
Latina han sido objeto de estudio y andlisis durante més de medio siglo. Una buena
dosis de ingenio, creatividad y planteamientos cada vez mds complejos han caracterizado
a estos esfuerzos, cuya intensidad y orientacién ha variado a lo largo del tiempo. No
obstante estos avances, es posible apreciar una cierta desconexion entre las ideas y la
prictica de politica cientifica y tecnologica. La riqueza de los esquemas conceptuales y
la disponibilidad de estudios empiricos contrasta con la relativa escasez de logros en la
creacion de capacidades avanzadas de ciencia, tecnologia e innovacion. No obstante,
esto no quiere decir que América Latina no haya tenido éxitos en este campo, sino que
la magnitud del esfuerzo intelectual desplegado es mayor que sus resultados.

Al iniciarse el siglo 21 América Latina se encuentra rezagada en relacion, no solo
con Norteamérica, Europa y Japon, sino también con los paises emergentes de Asia,
particularmente China, India, Malasia, Singapur, Taiwdn y la Republica de Corea, que
tenfan niveles similares a los de la regién en cuanto a sus capacidades de generacion y
utilizacion de conocimientos durante el decenio de 1970, periodo en el que florecieron
las ideas sobre ciencia, tecnologia y desarrollo en Latinoamérica.

:Qué explica esta divergencia entre el mundo de las ideas y las realizaciones
practicas en el campo de la ciencia, tecnologia ¢ innovacién en América Latina? No es
posible enconrrar respuestas simples y adecuadas para todos los paises en una region
tan diversa y heterogénea como ésta. Algunas explicaciones apuntan a: una herencia
cultural que se remonta a la época colonial y que no puso énfasis en la urilizacion
prictica del conocimiento cientifico y tecnoldgico; la subordinacion de las economias
de la regién que dependieron excesivamente de la inversion extranjera para obtener
capital y tecnologia; una desconexion entre los enclaves de inversioén extranjera y las
universidades e instituciones locales de investigacién; unas variantes de la “maldicién de
los recursos naturales”, que mantuvieron a América Latina como proveedora de materias
primas ficiles de extraer y procesar, sin poder aumentar el co ntenido tecnoldgico de sus
exportaciones; convulsiones de cardcter politico que impidieron continuar esfuerzos
para consolidar capacidades cientificas y tecnoldgicas; y una supuesta indiferencia de las
autoridades politicas, tanto militares como civiles, que no fueron capaces de apreciar a
tiempo el papel clave que juegan la ciencia, tecnologia e innavacion en la sociedad del
conocimiento que estamos viviendo en la actualidad.

Cualquiera que sea la explicacion del relativo atraso de América Latina en
este campo, al iniciarse el siglo 21 es posible notar una preocupacion compartida en
forma cada vez mds amplia acerca de como superar las limitaciones que enfrenta la
regién. Durante el decenio del 2000 surgieron miltiples iniciativas de politica en
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varios paises latinoamericanos, se retomé el interés en los estudios empiricos sobre
el comportamiento tecnolégico y el desempeno de las instituciones y politicas, los
organismos ¢ instituciones financieros internacionales pusieron mayor énfasis en el
tema, y es posible apreciar logros significativos en algunos campos de la ciencia y la
rccnolngia ¢n aquc]las paises que invirtieron en este rubro de manera sostenida.

Sin embargo, América Latina ha vivido anteriormente un periodo similar de
interés en la ciencia y la tecnologia para ¢l desarrollo. La proliferacion de estudios,
iniciativas, propuestas politicas y programas de cooperacion, y una experimentacion
con formas alternativas de promover la ciencia y la tecnologia durante el decenio de
1970, pusieron a la region a la vanguardia del mundo en desarrollo. Sin embargo,
gran parte de estos avances se perdi6 y olvidé durante la "década perdida” de 1980.
La inestabilidad politica, los gobiernos autoritarios, la crisis de la deuda, los procesos
inflacionarios, los desequilibrios macroeconomicos y cambiarios, los déficits fiscales v
comerciales, una reduccion dristica del hnanciamiento para el desarrollo. y un énfasis
irrestricto en las fuerzas del mercado y la libre competencia, desplazaron el interés de
los politicos, funcionarios piblicos y empresarios hacia direcciones que poco tenian
que ver con la creacion y consolidacién de capacidades propias en ciencia, tecnologia e
innovacion, tarea en la cual el sector publico juega un papel fundamental. En algunos
casos, la inestabilidad politica y la tendencia a desconocer los avances de gobiernos
anteriores, amplificaron el impacto negativo de las crisis econdmicas. Sélo unos
pocos paises, sea ya por razones estratégicas o fortuitas, continuaron invirtiendo en
este campo y lograron evitar el colapso de los esfuerzos que muchas naciones habian
realizado durante los decenios de 1960 y 1970.

Jorge Sibato, el ilustre pionero de la politica cientifica y tecnologica en la region,
solia decir que “toma quince anos crear una institucion de investigacion de nivel mundial,
pero sélo dos anos destruirla’. Esto ha llevado a comparar los esfuerzos regionales en
este campo al wrigico destino de Sisifo, el mitico y astuto rey de Corinto que engaiié a
los dioses mds de una vez, y que fue castigado a empujar una roca cuesta arriba en una
montafa, sélo para que al llegar a la cima ésta rodara hacia abajo y tuviera que empezar
de nuevo, eternamente, una y otra vez. América Latina es un claro ejemplo de esta tarea
digna de Sisifo: en muchos casos la region ha invertido en ciencia y tecnologfa, creado
instituciones, entrenado a cientificos ¢ ingenicros, disefiado ¢ implementado politicas con
considerable esfuerzo, s6lo para verlas desaparecer casi sin dejar rastro.

En la sociedad del conocimiento del siglo 21 el desafio de Sisifo es atin mas
complejo y dificil. Incluso si fuera posible mantener la roca en la cima, asomarian
nuevas alturas hacia las cuales empujar la piedra. Los arduos logros en la construccion de
capacidades en ciencia, tecnologia ¢ innovacién se ven disminuidos ante el vertiginoso y

i Para elaboraciones de esta metifora véase: Simén Schwartzman 1979: 1; y Francisco Sagasti 2004 xvii-xviii
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continuo avance de las fronteras en la investigacién cientifica y tecnologica, que exigen
un esfuerzo constante y sostenido para mantenerse al dia.

Todo esto hace necesario examinar la evolucién de las ideas y de la prictica de
la politica cientifica, tecnolégica y de innovacion en América Latina, de tal manera de
aprender las lecciones del pasado, apreciar con sobriedad la situacion actual, y disefar
intervenciones efectivas para construir y consolidar capacidades cientificas, tecnoldgicas
v de innovacion que sustenten el desarrollo de la regién. Este trabajo aspira a contribuir
con esta tarea, poniendo al alcance de las generaciones actuales y futuras de especialistas
en esta materia ¢l acervo de experiencias y conocimiento acumulado en la regién.

Luego de esta introduccion, el segundo y tercer capitulos presentan un marco
conceptual para examinar las interrelaciones entre ciencia, tecnologia, produccion ¢
innovacion, ubicindolas en su contexto histérico y en ¢l entorno social mds amplio en
el que estdn insertas. A continuacién, el cuarto capitulo examina brevemente la forma
en que el conocimiento y la innovacién evolucionaron en la region hasta mediados t_ici
siglo 20, para luego resefiar en el capitulo siguiente la manera en que la politica cientifica
y tecnolégica surgié y se desarrollé en América Latina durante la segunda mitad del
siglo 20, Un capitulo con apreciaciones acerca de la situacién de la politica de ciencia,
tecnologia ¢ innovacion durante el primer decenio del siglo 21 y unos comentarios y
reflexiones finales 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 generacion de
conocimientos con ¢l desarrollo tecnolégico, la innovacién y la transformacion de las
actividades productivas v de servicios. Luego de identificar tres corrientes que configuran
este marco conceptual —Ila generacion de conocimientos, los avances tecnolégicos y
las transformaciones productivas—, examina su evolucion y cémo se interrelacionaron
a través del proceso de innovacion, para concluir con algunas apreciaciones sobre la
“triple crisis” a principios del siglo 21 como consecuencia de los cambios simultineos
que estdn experimentando estas tres corrientes.

2.1 Ladifusion de la ciencia occidental segiin Basalla

Las primeras interpretaciones de las interrelaciones entre ciencia, tecnologia y
desarrollo en América Latina durante los decenios de 1950 y 1960 se dieron en un
clima intelectual que privilegiaba el papel de la investigacién cientifica en la generacién
de conocimientos y en el desarrollo de tecnologias. Como ejemplo representativo de este
punto de vista se tienen las ideas del historiador de la ciencia George Basalla, quien en
un influyente articulo propuso un esquema conceptual para 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 derivados de la ciencia en el mundo en desarrollo, constituyen una fuente
de problemas y desatios para el avance de la ciencia europea; en la segunda, que Basalla
denomina la etapa de la “ciencia colonial”, existe un desarrollo cientifico incipiente en
estas sociedades; y en la tercera, las naciones en desarrollo se esfuerzan por establecer una
tradicion cientifica propia ¢ independiente.

Durante la primera etapa, unos pocos cientificos europeos visitan las nuevas tierras,
exploran y recolectan ejemplares de fora y fauna, estudian las caracteristicas geogrificas
y fisicas de las dreas ain sin explorar y luego retornan a sus lugares de origen para
completar sus investigaciones cientificas. En unos ambientes académicos relativamente
tranquilos, desarrollan sus teorias y describen sus descubrimientos empiricos.

Una “ciencia colonial” dependiente emerge durante la segunda etapa. La historia
natural sigue siendo el principal foco de interés y atencién, pero la variedad de actividades
cientificas y de problemas estudiados comienza a expandirse hasta casi coincidir con la
de la potencia colonizadora. El cientifico colonial es dependiente en el sentido de que su

1 George Basalla 1967: 611-622.

entrenamiento y educacion, el origen de las rradiciones cientificas a las que se adhiere,
la orientacion de sus actividades y las maneras de obtener reconocimiento por su labor,
provienen de los centros cientificos en los paises colonizadores, y no en los paises o
regiones de donde este investigador es originario y donde vive y trabaja.

La transicion hacia la tercera etapa es compleja y dificil de caracterizar.
Basalla sugiere que la ciencia colonial contiene en si misma y en forma embrionaria
los aspectos esenciales de la tercera erapa. Durante esta transicion, el cientifico
criollo, si bien contintia obteniendo reconocimiento y apoyo del exterior, comienza
a crear instituciones y tradiciones que eventualmente serin el fundamento de una
cultura cientifica independiente. Por lo tanto, durante la tercera etapa, los cientificos
dependientes se transforman gradualmente en cientificos auténomos, con lealtades y
referentes orientados hacia sus lugares de origen.

El modelo de Basalla fue muy difundido y comentado, aunque tiene dos
importantes limitaciones. En primer lugar, usa el concepro de “diseminacion” de la ciencia
occidental como eje de andlisis, sin prestar suficiente atencién al proceso de “absorcion”
¢ “internalizacion” de las actividades cientificas en las naciones en desarrollo. En segundo
lugar, considera s6lo la difusién de la ciencia occidental, sin examinar la propagacion de
la base tecnolégica y la internacionalizacién de las actividades productivas asociadas con
la expansion mundial del capitalismo europeo.’

Privilegiar ¢l concepto de la diseminacion implica adoptar una perspectiva
basicamente eurocéntrica, en la cual la ciencia occidental, alimentada por diversas
corrientes de pensamiento especulativo, tedrico y empirico que convergen en ella desde
arias regiones, se irradia desde Europa hacia el resto del mundo hasta desplazar las
formas de pensamiento “precientificas” locales. En realidad, lo que sucedi6 —y contintia
sucediendo— en diferentes partes del mundo, cada una con su propia tadicion y
cultura, es un proceso de interaccion entre el conocimiento cientifico importado y el
pensamiento tradicional. La existencia de formas indigenas de pensamiento especulativo
es una constante en la historia de América Latina y en lugares tan diversos como Africa,
India, China v el Medio Oriente. La interaccion entre la perspectiva occidental del
mundo y la variedad de perspectivas tradicionales ha dado origen a una multiplicidad de
maneras de visualizar el entorno biofisico y el papel de la humanidad en él.

Por estas razones, en vez de centrarse solamente en la “diseminacién”, serfa mds
apropiado referirse a la “difusién, absorcion y reinterpretacién” de la ciencia moderna,
admitiendo que éste es un proceso en permanente evolucion y que en muchas partes del
mundo en desarrollo se encuentra atin en una fase incipiente y avanza en forma lenta;
que en algunos casos ha existido poca interaccion y mds bien una yuxtaposicion de dos

i Febe Vessuri ha resenado las ideas de Basalla en su trabajo sabre la creacion de instituciones cientificas en los paises en desi
rrollo. Vease Vessuri 1996: 199,215,
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formas diferentes e independientes de pensamiento: la perspectiva cientifica occidental
y los puntos de vista autéctonos o tradicionales de las regiones en desarrollo.

Mis atin, si se examina la difusion de la ciencia moderna sin tomar en cuenta los
procesos paralelos de diseminacion, absorcion y adapracion de las téenicas y tecnologias
modernas, asi como la expansion mundial de las actividades productivas vinculada a
Occidente, que han interactuado en forma intensa y compleja con sus variantes locales,
existe el riesgo de presentar una vision sesgada en la cual la “difusién de la ciencia
occidental” es percibida como un fenémeno independiente, condicionado sélo por su
propia logica interna y casi inmune a los efectos de las fuerzas sociales, econémicas y
politicas.

2.2 Hacia un marco conceptual integrativo

El clima intelectual prevaleciente en América Latina durante los decenios de 1960
y 1970 propicié la elaboracion de un esquema conceprual que considera el proceso de
generacion, transmision y urilizacidn del conocimiento en forma integral.s Para este
proposito, s posible distinguir tres componentes que configuran, conjuntamente con
sus interrelaciones y contexto, un marco conceptual para describir la manera mediante la
cual la ciencia moderna, la tecnologia y las actividades productivas se extendieron por el
mundo y por América Latina.

El primer componente es la evolucion de las formas de generar conocimiento, que
permite comprender los fenémenos naturales y sociales, asi como ofrecer explicaciones
que le den sentido a la existencia humana. El segundo componente son los avances
tecnoldgicos que proveen a cada grupo humano de un conjunto de respuestas organizadas
para afrontar los desafios que plantea su entorno biofisico y social. El tercer componente
esla rramﬁmmridn_y expansion de las actividades pmﬂ'mrﬁ vas que proveen bienes y servicios
para satisfacer las necesidades de la comunidad y de los individuos que la componen.
Estos tres componentes, considerados como corrientes que cambian continuamente, se
vinculan entre si a través de estructuras institucionales y estin inmersos en el contexto
social, cultural y politico mds amplio que engloba a las sociedades humanas.

En un momento y lugar determinados, una sociedad puede ser caracrerizada por
la forma que adopta el despliegue de cada una de estas tres corrientes, por la manera
en que interactian y se articulan a wravés de los procesos de innovacion, por el tpo 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.

& Eas primeras versiones de este marco conceptual, que ha sido modificado v sctualizado en varias o

' ( portunidades, se plantearon
en; Franciseo Sagasti 1970; 1975b; y 1978¢. Del mismo autor, ver también 1981 y 1988,
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Si bien la perspectiva occidental no puede ser considerada como ¢l marco de
referencia Ginico o privilegiado para el andlisis de los logros obtenidos por la gran @v::}':uda&d
de sociedades humanas, en vista de su éxito en lo material ¢ intelectual, ¢l ()‘Cﬂfit.‘l‘ll'l:
ejerce una influencia enorme en todo el plancta —al punto de que sus prmc:p;t!fm
atributos constituyen una pauta o guia implicita para evaluar a otras sociedades. Sin
embargo, para destacar la extraordinaria diversidad de formas de actuar y pensar de los
seres humanos, v para apreciar el enorme porencial que esta diversidad encarna para el
futuro de la humanidad, es preciso alejarse de la poderosa sombra que proyectan los
conceptos y artefactos de la cultura occidental dominante.

Fl desarrollo de diferentes civilizaciones y sociedades en los dltimos siglos debe
ser visto como una totalidad, cuyos componentes estin en continua interaccion y
la occidental— terming por condicionar

transformacion, y en la cual una perspectiva
a todas las demis al finalizar el segundo milenio de la era cristiana. A su vez, otras culruras
preservaron su individualidad, influyeron en la civilizacién occidental y huf] gc’n.crado
formas hibridas de percibir el mundo y de relacionarse con él. La imagen implicita en
la metifora de los avances en la generacién y utilizacion de conocimientos de otras
civilizaciones y culturas considerados como rios tributarios que con fuyen en el gran mar
de la ciencia occidental es ciertamente sesgada.

Desde hace cuatro siglos, y a pesar de ciertas limitaciones que se han vuelto evidentes
al iniciarse el siglo 21, la ciencia moderna ha demostrado ser la manera mis eficiente
de generar el conocimiento necesario para mejorar nuestra capacidad de cum.pn:nc!c.r y
obtener provecho del mundo que nos rodea. La investigacion y el examen sistemdtico
(logos) del repertorio de respuestas disponibles para actuar sobre los fenémenos r1atumje&
y sociales (fechné) han generado una vasta gama de recnologias para cr'tl‘lil:n[ar l“.s desafios
que plantean estos fenémenos. Las actividades productivas y de servicios as(rcm..ias con
las tecnologias modernas basadas en la ciencia han adquirido un enorme potencial para
satisfacer todo tipo de necesidades humanas.

Como consecuencia, el desarrollo —cualquiera sea su definicion— es una tarea
pricticamente imposible si no se cuenta con un minimo de capacidades auténomas
de ciencia, tecnologia e innovacion. Estas capacidades permitirian, en primer luga

+ Fsta metdfora fue utilizada por Joseph Needham, el gran historiador de Iu_cl:'n..'m ." la lulc'nu]ugr.u en tl im‘.-:n. [‘.II.-I ;1..-«5.111“1:[.
cardcter integrador de la ciencia occidental, pero ha sido controvertida y criticada, Véase Needham I*jln 3. De acuerd o. i : -.I.u i
Alvares (1979 23, “la historia de la humanidad puede ser descrita mejor no como un movimiento dcd:irrcnlu_s vuel’.\tm hacia un
futuro mitico convergente (si bien a diferentes velocidades y en grupos distinbos), sine como lp experiencia de muc h.s‘-\. c l':l“-ltlh
discontinuas, cada una de ellas igualmente importante por si misma y que exhiben la variabilidad :iu los productos de Ta inv :.n-l
tiva humana, cada una de ellas cristalizando un sistema de significados irreducible al de las otras l!r.\duu.‘ull'l del .nu:u.t?. |||.\L
Ortega y Gasset [1968: 77) ha esgrimido argumentos similares cuando se opone a i .' tendencia, tan espontinga coma fxwﬂl\?.
n:m.mll.l- £0 NUEstro Hempo, a creer que, en fin de cuenta, no hay \-cru[ud:r..u‘ncnlr mis que utia técnica, la .mu.:lj cus.'u;.\uun:.: r.
cana, y que todo lo demas fue solo torpe rudimento y balbuceo hacia qli.l. [es necesario] contrarrestar esta i.l!.l'.ld(ln in y sume nlu
la tecnica actual como una de tantas en ¢l panorama vastisimo y multiforme de 1as humanas téenicas, relativizando ast su sentido

v mostrando como a cada proyecto y modulo de humanidad correspe nde Ja suya’
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identificar y escoger el conocimiento cientifico disponible en el dmbito mundial para
desarrollar tecnologias basadas en €l, o identificar, importar y absorber la tecnologfa mds
adecuada para incorporarla en las actividades productivas y de servicios. En segundo lugar,
y en aquellos campos en los que no existe conocimiento o recnologia disponible en ¢l
dmbito internacional, estas capacidades permitirian generar un conocimiento cientifico,
ransformarlo en tecnologia e incorporar esta tecnologia basada en la ciencia en las
actividades productivas y de servicios.

Simp“ﬁu‘.’ll‘ld{) ala manera de los “hechos estilizados” en el cam po de la economia, desde
esta perspectiva es posible distinguir dos tipos de sociedades. En primer lugar, aquellas donde la
evolucion de la generacion de conocimiento condujo hacia la ciencia moderna o hizo que ésta
fuera plenamente adoptada, donde las actividades cientificas se vincularon directamente con
los avances tecnologicos, y donde esos avances llevaron a mejorar las actividades productivas
y de servicios a través de la innovacién. En segundo lugar, se tiene aquellas sociedades en
las cuales la generacién de conocimientos no se vinculd de manera significativa a la ciencia
moderna, donde las técnicas permanecieron aisladas o al margen del trabajo cientifico, y
donde las actividades productivas y de servicios no dependieron de los avances tecnolégicos
y de la investigacion cientifica locales. En este caso, la innovacion tiene lugar haciendo uso
de conocimientos y tecnologia importados, sin que éstos se vinculen necesariamente con la
investigacion cientifica y ¢l desarrollo tecnologico locales, lo que permitiria un proceso de
aprendizaje y de gradual apropiacién del conocimiento y la tecnologia procedente del exterior.

La figura 1 indica que una estrecha interaccion entre la ciencia y la tecnologia en
los paises desarrollados alimenta y refuerza la evolucion de las actividades productivas. Sin
la capacidad de generar conocimientas cientificos y de transformarlos en tecnologias para
claborar mejores productos y servicios, este primer grupo de paises no podria haber obtenido
alcas tasas de crecimiento economico y de mejoras en la calidad de vida, La estrecha y continua
interaccion entre la ciencia, la tecnologia y la produccién llevé a la creacion de una buse cientifica
ytecnolagica endigena, que consiste en la acumulacién de capacidades de investigacion cientifica
y desarrollo tecnolégico que hacen posible generar nuevos conocimientos y tecnologias
(y permiten, ademds, modificar, adaptar y recombinar los conocimientos y las tecnologias
existentes), los que luego se incorporan en la produccion de bienes v servicios por medio de
los procesos de innovacién. A su vez, a través del aprender haciendo y ¢l aprender usando,
la utilizacion de conocimientos y tecnologias en el sector productivo lleva a innovaciones
tecnolégicas incrementales, que permiten una mayor acumulacion de ca pacidades recnolbgicas
¥ que eventualmente conducen a nuevas dreas de investigacion cientifica,

& En los trabajos inictales que realicé sabre el tema usé “base cientifica ¥y tecnoldgica endégena” para describir Jas capacidades del
primer tipo de sociedades y "base clentifica y tecnol dgica exdgena” para las del segundo tipo, Vease, por ejemplo, Sagasti 1977 y
ED’:‘B:. Sin embargo, durante el decenio de 1980 se debatio acerca de coma interpretar las ideas de base cientifica ¥ tec nologica
enddgena” y “exdgena’ y algunos autores sugirieron restringir el uso de enddgena al conocimiento y tecnologla autdctonos. Este
trabajo continuard usando estos términos tal como se definen en la presente seccitn, si bien en otras partes del texto se usard
“propia” como sinénimo de enddgena, ¢ “impuests” o "aislada” como sindénimo de exdgena,
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Los paises en desarrollo no lograron crear y Conft?iifiﬂi‘ una base cicnrihca
y tecnolégica enddgena. Sus apreciaciones del mundo diferian del punto dc. vista
predominante en las sociedades occidentales donde, con algunfm'unt;lbfus excepeiones,
la ciencia desplazo a la religion, la mitologia y la magia como actividades gcm't‘ml‘ums del
conocimiento. Intervenciones divinas, causas misteriosas y fuerzas ocultas continuaron
estructurando las relaciones entie los seres humanos y los fendémenos naturales y S(:)Clillcs
que los afectaban. La evolucion de la base tecnoldgica de los paises en dr-;sarm]l.u- tue, en
gran medida, el resultado de procesos locales de prucba y error, y las transtormaciones que
experimentaron sus sistemas productivos obedecieron a cambios lentos para adaptarse a
las condiciones y demandas del entorno local.

Simplificando nuevamente, en la medida en que los paises en ci{rsatrnalit: han
interactuado con sus contrapartes occidentales duranfc los ﬁltim‘us cinco siglos, I'um
adquirido una capa superficial de acrividades cientificas, [t"Cl‘l()!.DglC;Lﬁ y plruc.h.u‘:m:-'as
que, por lo general, permanecieron aisladas unas de las otras. Una parte sigm‘hmrwn
de las actividades productivas ha empleado métodos tradicionales 0 cgnvenuonalnrs.
frecuentemente especificos para determinadas localidades, o r-t':‘t:m)]()gl.l.'s' |!npnrmda?s sin
quie tuviera lugar un proceso de seleccion, adaptacién.y absorcion que hlllhlcl‘:l permitido
apropiarse plenamente de ellas. Con escasa interaccion entre la ciencia n!t'}dt.':l"l‘l;l y las
tecnologfas, tanto modernas como tradicionales; con muy poca vinculacion en_:re
las actividades tecnolégicas modernas y los sistemas productivos locales m.ud.ernm y
wradicionales; y sin la capacidad de seleccionar, incorporar y absorber conocimientos y
tecnologias importados en forma auténoma, estos paises terminaron contando con una
base cientifica y tecnoldgica exdgena.

Los elementos o componentes del marco conceprual propuesto pueden set
resumidos de la siguiente manera: tres corrientes de acrividades hu.manu:i (gc.ncmc:on
de conocimientos, avances tecnolégicos y transformaciones producrwas}): las formas en
que estas corrientes se articulan entre si mediante el proceso de innmfaunn} el SOSIEGS
social, cultural y politico en donde se insertan estas corrientes y los agentes e instituciones
ES(JCi}ldﬂS a C”‘Jﬁ: y 1315 intcmcciﬂ'ncﬁ entre osras res corrientes y sus conl:rapartt:s €n orras
sociedades. Considerando la multiplicidad de interacciones mutuamente Cf)|1dicit1n-:1d:15
entre los componentes de este marco conceprual y tomando como rcfcrcttf;ln un pcfmdn
largo de la historia, las grandes mutaciones que experimentan las sociedades tienen
|ugzﬁr cuando ocurren cambios cualitativos en la naturaleza del proceso de generacion de
conocimientos. Estos llevan a transformaciones fundamentales en las concepciones de la
humanidad v de su relacién con ¢l mundo biofisico, las cuales, a su vez, influyen en la
evolucion de los avances tecnoldgicos, en la transformacion de las actividades productivas
y en las formas que adoptan los procesos de innovacion.
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3, GENERACION DE CONOCIMIENTOS, AVANCES TECNOLOGICOS, TRANSFORMACION
PRODUCTIVA E INNOVACION

Para ubicar mejor la historia v la situacion actual de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién en América Latina, es conveniente examinarlas ante el relon de fondo de la
evolucion de estas tres corrientes —generacion de conocimientos, avance tecnolégico
y transformacién productiva—, asi como su articulacién a través de los procesos de
innovacion. Fsta resenia permitird apreciar el cardcter y la especificidad de los desafios que
enfrenta la region para poner el conocimiento y la innovacién al servicio del desarrollo.

3.1 Generacion de conocimientos

A través de la historia, la magia, la mitologia, la religion y la ciencia han provisto
diferentes maneras de generar conocimiento sobre los entornos biofisicos 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 enfrentan los individuos y los grupos sociales en la relacién con sus

respectivos Contextos biofisicos v sociales.

Desde tiempos inmemorables las sociedades han elaborado sus propios conjuntos
de mitos, en especial sobre la creacién del mundo, para explicar los cambios en las
estaciones y el clima, el movimiento de los cuerpos celestiales, las interacciones con el
entorno que las rodean, y la relacién entre los seres humanos y las deidades. Los mitos
constituyeron maneras de codificar y transmitir conocimiento, algo que en tiempos
previos a la invencién de la escritura se hacia oralmente de generacion en generacion.
Proporcionaban, adems, orientaciones para el desarrollo de téenicas y la organizacién

de la produccion.

La religion reemplazd a la mitologfa y ofrecié una manera mds ordenada de
explicar los fenémenos naturales y ¢l lugar de los seres humanos en el universo. Las
intervenciones divinas y los designios de Dios, que eran interpretados por chamanes
y sacerdotes en su condicion de intermediarios entre las deidades y la humanidad,
estructuraron las interacciones entre las sociedades y sus entornos biofisicos, asi como
las relaciones interpersonales. El supuesto de que existe un orden natural superior,
establecido por sancién divina, se convertiria en una fuerza motivadora que impulso
al pensamiento especulativo y a la generacién de conocimientos a develar los misterios

del universo.

Este capitulo se basa en Francisco Sagasti 20083 capitulo 2; y en trabajos anteriores del autor, partic ularamente en Francisco

Sagasti 1988,1997b
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Al evolucionar la magia, la mitologia y la religion, comenzaron a emerger
concepros abstractos para explicar una variedad de eventos vy fendmenos naturales
registrados por los sentidos. Por ejemplo, desde Platén (430-350 a. C.) y Aristéreles
(384-322 a. C.) nuestras cambiantes percepciones de la realidad fisica en Occidente han
evolucionado principalmente como resultado de una interaccion entre dos dmbitos:
uno abstracto, de ideas y formas vinculadas con nuestras facultades mentales, y otro
tangible, de materias y sustancias relacionadas con nuestras percepciones sensoriales.

Alrededor de esta misma época, eruditos chinos y filésofos hinduies 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 mis complejos y sutiles que involucraban mintsculas
particulas y efectos causales—, pero estos concepros no afectarfan en forma imporrante
la subsiguiente evolucion de las explicaciones occidentales sobre la realidad fisica. El
Medioevo aporté relativamente poco a los conceptos heredados de Aristéreles; los
asocio a los designios de un Dios omnipotente que ejercia una influencia continua
sobre sus criaturas en la tierra. Tomando como base los concepros aristotélicos acerca
de la materia y las formas, los filésofos y clérigos islimicos desarrollaron esquemas que
asociaban fuerzas cosmicas y terrenales, y daban explicaciones sobre las transformaciones
que experimentaban los minerales y los metales.

El pensamiento abstracto condujo al desarrollo de la légica simbdlica, la
geometria, ¢l dlgebra y otras ramas de las matemiticas en la antigua Grecia, India,
¢l mundo drabe y en otras civilizaciones. A pesar de desarrollarse en forma desigual
en diferentes partes del mundo, considerados en conjunto estos avances proveyeron
un sistema de reghs para la munipulacién de CONCepros, ideas y otras abstracciones
producidas por la mente humana. Como resultado, fue posible desarrollar teorias y
explicaciones generalizadas de los fendmenos que rodean a la humanidad. Con ¢l paso
del tiempo, la capacidad de manipular simbolos abstractos conduciria a la invencion
del cdlculo diferencial y a otras herramientas matemiticas que serian 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 y talleres, entre muchas
otras, complementados con ritos, habitos, costumbres, patrocinios, regulaciones y
normas— fueron empleados por diferentes sociedades para organizar la generacion
de un pensamiento especulativo y de conocimiento. Chamanes, sacerdotes, clérigos,
filésofos, artistas, inventores y educadores, trabajando en forma individual o en grupo,
se dedicaron a la creacién y diseminacion de nociones y conceptos abstractos para
explicar los fenémenos naturales. Reyes, tiranos, sefiores feudales y gobernantes de
todos los tipos, asi como personajes piblicos y mercaderes acaudalados, patrocinaron
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a aquellas personas (mayoritariamente varones) que se dedicaban a la produccion de
conocimientos.

La perspectiva de la Edad Media se caracterizo por la 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
privilegiado en la creacién. Esto permiti6 visualizar a los fenémenos naturales no como
algo caprichoso y arbitrario, sino como eventos que respetaban una serie de reglas
predecibles que podian ser descubiertas para mayor gloria divina.

Las contribuciones del periodo final del Medioevo y del Renacimiento sentaron
las bases para la emergencia de la ciencia moderna en los siglos 16 y 17. Entre ellas se
encuentran los trabajos de Roger Bacon en el siglo 13, que destacaron la importancia
de la experimentacién como fuente del conocimiento; los rudimentarios experimentos
de los alquimistas para manipular los clementos constituyentes de la materia; el
redescubrimiento de las ideas de Aristoteles por parte de los estudiosos iskimicos, que
ayudaria a romper el esquema estatico y contrario a la experimentacion de las reorias
platénicas; el desarrollo de las artes pldsticas, que recalcé la importancia de la observacion
cuidadosa y llevé al redescubrimiento de la geometria; la invencion de la imprenta
de tipo movible por parte de Johannes Gutenberg, que permiti6 la distribucion mds
amplia de textos que codificaron el conacimiento disponible en aquellos tiempos; los
avances en las técnicas de observacion celestial (incluida la invencion del telescopio),
que permitieron, conjuntamente con los progresos en las matemiticas (especialmente
en dlgebra y geometria), reinterpretar las teorias en uso y desarrollar nuevos conceptos
sobre ¢l movimiento de los planetas y las estrellas —tal como sucedié con las orbitas
elipticas y heliocéntricas de Nicolds Copérnico, que desplazaron a los circulos
concéntricos de Prolomeo y su abundancia de ciclos y epiciclos para describir el sistema
solar. Todos estos adelantos sentaron las bases de la nueva metodologia cientifica, que
seria desarrollada mis tarde por Francis Bacon, René Descartes, Galileo Galilei ¢ Isaac
Newton.

En las partes no occidentales del mundo, ¢l pensamiento especularivo tradicional
tuvo que enfrentar las ideas religiosas y el enfoque intelectual de los misioneros europeos,
frecuentemente con resultados farales, como sucedié con los intentos de “extirpar
idolatrias” en América Latina. Los intereses y preocupaciones de los investigadores
europeos eventualmente llevarian al surgimiento de lo que Basalla denomind “ciencia
colonial” en diversas partes del mundo no occidental.

La aparicién del método cientifico moderno durante los siglos 16 y 17, que
culminaria en la gran sintesis newtoniana, permitié relacionar de manera sistemdtica
el mundo de las ideas con el de los fenémenos tangibles. El método cientifico —
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caracterizado por una serie de procedimientos que vinculan a la manipulacién de
conceptos y simbolos abstractos con los resultados de observaciones y experimentos—
generd avances significativos en todas las ramas de la ciencia, desde la astronomia y las
matemdticas, hasta la fisica y la biologia. La expansién de la investigacién cientifica
incrementd el acervo de conocimientos a tal punto que se hizo imperativo disenar
nuevas maneras de clasificar el creciente ciimulo de informacién, algo que intentaron
hacer los enciclopedistas franceses a mediados del siglo 18.

Durante los dos siglos posteriores a la revolucion cientifica, la ciencia se ahanzé
como la principal y mds exitosa manera de generar conocimientos. Hacia fines del
siglo 19, los extraordinarios avances en la fisica habian llevado a algunos prominentes
miembros de la comunidad cientifica a preguntarse si es que ain quedaban
descubrimientos fundamentales por hacer. La teoria de la evolucién de Darwin,
enriquecida con la contribucion de Mendel sobre el papel de los factores genéticos en
la herencia, reinaba en las ciencias biolégicas y proveia una poderosa metifora para
examinar el comportamiento de los seres humanos.

Dos importantes descubrimientos en la fisica durante los primeros decenios del
siglo 20 —la teoria de la relatividad y la fisica cudntica— alteraron fundamentalmente
las concepciones predominantes sobre la materia. El replanteamiento de Einstein sobre
la naruraleza de la realidad fisica hizo que el espacio y el tiempo dejaran de ser el
considerados como un andamiaje omnipresente, inmutable ¢ independiente de las
fuerzas y cuerpos ubicados en ¢l. Ambos se transformaron en el “espacio-tie mpo’, un
ente cuatridimensional que interactda con la masa y la energia. Estas interacciones
distorsionan el tejido del espacio-tiempo y hacen que la gravedad no se considere ya
como una fuerza que actia a distancia entre dos cuerpos, tal como habfa postulado

Newton, sino como una curvatura del espacio-tiempo causada por la presencia de
masas y fuerzas.

La mecinica cudntica modificaria nuestras concepciones de la realidad fisica
de manera ain mas radical. Los fisicos cldsicos, incluidos Isaac Newton y Albert
Einstein, consideraron que era posible, al menos en principio, definir el estado de un
sistema mecanico con precision, sujeto tan solo a errores de medicién. La concepcion
cudntica del universo introdujo la idea de que la incertidumbre y la probabilidad estén
imbricadas de manera irreducible en la estructura basica de la materia y la energa.
Desde esta perspectiva, no es posible —ni siquiera en principio— determinar con
certeza la posicion y la cantidad de movimiento (momento) de una particula en
cualquier instante dado: el principio de la incertidumbre de Werner Heisenberg senala
que a mayor precisién en la medicién de la posicion, menos exacta serd la medicion de
su momento.

(GENERACION DE CONOCIMIENTOS: AVANCES,

Sin embargo, tomaria varios decenios mds para que estos dos descubrimicntos
cientificos tuviesen aplicaciones practicas. Las teorfas de Einstein, complementadas
con las contribuciones de muchos otros fisicos destacados, incluyendo los conceptos
de mecinica cudntica que permitieron desarrollar modelos de la estructura .uornicell y
avudaron al desarrollo de la fisica nuclear, condujeron a construir la bomba atc’:.n,uca
durante la segunda guerra mundial. Adicionalmente, la mecinica cuantica establecio ‘\m
fundamentos teéricos para la invencion de los semiconductores, que asu vez ;1!If1na_r:a n
¢l camino para los avances en microelectrénica y la revolucion de la informacion de la

segunda mitad del siglo 20.

Durante los primeros decenios del siglo 20 hubo también importantes avances
en las ciencias médicas, entre ellos ¢l hallazgo de antibiéticos para tratar las infecciones,
el uso de procedimientos seguros para las transfusiones de sangre y ¢l descubrimiento
de analgésicos como la novocaina. Ademis, los métodos estadisticos :decrnos. l.cuer?orl
desarrollados a partir de la segunda década del siglo 20 para extracr mforl.nacmn' (il
de los datos acumulados en el dmbito de la fisica, la biologia y las ciencias sociales.
Los procedimientos de muestreo riguroso, las pruebas de hipdtesis y el dcs;nrro! ln‘ de
funciones matemiticas para describir las propiedades de las distribuciones cstadns’ticas
s¢ convirtieron en herramientas indispensables para la investigacion cientihca.
Permitieron a los investigadores extraer el mdximo posible de informacion a partir '.jc
un ntmero limitado de datos y observaciones, facilitando de esta manera la acepracion
o rechazo de hipétesis en los experimentos o pruebas cientificas.

La segunda mitad del siglo 20 fue testigo de grandes avances en las ciencias
y tecnologias de la informacion, que transformaron la manera en que los seres
humanos nos comunicamos; en las ciencias biologicas, que llevaron a descubrir el
cédigo genético y sentaron las bases para la biotecnologia y para modificar Ia‘ p'r.upi;a
naturaleza de los seres humanos; y en las ciencias de materiales, en donde la posibilidad
de manipular moléculas y dromos ha abierto nuevas puertas para cl dchafmlln de
tecnologias y aparatos en escala microscopica. En un lapso de sélo tres decenios, estos
descubrimientos cientificos permitieron el desarrollo acelerado de nuevas tecnologias
que alteraron de manera fundamental la forma en que la humanidad se relaciona con su
entorno biofisico, y abrieron la posibilidad de alterar en forma deliberada y consciente
la direccion de la evolucion biolégica de los seres humanos. Nuevas técnicas de
observacion de los fenémenos naturales, en particular el clima, unidas a la capacidad de
construir modelos matemdticos y simulaciones en computadora, llevaron a una mejor
comprensién de la forma en que la actividad humana estd alterando radicalmente el
medio ambiente y modificando el entorno biofisico que la soporta.

El vertiginoso ritmo de los avances y descubrimicntos ha generado nuevos
desatios para la conducta de la investigacién cientifica. La disponibilidad masiva de
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datos sobre una gran variedad de fenémenos, unida a la capacidad cada vez mayor de
procesar informacién, han llevado a automatizar el proceso de generacién de hipéresis:
la comprobacién de algunas hipétesis sobre la constitucién de la materia en escala
subatomica —tales como las teorias de las supercuerdas— y sobre el origen y destino
del universo, requicre de cantidades masivas de energia no disponibles en el mundo
actual; y el costo y complejidad de los nuevos emprendimicntos cientificos en las
fronteras de conocimiento los ponen fuera del alcance de la mayoria de establecimientos
cientificos, piiblicos o privados, y los convierten en privilegio de una pequeia minoria
de instituciones, muchas de ellas colaborativas. Esto estd alterando significativamente el
caricrer de la generacion de conocimientos a medida que avanza el siglo 21.

Este breve repaso de la evolucién del pensamiento especulativo sugicre que cada
civilizacion desarrolld, a través de la historia, su propia forma caracteristica de generar
y adquirir conocimiento. Sin embargo, a lo largo del tiempo v en todas las culturas,
es posible observar una transicion desde la contemplacién y aceptacion pasiva de las
manifestaciones de la naturaleza hacia una mayor interaccion entre los seres humanos y
los fendmenos que los rodean. Con variaciones en la forma de abordar los problemas,
la velocidad de los avances y ¢l énfasis dado a uno u otro de sus aspectos, los cambios
en el pensamiento especulativo y en la manera de generar conocimientos en diferentes
sociedades exhiben una gradual, aunque dispar, progresién hacia el uso de la razén como
medio principal para estructurar nuestras apreciaciones sobre el mundo fisico, social,
intelectual y, en menor medida, espiritual. Aun asi, y no obstante el retorno en algunas
sociedades cientificamente avanzadas a concepciones milenaristas y explicaciones
religiosas, el ejercicio de la razon puede adoptar mdltiples formas y debe ser visto desde
una perspectiva amplia, que trascienda el punto de vista estrechamente racionalista de la
ciencia occidental, cuyas limitaciones estdn llevando a revaluar las formas tradicionales
y autdctonas de generar conocimiento, y a postular nuevas maneras de hacer ciencia y
de transformar el cardcter del pensamiento especulativo.

3.2  Avances tecnologicos

A través de la historia cada sociedad ha desarrollado un conjunto de respuestas
propias para relacionarse con su entorno biofisico. Pricticas agricolas, sistemas de
irrigacion, cria deanimales, trabajo de metales, alfareria, fabricacién de textiles, crabajos
en piedra, medios de transporte, produccién de artefactos, métodos de construccion
y procedimientos médicos. entre muchas otras maneras de responder a los desafios de
sobrevivir y prosperar, han evolucionado gradualmente en el tiempo como respuestas
sociales a las demandas especificas impuestas por los 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 csp.eci.ﬁcos: luego ?dq%l‘lt.fr!: una
base de conocimiento empirico que comienza a detectar variacionesen la eficacia dc‘mies
respuestas y a registrarlas mediante procedimientos de prtx?ba y exror. En la :.;lgutehrmf
etapa desarrolla un fundamento de conocimiento empirico activo y f..it.“ Tt:Sput:‘::tJas
técnicas que sienta, en forma ain embrionaria, la ba.sc para una experimentacion
sistemdrica, pero sin conceptos tedricos previos que orienten los procesos de prueba
y error. Mientras se avanza en la transicién hacia conjuntos de téenicas cada vez
mis complejas y mejor equipadas, ¢l repertorio disponible .dclrmpue'sm:.i aumenta
continuamente y crea un vasto “reservorio genético” de conocimiento técnico.

La etapa subsiguiente se caracteriza por la evolucion de laf;'respu‘a'sfas téenicas
hacia soluciones que tienen como referente alguna construccion tenrlca,'la que
marca la transicién de la “técnica” hacia la “tecnologia”. Al inicio estas teorias efan
bastante rudimentarias y las tecnologias incipientes asociadas con c?las no dsh:,n.an
mucho de aquellas derivadas de la sistematizacion del conocimiento empifico
activo. Gradualmente, comenzando en el periodo comprendido entre los slg]r:ls. 15
y 17, las teorfas comienzan a explicar ¢l funcionamiento de las téenicas y a anticipar
su evolucién. Mucho mis tarde, y en particular en el mundo occidental, la teoria
tomarfa precedencia sobre la prdctica en el disefio de respuestas a los desafios del
entorno biofisico. La manipulacion de simbolos abstractos conduciria eventualmente
al desarrollo de nuevas tecnologias que rebasaban ampliamente el a]cancc'def la
experiencia previa y del conocimiento empirico acun'.u.l]ado.'l_.a djl:usu)n de .las practicas
de la ingenieria y la institucionalizacion de la profesion de ingeniero, parucularment'e
durante los siglos 17 y 18, estin estrechamente asociadas al triunfo de la tecnologia

sobre la técnica.

Debido a que la evolucién de las técnicas por medio de p‘ruef‘aa y error
requiere una participacion directa en la produccion, las estrucruras mmtucmna]?s
para la transformacion de la base tecnoldgica en el Mundo Antiguo y la Er:hfd 1\'1"::d|u
estuvieron estrechamente ligadas a las entidades involucradas en la mudahn':au‘un y
expansion de las actividades productivas. En forma adicional, a mu?lqa quela técnica se
metamorfoscaba en tecnologia y que la gama de respuestas tccnologlcas'p916t1CI:Llf.‘s se
ampliaba rdpidamente, un conjunto de hdbitos de pcnsamienu.} y de pricticas sociales
—que configuraba el “sentido comin” de gestién en un lug-.‘ar y tiempo dcrc}rn*fmado?‘-’——
proveyd criterios para elegir entre estas tecnologias. El creciente acervo dein fnn"n;gum
sobre las posibles respuestas a los desafios del medio ambiente hs1}co..bmlnglco y
social hizo necesario desarrollar mecanismos institucionales —organizaciones, ljeglas
y regulaciones, criterios de seleccion— cuya funcion era guiar la tr;:..nstunnacm{n de
respuestas potenciales en respuestas reales y que, como cansecuencia, estah.lc.cmri):m
pautas para la evolucién de la base tecnologica y la modificacion de las actividades

productivas.
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El conocimiento téenico, que hasta fines de la Edad Media se habia acumulado
principalmente sobre la base de procedimientos de prueba y errory de la experimentacién
sistematica pero sin sustento tedrico, comenzo a crecer y a difundirse con rapidez por
todo el mundo, al mismo tiempo que s¢ transformaba cada vez mis en tecnologia. El
descubrimiento curopeo, particularmente ibérico, de nuevas tierras, gentes, plantas,
animales y productos estimulé la investigacion y el intercambio de conocimientos sobre
técnicas y productos. En la segunda mitad del siglo 16, Francis Bacon argumentaria que
tres descubrimientos tecnolégicos —la pélvora, el compis magnético y la imprenta—
habian cambiado el curso de la historia humana. Los progresos en la ingenieria miliar,
con la construccion de fortalezas, puentes y armamento mecanizado, y en la ingenieria
civil, con la edificacion de palacios, iglesias, casas, acueductos y sistemas de irrigacion,
se propagaron con facilidad a medida que el acceso a los diseos y planos se hizo mds
ticil y los ingenicros comenzaron a viajar extensamente.

Varios ensayos y tratados sobre agricultura, mecinica, metalurgia, medicina y
alquimia (precursora de la quimica) circularon ampliamente entre quienes practicaban
estas actividades. Esto hizo que el conocimiento y la informacién, antes celosamente
guardados, estuvieran a disposicién de un creciente niimero de personas interesadas, A
medida que el valor econdmico de tales avances tecnolégicos se puso en evidencia, la
creacion de un rudimentario sistema de patentes, primero en Venecia y luego en otras
ciudades de Italia y de Europa, constituyé el primer intento por establecer lo que hoy
se conoce como “derechos de propiedad intelectual”, Paralelamente se produjo un
desplazamiento gradual de las fuentes de energia, a medida que los molinos de viento
y agua sustituian a la fuerza animal y humana, y que éstos eran reemplazados, a su vez,
por otros artefactos mecinicos tales como el motor a vapor. De esta forma, hacia finales
del siglo 18 el avance de la tecnologia habia contribuido a aumentar significativamente la
disponibilidad de fuerza motriz y a mejorar la eficiencia en el uso de las fuentes de energia.

Lasprimerasideas paralainvencion de calculadoras mecdnicas—que eventualmente
reemplazarfan el trabajo intelectual rutinario— fueron propuestas por Blas Pascal hacia
1640. Casi dos siglos después, en el decenio de 1830, Charles Babbage disefié su “motor
diferencial”, una maquina capaz de realizar una diversidad de operaciones matematicas
mediante la combinacién de numerosos engranajes de distintos tamanos y ubicados en
diferentes posiciones. Sin embatgo, aunque las calculadoras mecinicas se volvieron algo
comiin durante la segunda mitad del siglo 19, seria necesario esperar atin otros cien anos
para que los disefios de Babbage pudieran realizarse en la prictica, con la construccién de
las primeras computadoras programables.

El progreso en la ingenieria militar, naval, civil y mecinica se asociaria
gradualmente con los avances en las matemdricas y la fisica. La invencién del cilculo
infinitesimal por parte de Gortfried Leibniz ¢ Isaac Newton proveyo las herramientas
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matemdticas para resolver problemas complejos, tales como el cilculo de las trayectorias
de cuerpos sujetos en aceleracion, El auge de las 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
modernas serfa recalcada por la posicion privilegiada que les otorgarian los Padres de la
Independencia en los Estados Unidos de Norteamérica.

De esta manera, entre los siglos 17 v 19 los progresos en el conocimiento
tecnolégico condujeron a una variedad de maneras de expandir las capacidades
humanas, tanto fisicas como intelectuales. En forma cada vez mayor, ¢l progreso
tecnoldgico durante este periodo comenzd a vincularse directamente con los avances
en las ciencias, preparando el terreno para ¢l predominio de las tecnologias basadas en
descubrimientos cientificos en los siglos 19 y 20.

Hacia fines del siglo 19 las nuevas aplicaciones de la electricidad y de los
compuestos sintéticos transformaron rapidamente la base tecnoldgica en las naciones
industriales mds avanzadas. La interpenctracion de la ciencia y la tecnologia continuo
a paso acelerado, particularmente en la industria quimica, ya que los progresos en la
quimica orgdnica llevaron al desarrollo de nuevos productos —pldsticos, pesticidas,
fibras sintéticas—, muchos de ellos derivados del pc{r('ﬁcn. cuya pmduccié n aumento
significativamente. Al mismo tiempo, los avances en la fisica y la metalurgia condujeron
a progresos tecnoldgicos en la siderurgia y la industria metal mecinica.

Durante los primeros decenios del siglo 20 la investigacion cientifica m’ic[:ltad:l
deliberadamente hacia hnes practicos wransformé al conocimiento en un factor
critico para la produccién. Los laboratorios industriales, tales como los de la industria
quimica ¢n Alemania, comenzaron a producir un fujo continuo de invenciones —
particularmente nuevos productos y procesos de fabricacion— que r';ipid:lfm‘nlu
encontraban su lugar en las plantas industriales. La estandarizacion y la manufactura
de componentes intercambiables condujeron a  incrementos significativos  de
productividad, v la introduccion de mérodos de organizacion industrial —liderada por
Frederick Taylor y su “administracion cientifica”— hizo posible aumentos atin mayores

en la eficiencia manufacrurera.

La electricidad y los hidrocarburos se convirtieron en las principales fuentes
de energia para la industria, ¢l transporte y el hogar. El aumento de la capacidad de
generacion de elecrricidad, ranto de fuentes térmicas como hidraulicas; las mejoras en
las redes de transmision y distribucion, que permitieron transportar energia a grandes
distancias; y la mayor disponibilidad de motores eléctricos, que se hicieron mds
pequenos, baratos y eficientes, redujeron el costo de la cnergia elécrica, multiplicaron
sus aplicaciones y permiticron que su utilizacion se difundiera ampliamente. Algo

fad
s




Crencia, TeenoroGia, INNovACION

similar sucedié con el motor de combustion interna, cuyo perfeccionamiento —unido
ala mayor disponibilidad de petréleo y gasolina— conduijo al espectacular crecimiento
de la industria automotriz durante el segundo y tercer decenios del siglo 20. A su vez,
esto provocd cambios fundamentales en la produccion y en la distribucion de todo
tipo de bienes, en la organizacion de la vida privada y en la conduccion de las guerras.

La ripida expansion de la industria automotriz, que estuvo asociada con la
disponibilidad casi ilimitada de petrdleo y gasolina a precios relativamente bajos, llevd
al desarrollo de vastos sistemas viales, primero en los Estados Unidos, luego en Europa y
posteriormente en el resto del mundo. A suvez, esto hizo necesario establecer grandes redes
de estaciones de servicio, talleres de reparacion, y de proveedores de repuestos y accesorios
para automéviles. A medida que el automovil se convertia en un bien asequible, pero atin
fuera del alcance de la mayoria de las familias, las instituciones financieras empezaron a
ofrecer lineas de crédito para facilitar su compra, una innovacion financiera que pronto se
extendié a otros bienes de consumo durable.

Nuevos equipos v maquinarias para la industria (mdquinas-herramientas),
agricultura (tractores y cosechadoras), construccion (moto niveladoras y mezcladoras de
concreto), mineria y petréleo (perforadoras y brocas), y para realizar tareas administrativas
(médquinas de escribir y calculadoras) mejoraron la productividad en pricticamente todos
los sectores de la economia. La industria de la aviacion se inicié en los primeros anos del
siglo 20 y en sélo unos pocos decenios los aviones introdujeron cambios fundamentales
en el transporte a larga distancia de correo, pasajeros y carga, y también en las actividades
bélicas. Las innovaciones en el campo de la tecnologia de las relecomunicaciones y la
posibilidad de grabar la voz, los sonidos y las imdgenes transformaron las interacciones
humanas y proporcionaron nuevos medios para el almacenamiento y diseminacion de
enormes cantidades de informacién a través del espacio y del tiempo.

Los desarrollos recnoldgicos en microelectrénica y biotecnologia en la segunda
mitad del siglo 20 abrieron las puertas a una multiplicidad de nuevos producros y
procesos basados en la manipulacién y procesamiento de la informacion, en los dmbitos
subatémico y genético, respectivamente. Los avances en recnologias espaciales llevaron
al despliegue de un gran niimero de satélites de comunicacion, que intensificaron los
intercambios entre personas y organizaciones, permitieron la transmisién masiva de
datos, y sentaron las bases para el proceso de globalizacion econdmica y financiera que se
extendié por todo el mundo al finalizar el siglo 20. Entre otros avances tecnolégicos. la
difusion de teléfonos méviles ha cambiado radicalmente las posibilidades de realizacion
personal de un gran nimero de personas en los paises en desarrollo. Las nuevas tecnologias
vinculadas a modificaciones del cédigo genético han permitido disenar nuevas especies
de plantas, clonar animales, reproducir érganos de seres humanos, y desarrollar terapias
basadas en alteraciones del codigo genético, lo que ha creado una serie de controversias
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acerca del uso de estas tecnologias, de su impacto en el medio ambientey de los problemas
éicos que presenta la posibilidad de alterar conscientemente la evolucién biolégica de la
humanidad.

Al finalizar el siglo 20, las interacciones entre descubrimientos cientificos y avances
tecnolégicos se intensificaron y cristalizd la idea de que las distinciones entre ciencia y
tecnologia estaban desapareciendo, sobre todo en las fronteras del conocimiento. De
acuerdo a Melvin Kranzberg, un distinguido historiador de la ciencia y la recnologia,
“las viejas distinciones entre investigacién basica y aplicada, entre ciencia y tecnologia,
han perdido su significado. Asi, ;dénde termina la ciencia y donde empieza la teenologia
—y viceversa— en campos tales como la bioingenieria, la ingenieria genérica, la energia
nuclear, las ciencias de la informacién y la compuracion, materiales superconductores,
y otros similares? Por lo tanto, estin surgiendo nuevas relaciones institucionales para
ensanchar la encrucijada ciencia-tecnologia-innovacion”

De esta manera, con el crecimiento de las tecnologias basadas en la ciencia, el
conocimiento tecnologico comenzd a permear todas las acividades productivas y de
servicios en las naciones industrializadas, y reemplazo casi por completo al conocimiento
téenico adquirido a través de procedimientos de prucba y error. Sin embargo, en la
mayoria de los paises fuera de Europa, los Estados Unidos y. en menor medida, Japon,
las técnicas tradicionales continuarfan proporcionando el sustento bisico de la mayoria
de las personas, sobre todo en las regiones mis pobres de Asia, Africa, América Latina
y ¢l Medio Oriente. Incluso en las naciones mds industrializadas existian nicleos de
actividades productivas artesanales y “hechas amano”, cuyos productos son atn alamente

cotizados y buscados,

Esta breve resefia de la transformacion de la base tecnolégica indica que los desatios
impuestos por el ambiente biofisico condicionan la demanda de las respuestas téenicas,
tecnolégicas y organizativas que adoptan las sociedades para hacerles frente. Aunque la
transicién entre técnica y tecnologia tuvo lugar principalmente y con mayor exito en
Occidente, las culturas y sociedades no occidentales también adquirieron y desarrollaron
sus propios conjuntos de respuestas técnicas y tecnoldgicas, generalmente apropiadas a su
contexto, frecuentemente basadas en mezclas de conocimiento propio y occidental, pero
siempre procesadas a través de sus propias estructuras institucionales. A medida que se
comienza a cuestionar la idoneidad del acervo de respuestas tecnologicas de Occidente,
principalmente debido a criterios de sustentabilidad ambiental ¢ impacto social, seria til
estudiar las configuraciones alternativas de la base tecnolégica en paises que no han sido
occidentalizados del todo, ¢n donde el conocimiento y las técnicas tradicionales de bajo
impacto sobre ¢l entorno biofisico y social atin juegan un papel importante.

& M. Kranzberg 1989
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3.3 Transformacion productiva

La modificacion y expansién de las actividades productivas estdin motivadas
principalmente por la satisfaccion de las necesidades de los miembros de una
sociedad. Con el transcurrir del tiempo todos los grupos sociales han ampliado
la gama de productos y servicios disponibles para sus integrantes, han mejorado su
calidad y perfeccionado sus métodos de produccion. El intercambio de conocimiento
¢ informacién —principalmente a través del comercio, la migracion y, en el dltimo
medio siglo, la transmision electronica de datos, rextos e imdgenes— ha jugado
un papel central en la capacidad de producir cada vez mds productos y servicios 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
con los patrones de distribucion del ingreso. Siguiendo las logicas del mercado y de
la acumulacién de capital, en la acrualidad una gran cantidad de “necesidades™ que
mantienen ¢l crecimiento econémico son generadas artificialmente por la propaganda
v la publicidad, particularmente en los paises de altos ingresos.

La expansion y transformacion de las actividades productivas han estado
estrechamente vinculadas a la evolucién del proceso de acumulacién, y a la forma
en que ¢l excedente econdmico era apropiado, distribuido y asignado a las diversas
actividades sociales. Los usos tradicionales de la acumulacion —caracteristicos de la
mayoria de las civilizaciones y sociedades hasta la expansién del capitalismo europeo—
inclufan asegurar la provision y almacenamiento de alimentos: la construccion de
templos, palacios y murallas defensivas; el mantenimiento de fuerzas armadas y la
conduccion de operaciones militares; el apoyo a la religion y el clero; y el mecenazgo de
las artes, artesanos y la busqueda del conocimiento. Los nuevos usos de la acumulacion
de riqueza comenzaron a diseminarse durante el periodo final de la Edad Media y
el Renacimiento, y se fueron consolidando durante la expansion de los imperios
europeos y la propagacion del modo de produccion capitalista. Estos nuevos usos
incluyeron la apertura de rutas comerciales, el descubrimiento de recursos naturales,
las inversiones para incrementar la productividad del wrabajo, la facilitacion de las
transacciones comerciales, y la creacion o adquisicion de nuevo conocimiento cientifico
y tecnoldgico. De esta manera, los excedentes acumulados en las sociedades capitalistas
fueron invertidos para generar atin mayores excedentes, los que a su vez consolidaron
el ciclo de acumulacion.

Las actividades productivas y de servicios crecieron durante los siglos 152 17 en
estrecha conexién con el repertorio de respuestas téenicas y tecnoldgicas de la época. Es
myds, antes del advenimiento de la “tecnologia”, la evolucién conjunta del conocimiento
técnico y de las actividades productivas hizo que fuera bastante dificil distinguir entre
téenica y produccion. Tras el matrimonio entre logos y techné, la gama de posibles
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respuestas a los desafios del entorno biofisico y social se incrementé de tal manera que
solo una proporcion cada vez menor de estas respuestas se llevaba a la prictica. Una
variedad de arreglos institucionales, en su mayoria ligados a las fuerzas del mercado
y a la asignacién de recursos financieros, filtraria el creciente acervo de potenciales
respuestas recnoldgicas y seleccionaria aquellas relativamente mis eficientes o rentables
para ser puestas en practica.

Un contrapunto entre la gama de productos y servicios disponible, por un lado,
v las necesidades a ser satisfechas, por otro, ha sido un rasgo intrinseco de la expansion y
modificacion de la produccion en todas las sociedades. Las necesidades han acicareado
el ingenio humano para crear nuevos productos y servicios, asi como las técnicas y
tecnologias asociadas con ellos. A medida que aumentaba la disponibilidad de nuevos
productos y servicios, y que ¢l conocimicnto y la informacién incrementaban la
capacidad potencial de proporcionarlos, se producia un correspondiente crecimiento y
diversificacion de necesidades, lo que, a su vez, generaba una demanda efectiva de tales
bienes y servicios. Los procesos de migracion del campo a la ciudad y el surgimiento
de grandes centros urbanos facilitaron la concentracion de la poblacién consumidora,
contribuyeron a la aparicion de las clases medias y permitieron generalizar la produccion
en masa de muchos bienes,

Las diferentes civilizaciones organizaron la produccién y distribucion de bienes
y servicios a través de una gran variedad de instituciones. Si bien en la 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 Jocales, asi como una diversidad de mecanismos de
redistribucién (diezmo, zakat, potlach) —usualmente articulados y mediados por
autoridades jerdrquicas—, proporcionaron el soporte institucional para las actividades

econ6micas y sociales.

Con el tiempo, el intercambio de bienes y servicios comenzo 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 lu‘gares
especificos donde convergian vendedores y compradores, tales como bazares y ferias.
Siglos mis tarde, esto llevarfaalacreacion de mercados autorregulados parael intercambio
de representaciones simbélicas de bienes y servicios. A medida que se expandia el
dmbito geogrifico de estos intercambios, las transacciones de mercado reemplazaron al
comercio personalizado y sobre la 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 mercados fueran confiables y seguras. De
esta manera surgié una amplia gama de instituciones complementarias para facilitar
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la organizacion de actividades de produccién y servicios, tales como los derechos de
propiedad y los contratos formales, que permitieron a los agentes econémicos reducir
riesgos y anticipar los resultados de sus acrividades econémicas.

Una diversidad de instituciones, algunas relacionadas con incipientes agencias
estatales y otras con asociaciones privadas, emergieron a fines de la Edad Media y durante
el Renacimiento para proveer los bienes pablicos —medios para validar y hacer respetar
contratos, informacion sobre el comportamiento comercial de los agentes econémicos
en el pasado, acuerdos sobre reglas de comercio, pesos v medidas estandarizados, datos
sobre los términos contractuales de acuerdos previos— que se requieren para el buen
funcionamiento de los mercados autorregulados y para reducir los costos de transaccion.
De modo similar, y yendo mucho mas alld de la difusién del uso del dinero como medio
para facilitar el intercambio comercial, las instituciones financieras y de seguros fueron
creadas para viabilizar operaciones riesgosas que cubrieran largas distancias o tiempos
MUy exXIensos.,

Como consecuencia, las actividades productivas se expandieron y diversificaron a
un ritmo sin precedente durante el Renacimiento y los siguientes siglos. Las mejoras en
los medios de transporte aumentaron ¢l intercambio comercial y llevaron a una mayor
especializacion y division del trabajo entre las economias de Europa y 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 periodo tan temprano como el siglo 13,
algunos mercaderes italianos habian comenzado a abrir cuentas entre ¢llos para reducir
el costo y los riesgos asociados a los pagos con moneda. Para esto emitieron notas de
cambio que autorizaban al vendedor a retirar dinero de la cuenta del comprador en un
plazo determinado. A medida que esta pricrica se difundié, los comerciantes que recibian
depdsitos como resultado de transacciones con varios vendedores y compradores, se
percataron que no necesitaban inmovilizar ¢l total de los recursos financieros asociados con
cada una de esas transacciones, que por lo general abarcaban periodos y plazos diferentes.
Los balances no utilizados podian emplearse para comprar a precio de descuento los
papeles de intercambio de aquellos vendedores que deseaban contar con su dinero
antes del plazo especificado. Esto permitio a los comerciantes receptores de depésitos
obtener un beneficio igual a la diferencia entre el precio del descuento y ¢l monto de
la transaccién original. Desde estos inicios surgié gradualmente una gran variedad de
bancos ¢ instituciones para financiar el comercio e invertir en la produccion.

A medida que aumentaban las solicicudes de financiamiento por parte de
productores y comerciantes, los bancos y financistas enfrentaron el problema de
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elegir entre solicitudes que competian por recursos. De esta manera sc{trfmsfhrmarun
gradualmente en entidades seleccionadoras de proyectos, que decidian st-)l-arc la
asignacién de recursos financieros principalmente sobre la base d.c' ]as. uuhdudc‘s
esperadas de cada solicitud. Laexpansién mundial delos imperios coloniales incremento
significativamente la importancia de los bauc‘os como inte ”,“ed iarios hnancicms: hasta
¢l punto en que llegaron a ser capaces de financiar, no solo empresas comerciales y
productivas, sino también guerras y expediciones a tierras desconocidas.

Las actividades productivas y de servicios experimentaron pmfundlas
eransformaciones durante el siglo 18, particularmente durante la I{cmlucié.-n‘lmi.ustrml
que comenzd en Inglaterra y luego se propagé por Europa. El 5!stema 'iabrli..quc
reemplazé a la produccion artesanal y se establecié primero en la industria Ifxlfll. se
expandié rdpidamente hacia otras actividades manufactureras. l:;w rrnnsf‘ormamoncs
institucionales que acompanaron a la Revolucion Industrial requirieron (.icl
establecimiento en gran escala de mercados laborales, financicros ¢ inmobiliarios
autorreeulados. Estos mercados nacionales surgieron primero ¢n lnglascr‘ra Y,
pa.radéiLilun.mcnl.c, requirieron de la enérgica intervencion del Estado y del gobierno

central para convertirse en realidad.

La ripida expansion de los imperios europeos ¢n Africa, .*!Ll‘ii‘:l,)' An:lérilca 1:;1'121“;]
hizo imposible considerar la evolucién de la generacion, adquisicion, d.I.S'[rlbLlCIOl'I y
uso del conocimiento cientifico, la tecnologfa y las actividades productivas en estas
regiones, asi como el funcionamiento de las instituciones asociadas a estas actividades,
sin referirse a lo que sucedia en las naciones ¢ imperios occidentales.

El repertorio de respuestas técnicas y tecnoldgicas de Europa, ;?:Iarticularn_wnt‘c
en ¢l campo militar, probaria ser arrollador para las civilizaciones africanas, hlndl:.l.
mesoamericana, andina, china y del sudeste asidtico. Al mismo tiempo, ¢l intercambio
de plantas y animales expandic rdpidamente las actividades ;1gr|'c0|a.s en Europa y en
las tierras conquistadas. La produccidn y el comercio con las colonias y con remotos
puestos de intercambio comercial se organizaron en funcion de los r.cqucnml.cntr,?s.
de las potencias europeas, como lo demuestran el comercio de especies, la mineria
de oro y plata, el establecimiento de grandes p[anmcit.mcs y haciendas, el comercio
de textiles (algodén, seda y lana) y ¢l infame wrdfico de esclavos. En. cada una de estas
regiones ¢l conocimiento tradicional y sus instituciones no dcsap‘arucu:r'un fiel todo y en
muchos casos, como la regién andina, China ¢ India, han cmxlstitio incomodamente
durante siglos con sus contrapartes transplantadas de Occidente. En contraste con las
tierras colonizadas, Japon adopté politicas que le permitieron permanecer aislado clrf-
la influencia curopea hasta mediados del siglo 19, cuando la dinastia Meiji se embarcé
en un esfuerzo deliberado por obtener conocimiento y tecnologia de Occidente, pero
adaptando las instituciones occidentales a la realidad nipona.
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El surgimiento de dos nuevos conjuntos de actividades industriales en la segunda
mitad del siglo 19 —la electricidad y la quimica organica— sefalé la transicion hacia
la produccién basada en conocimientos cientificos en los paises industrializados. Esto
se convertirfa en una caracteristica predominante en la evolucion del conocimiento y la
informacion durante ¢l siglo 20, a medida que aumenté el nimero y la penetracion de
las actividades productivas y de servicios derivadas directamente de los descubrimientos
clentiticos y los avances tecnologicos.

A partir de mediados del siglo 19, las recnologias agropecuarias comenzaron
también a experimentar transformaciones significativas, particularmente en los Estados
Unidos con el establecimiento de las universidades estatales agricolas (land grant
colleges), y de una red de estaciones experimentales y servicios de extensién agricola.
Las ciencias, tecnologias y practicas médicas, que habian dado un gran salto en los siglos
17 y 18 gracias a los avances en anatomia y ¢l uso del microscopio, experimentaron un
impulso atin mayor durante el siglo 19 con ¢l descubrimiento de las vacunas, la teoria
microbiana de las enfermedades y el uso de la anestesia.

En la manufactura, siguiendo la original ¢ influyente descripcion y explicacién
del impacto de la division del trabajo de Adam Smith a fines del siglo 18, los estudios de
tiempos y movimientos liderados por Lillian Gilbreth y los procedimientos rigurosos de
programacion propuestos inicialmente por Henry Gante, llevaron a fines del siglo 19 al
desarrollo de la ingenieria industrial y a la “administracion cientifica”, como la llamaria
Frederick Taylor dos decenios mds tarde. El método cientifico empez6 a ser aplicado,
no sélo al desarrollo de conocimientos recnolégicos para la produccion, sino también
a una amplia gama de actividades de direccién, gestion, coordinacién y administracion
de la produccion.

Hacia finales del siglo 19, ¢l proceso de integracion a los mercados mundiales
estaba muy avanzado en la mayoria de las regiones, aunque los patrones de comercio
eran sumamente asimérricos. Las naciones mas industrializadas de Europa y Norte
América exportaban bienes manufacturados y servicips intensivos en conocimiento y
tecnologia, mientras que las colonias en Asia, Africa y Medio Oriente, asi como las
naciones independientes de América Latina y otras regiones, exportaban bisicamente
productos bisicos y materias primas. La primera guerra mundial, la Gran Depresion
y la segunda guerra mundial interrumpieron este proceso de integracion, creando
condiciones favorables para el desarrollo de actividades industriales fuera de Europa y
de Norte América. Los paises en desarrollo disfrutaron de cierto grado de “proteccion
natural” para su industria manufacturera en la medida en que los sistemas productivos
de las naciones industrializadas se dedicaron al esfuerzo bélico entre 1914-1917
1939-1945, y también cuando experimentaron una profunda crisis durante la Gran
Depresion de los anos treinta. América Latina y la India aprovecharon esta situacion y
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pusieron en prdctica estrategias de sustitucion de importaciones que incrementaron su

produccion industrial y ampliaron sus mercados internos.

Los treinta anos siguientes a la segunda guerra mundial fueron un periodo
de prosperidad econémica sin precedentes en ¢l ambito mundial, una “era dorada”

en la cual todas las regiones experimentaron un crecimiento econémico sostenido.

Los procesos de descolonizacion y la idea de que el desarrollo econdmico podia ser

estimulado mediante la planificacion e intervenciones deliberadas motivaron una serie

deiniciativas de politica, que abarcaron desde el “gran empuje” a las inversiones piiblicas
para promover el crecimiento, hasta una confianza irrestricta en el funcionamiento de
las fuerzas del mercado para avanzar hacia la prosperidad. La Guerra Fria dividié al
mundo en dos grandes campos, uno orientado hacia la planificacion centralizada y el
sistema politico de partido Gnico, y otro hacia la economia de mercado y la democracia
pluralista, cada uno de los cuales se presentaba a los paises en desarrollo como modelo
a ser emulado,

El colapso de la Unién Soviética y la caida del Muro de Berlin eliminaron una
de estas dos opciones y demostraron que las economias de mercado son mis eficientes
para generar riqueza y asignar recursos. Al mismo tiempo, pusicron de manifiesto
que hay una gran variedad de economias de mercado y que las economias reales son
todas, de diversas maneras, economias mixtas en las cuales ¢l Estado cumple distintos
papeles, desde simple drbitro de la competencia entre empresas, hasta activo promotor
de sectores econdémicos y de inversiones en actividades especificas. La experiencia de
los dltimos dos decenios del siglo 20 ha demostrado también que el funcionamiento
irrestricto del mercado genera desigualdades y concentracion de la riqueza, y conduce
a descalabros econémicos y financieros, por lo que se ha revalorizado la intervencion
estatal para nivelar el acceso a las oporrunidades de desarrollo personal y empresarial,
Las periédicas crisis econdmicas, que culminaron con el colapso financiero del 2008, sin
precedentes desde la crisis de 1929 y la Gran Depresion, reforzaron la creencia de que
es preciso regular ¢l funcionamiento de los mercados, y en especial de los financieros,
de manera mds activa y cuidadosa.

Si bien el progreso de la humanidad a través de la historia ha estado intimamente
ligado a la generacién de conocimientos y los avances tecnoldgicos, durante los dltimos
decenios del siglo 20 el crecimiento explosivo de la disponibilidad de dates, informacion
¥ conocimiento, asi como la posibilidad de compartirlos sin restricciones geogrificas,
temporales o institucionales, han creado un nuevo escenario para el uso de las facultades
humanas, y para transformar las actividades productivas mediante la incorporacion
de tecnologias basadas en descubrimientos cientificos. Como consecuencia, a inicios
del siglo 21 el mundo ha entrado de lleno a la “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 “desmaterializacion” de la economia han
reducido la importancia relativa de la agricultura, industria, mineria, pesca y actividades
similares, y la proporcién de trabajadores manuales que producen bienes angibles ha
disminuido continuamente, particularmente en los paises con una base cientifica y
tecnoldgica endogena. En contraste, se incrementé significativamente la participacion
de las actividades intensivas en conocimiento, y la de los trabajadores involucrados en
la educacion, el gobierno, los servicios de todo tipo, ¢l procesamiento e intercambio de
informacion, los medios de comunicacion v las actividades artisticas. Esta nueva situacion
ha producido cambios fundamentales en la relacion entre trabajadores intelectuales y
manuales, Mejord el estatus y la remuneracion de los trabajadores del conocimiento,
pero al mismo tiempo aumenté el contenido educativo de sus actividades y surgieron
patrones de empleo mas Hexibles e inestables. Mis atin, la aceleracion de la obsolescencia
de los conocimientos y la tecnologia ha hecho necesario que las nuevas generaciones de
trabajadores se embarquen en procesos de aprendizaje continuos y de por vida.

La constatacion cada vez mis difundida y aceptada de que las inversiones en
generacion de conocimientos, avances tecnoldgicos y en la innovacion son los motores
principales del crecimiento econémico en la sociedad del conocimiento, ha motivado
una revaluacion de la funcién del secror publico en el inanciamiento de la investigacion
cientifica y tecnolégica, particularmente en los paises en desarrollo. Asimismo, el papel
cada vez mds importante que juega ¢l sector privado en la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico en los paises de altos ingresos ha llevado a una reexaminacion del
funcionamiento de las instituciones de educacion superior y de las reglas de propiedad
intelectual, con el fin de garantizar el acceso a conocimientos y tecnologias en beneficio
de la sociedad en conjunto.

Estas breves apreciaciones historicas muestran que los cambios en la organizacion
social de la produccion, que son consecuencia de la forma en que se emplea el excedente
econémico y de la direccion que toma el proceso de acumulacion, interactian con las
transformaciones de la base tecnolégica y con la evolucién del pensamiento especulativo
v la creacion de conocimientos. La expansion delurepertorio de respuestas tecnologicas
presenta al sistema productivo con una gama de posibilidades para incrementar la
generacién de excedente, mientras que la mayor disponibilidad de recursos financieros
constituye un desafio para la inventiva humana, y estimula el desarrollo de nuevas
tecnologias y de nuevas formas de pensamiento especulativo y la generacion de
conocimientos. La emergencia del concepto secular de la razon, la desacralizacion de
la naturaleza, y la concepcion racional del mundo que nos rodea, que encontraron
su expresion inicial mds completa en la mente de pensadores como René Descartes y
Francis Bacon, proporcionaron, a principios del siglo 17, los fundamentos ideologicos
para la organizacién de la produccion de acuerdo a las demandas del proceso de
acumulacién, y también para la apropiacién privada del excedente que se asocia
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¢on el surgimiento de las economias de mercado. Al mismo tiempo, la difusion del
sistema productivo capitalista, caracteristico de la civilizacién industrial de Occidente,
contribuyo al predominio de la perspectiva secular e instrumental de la razon que
expandio su alcance en forma implacable.

Una constante en el proceso de evolucion de las actividades productivas,
particularmente durante los tltimos cuatro siglos con la difusion del capiralismo, la
economia de mercado y la civilizacion industrial de Occidente, ha sido la expansion
geogrifica de su dmbito de accion. Desde su organizacion en el ambito local,
las acrividades productivas y de servicios se extendieron en las esferas regional y
continental, y con la globalizacién en la acrualidad abarcan la torlidad del planera.
Sin embargo, ¢l aprendizaje productivo y tecnoldgico de una diversidad de economias
emergentes, hasta hace poco en la periferia de la economia mundial, estd desplazando
gradualmente, pero quizis en forma inexorable, a los antiguos centros de produccion
e innovacion recnolégicas ubicados en Europa y Norteamérica. Por otra parte, este
proceso de internacionalizacion ha sido acompanado por la aparicion de una élire global
de consumidores con patrones de consumo relativamente similares, que se superponen
sobre pautas locales de consumo en los paises en desarrollo —las cuales corresponden
a niveles mucho menores de ingresos y de uso de recursos.

3.4 Procesos y sistemas de innovacion

La centralidad de la innovacién tecnolégica en la transformacion productiva
fue destacada por ¢l economista Joseph Schumperer en ¢l segundo tercio del siglo
20, quien compard los cambios que produce la introduccién de innovaciones en la
economia con el proceso de evolucién, De acuerdo a Schumpeter, la introduccién
de innovaciones conduce al proceso de “destruccion creativa”’, por el cual nuevos y
mejores productos, asi como procesos y procedimientos mas eficientes, reemplazan
continuamente a aquellos que pierden vigencia con la aparicion de nuevas tecnologias
y formas de organizar la produccién. Esto lleva 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 obstante la disrupcion y los
estragos que genera este continuo y recurrente proceso de destruccion creativa, las
reestructuraciones del aparato productivo resultante conducen, a la larga, a niveles mds
altos de productividad, a una mayor competitividad en ¢l mercado internacional y a
mejores tasas de crecimiento economico.:

4 Véuse: Joseph Schumpeter 1934; 1939, v 1943,
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Christopher Freeman y sus colegas en ¢l Science Policy Research Unit (SPRU) de
la Universidad de Sussex iniciaron a partir de mediados del decenio de 1960 una serie de
trabajos empiricos y tedricos inspirados en las ideas de Schumpeter. En ellos destacaron la
centralidad de la innovacién tecnolégica en el desempeno econémico de empresas, sectores
y paises, y en los cambios que experimentan los patrones de comercio internacional.
Vincularon rambién estas ideas con los planteamientos acerca de los ciclos largos en la
economia mundial, sefalando que mids alli de la aparicion de nuevas tecnologas, lo
que cuenta es la difusién de conjuntos interrelacionados de innovaciones tecnoldgicas,
que denominaron “sistemas tecnolégicos”." Paralelamente, Richard Nelson y Sydney
Winter, calificindose como neoschumpeterianos, aplicaron ideas evolucionistas al andlisis
de la competencia tecnolégica como motor del desarrollo de las economias capitalistas.
Pusieron énfasis en un enfoque del comportamiento empresarial derivado de las ideas
de “racionalidad limirada” en los individuos, la toma de decisiones con informacién
imperfecta e incertidumbre, la persistencia de desequilibrios y las discontinuidades en los
regimenes tecnoldgicos, que se apartan de los supuestos bisicos de la teoria neocldsica de
toma de decisiones."

El reconocimiento de la creciente complejidad e importancia de las interacciones
entre la generacién de conocimiento, el avance tecnolégico, la transformacién productivay
los procesos a través de los cuales se incorporan nuevos productos, procesos y procedimientos
alas actividades productivas y de servicio, dio origen al concepto de “sistemas nacionales de
innovacién” (también denominados “sistemas de innovacién” o “sistemas de innovacion
tecnoldgica”) 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 publicos y privados que intervienen en los procesos de innovacion tecnologica, y
para examinar la trayectoria de la evolucién economica de sectores y paises.-

En forma esquemdtica, un sistema de innovacién abarca el conjunto de entidades
privadas, publicas, académicas y de la sociedad civil involucradas en la creacién, difusion
y udlizacion del conocimiento v la recnologia; sus interrelaciones e interacciones, las
estructuras institucionales y los incentivos y reglas del juego que las condicionan; y los
beneficios y ventajas que generan en la produccion de bienes y la provision de servicios.
Con el aumento en la variedad y el nimero de agentes involucrados en hacer efectivo los
procesos de innovacién, hacia fines del siglo 20 surgié una concepcion cada vez mas amplia
e integrada del conjunto de entidades que intervienen en ellos, y de las motivaciones que
configuran su comportamiento en el marco de las economias capiralistas.”

1w Christopher Fréeman, |, Clark v Luc Soete 1982; y Christopher Freeman 1991,

1 Richard Nelson y Sydney Winter 1982, Parg un resumen de las principales ideas de esta corriente de pensamiento en ln eco
nomia, véase Jan Fagerbert 2002,

12 Véase: Christopher Freeman 1987 v 1995: 5-24; v Richard Nelson 1993,

13 Parauna recopilacion de contribuciones sobre la teoria y practica de sistemas de innovacion en el contexto de la globalizacion
y el proceso de desarrollo vease B. A. Lundvall 1992: Fred Gault 2010; y Erika Kraemer-Mbula y Wata Wamae 2010,
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Desde esta perspectiva, un sistema de innovacion incluye, como minimo, las
siguientes entidades:

e Organizaciones publicas, privadas, académicas y de la sociedad civil generadoras
y transmisoras de conocimiento en ¢l sistema educativo y de capacitacion, asi
como aquellas dedicadas especificamente a la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnolégico.

o Empresas productivas y de servicios de todo tipo, que realizan innovaciones
incorporando tecnologfa y conocimiento en sus actividades, sea ya en forma
individual u operando de manera conjunta en conglomerados, asociaciones o redes.

s Empresas, organizaciones y entidades publicas, privadas o de la sociedad civil
que prestan servicios tecnologicos, gerenciales y productivos (informacion sobre
tecnologfas, acceso y difusion de normas téenicas, apoyo en conurol de calidad,
asistencia técnica y capacitacién laboral, adaptacion y absorcion de tecnologias,
gestion tecnoldgica, asesorfa financiera) a las unidades productivas y de servicios
que incorporan innovaciones tecnologicas.

+ Instituciones y agencias publicas que establecen politicas en el campo de la
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 ¢l soporte material
para la innovacion que realizan 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 difundiendo la 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 muchos otros, 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 masa critica minima, tanto en cantidad como en calidad, de
cada uno de estos tipos de entidades, con reglas del juego e incentivos apropiados, y con
un conjunto de interacciones activas y dindmicas entre todos estos agentes. El ambito
de referencia puede ser un pais, una region, un sector o un drea problema —lo que
da origen a una variedad de sistemas de innovacion que operan ¢n diferentes niveles
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y espacios. La creacién y consolidacién de sistemas de innovacién, sobre todo en el
dmbito nacional, es un proceso largo y dificil que toma al menos tres o cuatro decenios
de esfuerzos continuos y sostenidos.” Por esta razon, los paises que han logrado avanzar
en esa direccion hacia fines del siglo 20 y principios del siglo 21 han procedido —sea ya
deliberadamente o fortuitamente— de manera gradual y selectiva, creando subsistemas
df: inﬂﬂ\'a(_'if:.l“ €N menor cSC}l!a V buscﬂﬂdu \f'incllliifiuﬁ entre sia !0 [al’go del [ieﬂ'lp{).

Si bien los estudios sobre sistemas de innovacion se iniciaron en los paises
tecnologicamente mds avanzados, su pertinencia para los paises en desarrollo fue destacada
desde inicios del decenio de 1990. De acuerdo a Charles Cooper: “la tradicién empirica de
‘estudios de innovacion’ 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 examinar los sistemas de innovacion en los paises en
desarrollo, que no lograron atn establecer bases cientificas y tecnolégicas endégenas, es
necesario tomar en cuenta varios factores adicionales a los que se consideran en los paises
cientifica y tecnologicamente mas avanzados, en donde surgié originalmente este concepto, »

En primer lugar, la existencia de un importante, aunque muchas veces soslayado,
acervo de conocimiento tradicional que convive con el conocimiento moderno. El
conocimiento y la tecnologia wradicionales, al igual que el conocimiento cientifico, surgen
de la biisqueda de soluciones a problemas concretos a través de procesos de prueba, error
y aprendizaje. Sin embargo, como se indicé anteriormente, la diferencia estriba en que
no se generan mediante un proceso riguroso de formulacion de hipéresis, corroboracion
experimental y codificacion de resultados, por lo que es dificil transmitirlo y difundirlo.
Debido a un sesgo hacia lamodernidad, los esfuerzos por construir sistemas de innovacion en
los paises en desarrollo no suelen considerar en forma adecuada el acervo de conocimientos
y tecnologias tradicionales con que cuentan. Mas atin, las formas de racionalidad de algunos
de los agentes que emplean este tipo de conocimientos y tecnologias no necesariamente
coinciden con el objetivo de maximizar utilidades, lo que hace necesario considerar lo que
podria denominarse “sistemas indigenas de innovacién”sPor lo tanto, es importante evaluar
y recuperar de manera selectiva los conocimientos y tecnologias tradicionales, especialmente
enreas tales como ¢l aprovechamiento de plantas medicinales, el uso sustentable de recursos
naturales y las actividades artesanales, buscando integrarlos con elementos de conocimiento
cientifico y tecnologico moderno para mejorar su productividad y desempeiio.

u Lasreflexiones sobre el cardcter de tasea de Sisifo que tiene la construccidn de ca
con igual o mayor fuerza al desafio de constituir sistemas de innovacion viables,

15 Charles Cooper 1991:21.

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

pacidades cientificas y tecnologicas se aplican
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En segundo lugar, las estrechas relaciones que distintos agentes nacii(?nales
establecen con sus contrapartes en paises recnoldgicamente mas avanzados conf:ln::ona.n
fuertemente los esfuerzos locales de innovacién. Es importante mantener y fortalecer
las vinculaciones entre la ciencia, la tecnologia y las actividades productivas n?cic.males
con sus CONErapartes ¢n Otros paises mas avanzados, pero sin que esto mg,mﬁquc
debilitar los vinculos que deben existir entre ciencia, tecnologia y produccién en el
ambito doméstico.

En tercer lugar, el proceso de globalizacion, particularmente en el campo de
las relecomunicaciones, ha permitido que los miembros de la cm_nunidad Clt‘l'ﬂ‘lﬁca y
tecnolégica de los paises en desarrollo puedan acceder con mayor facilidad a las fuentes
de informacién, conocimiento y tecnologfa en ¢l dmbito mundial, y particularmente
aquellas disponibles en las instituciones publicas, privadas académicas dn.:: l(.m paises
mds avanzados. El resultado ha sido un intenso flujo de informacion, que si bien eleva
las capacidades de los cientificos y tecndlogos, también sesga su interés hacia agt;:ndas
de investigacion forineas que frecuentemente tienen poco que ver con la s-f)iucm_n de
problemas nacionales. En este sentido, es preciso establecer incentivos {hnan(??ms.
reconocimiento, estimulo, apoyo) para centrar ¢l interés y la atencion de cientificos,
tecnélogos y emprendedores en la situacion y los problemas locales.

En cuarto lugar, la innovacion tecnolégica en paises en desarrollo estd basada en
actividades que podrian denominarse subinnovadoras, o de innovaciones menores, en
comparacion con aquellas de los paises recnologicamente mds avan?adus‘. La adapgann
de tecnologias para utilizar insumos locales, la intr?ducci(‘)n dc- pequefios cambios en
los procedimientos productivos para mejorar la eficiencia, la ingenieria en reversa y
la copia de tecnologias, y la domesticacion de especics silvestres, son a]gur‘uas di estas
actividades de innovacién menor. En contraste con las “innovaciones radicales”, que
cambian totalmente la fisonomia y estructura de un conjunto de :wtividm%cs productwa‘::.
estos cambios tecnolégicos pertenecen a la categoria de “innovaciones mcn:mc.’n»tales '
que sin embargo resulta insuficiente para describir la riqueza y variedad de actividades
innovadoras menores en los paises en desarrollo, que generalmente tienen h_lgar en un
dmbito local especifico y restringido, aun si como resultado de ellas se logra ingresar en
nuevos mercados internacionales.

Esta situacion genera una amplia gama de oportunidades para el aprendizaje en
el interior de la frontera tecnolégica, lo que permite acumular capacidades ¢n forma
progresiva para luego adoprar estrategias mds agresivas cuando se supera una masa
critica de competencias cientificas y tecnolégicas. Sin embargo, estas aportumdadfes
podrian verse limitadas por las circunstancias asociadas a la importacién de tecnologia,
particularmente porque la mayoria de las actividades productivas en los segmentos
relativamente modernos de las economias en los paises en desarrollo dependen de ella.
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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 para el uso ulterior de la tecnologia importada (prohibicién de emplearla en
otras lineas de produccion, limitaciones para transferirla a otras empresas), o la empresa
puede carecer de las capacidades técnicas necesarias para usar de manera efectiva, adaprar
y absorber la tecnologia importada.

En quinto lugar, si bien la adquisicién de capacidades tecnolégicas ocurre en
el dmbito de las empresas, la accion del gobierno, de las entidades académicas y de las
instituciones de la sociedad civil para promover la innovacién es ain mds importante en
los paises en desarrollo. En particular, la accion del Estado es fundamental ¢ irremplazable
para compensar las deficiencias de los mecanismos de mercado y para inducir
transformaciones institucionales.” Los conocimientos y la tecnologia tienen muchas veces
el cardcter de “bienes publicos” que no se agotan con el uso (no rivalidad) y cuyo empleo
es dificil de limitar, sobre todo por parte de quienes no han contribuido a generarlos
(no exclusividad). Debido que todos pueden beneficiarse de ellos sin haber contribuido
a su produccion, los bienes publicos tienen una tendencia a la provision subdptima, lo
que constituye una falla de mercado que debe resolverse mediante la accién colectiva,
particularmente por parte de entidades del sector puiblico.

Por esta razon es necesaria la intervencion estatal activa en el diseo, ejecucion
y coordinacion de politicas para promover la innovacion y el aprendizaje tecnolégicos,
especialmente durante las etapas iniciales de creacion de capacidades y de constitucién
de sistemas de innovacion. Asimismo, es preciso prestar mayor atencion a las politicas
gubernamentalesencamposdistintosalacienciay tecnologia, peroqueafectan indirectamente
alainnovacién en las empresas. El contenido implicito de politica tecnolégica de estas otras
politicas —crediticias, fiscales, laborales, comerciales, de competencia, ambientales, entre
otras— tiene consecuencias importantes para ¢l desempeno empresarial en lo referente a
investigacion cientifica, desarrollo reenoldgico ¢ innovacién.

3.5 La “triple crisis” a inicios del siglo 21

Como se indicé anteriormente, las interacciones entre las diferentes etapas en la
evolucion de estas tres corrientes —generacion de conocimientos, avances tecnologicos
y transformacion productiva— y su articulacién mediante el proceso de innovacion,
visualizadas ante el trasfondo de las instituciones sociales, politicas y culturales,
caracterizan ¢l grado de desarrollo de cada sociedad. Por ejemplo, en Occidente esta
evolucion condujo hacia la ciencia como método dominante para generar conocimientos,
lo que acelerd la transformacion de la base recnolégica y fomenté la transicion de la

it Shulin Gu 1995, '
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tenica hacia la tecnologia. Al mismo tiempo, la ciencia hizo uso de una variedad de
avances tecnolégicos —en particular, el perfeccionamiento de los instrumentos de
observacion— que contribuyeron a expandir los alcances y consolidar ¢l mérodo y la
investigacion cientificos.

Las actividades productivas y de servicios encontraron un creciente apoyo en
las nuevas tecnologias vinculadas a los descubrimientos cientificos, al punto tal que
en la actualidad las actividades productivas que emplean tecnologias basadas en la
ciencia son claramente superiores y dominan la escena econémica. Todo esto tuvo
lugar en paralelo con la expansién del modo de produccion capitalista, la difusion
de la economia de mercado, y con la aceleracién y reorientacién de los procesos de
acumulacién, que se alimentaban de los avances tecnolégicos y cientificos —pero
que al mismo tiempo estimulaban y proporcionaban recursos para las actividades de
investigacion que generaban dichos avances. De esta forma surgio una base cientifica y
tecnoldgica enddgena en los paises industrializados.

Paralelamente, orras culturas y sociedades desarrollaron sus propias formas de
entrelazar estas tres corrientes y de relacionarlas con sus propios entornos sociales,
politicos y culturales. Por ejemplo, en China estudiosos y eruditos hicieron grandes
progresos en el conocimiento de los fenémenos celestiales y fisicos; artesanos y
trabajadores calificados desarrollaron técnicas basadas en la aplicacion sistemdtica de
procedimientos y reglas estandarizados, como lo demuestra su enorme habilidad para
la fabricacién de relojes y esferas armilares; mientras que filésofos y administradores
idearon estructuras organizativas —por ejemplo, la burocracia imperial— para
gobernar un vasto y diverso imperio. Sin embargo, una variedad de factores sociales,
econémicos y politicos —que surgieron como respuesta al entorno cultural de la
civilizacién china— no condujo a la ciencia moderna y a la creacion de una base
cientifica y tecnolégica endégena. Observaciones similares pueden ser aplicadas a la
India, al mundo drabe, al imperio otomano, y a las civilizaciones y culturas nativas de
Africa y América Latina.

Las interacciones entre las tres corrientes y su articulacién mediante la
innovacién son de gran complejidad y muy dificiles de esclarecer, entre otras razones
porque avanzan a distintas velocidades y su condicionamiento mutuo se produce en
¢l marco de diferentes horizontes temporales. Considerando un periodo histérico de
varios siglos, los cambios cualitativos mayores en la naturaleza del proceso de generacién
de conocimientos determinardn la direccion general de la evolucién social. Como
resultado de estos cambios, el concepro que tienen los seres humanos de si mismos y de
su relacién con el mundo biofisico se transforma, y estas nuevas concepciones permean
y engloban gradualmente a todas las actividades humanas, particularmente aquellas
relacionadas con la base tecnoldgica y las actividades productivas.

49




Crenaia, TecnoroGia, INnovacion,

En ¢l otro extremo, considerando el periodo relativamente corto de algunos
decenios, la estructura de las actividades productivas y de servicios juega el papel
clave en la conformacion de las conductas sociales. Define los productos y servicios
especificos disponibles en la comunidad, la orientacion del proceso de acumulacion
v la distribucion del producto social. Desde este punto de vista, la forma dominante
del pensamiento especulativo, que surge como resultado de procesos evolutivos que
abarcan varios siglos, constituiria un telén de fondo “hjo” ante el cual tienen lugar
las modificaciones de la estructura productiva en el corto plazo.

El horizonte temporal en el cual la base tecnolégica experimenta grandes
transformaciones ocupa un lugar intermedio entre los decenios requeridos para
que s¢ manifiesten cambios significativos en las actividades productivas, y los varios
siglos necesarios para la evolucién de nuevas formas dominantes de generacién de
conocimientos. Un periodo de entre uno y dos siglos parece ser adecuado para acorar
la emergencia de transformaciones profundas en la base tecnolégica que define el
repertorio de respuestas disponibles para hacer frente a los desafios del entorno biofisico
v social. Ademas, aunque dichas transformaciones se dan en el marco de una tforma
especifica de pensamiento especulativo dominante, también influyen en su evolucion.
A su vez, la base tecnolégica prevaleciente puede visualizarse como el escenario en el
cual tienen lugar los cambios en las actividades productivas y de servicios.

De esta manera, las tres corrientes evolucionan a velocidades y ritmos distintos,
v los procesos de innovacion que las articulan deben acomodarse a ellos. Los cambios en
las actividades productivas cristalizan en un periodo de décadas, las rransformaciones
en la base tecnologica 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 de los siglos. Las modificaciones en la estructura de
las actividades productivas y de servicios generan tensiones que se acumulan y que
presionan por cambios en la base recnoldgica; de modo similar, las transformaciones en
la base tecnolégica generan y acumulan tensiones que inducen cambios fundamentales
en la naturaleza de la generacion de conocimicnto. Por lo tanto, cualquier explicacion
de la evolucién de estas tres corrientes debe tomar en consideracién tanto sus
propias dindmicas internas como el conjunto de influencias reciprocas entre ellas. En
forma adicional, el periodo de tiempo elegido para enmarcar el estudio o andlisis de

determinado proceso socioeconémico definird cudl de las tres corrientes juega el papel
dominante.

Las sociedades experimentan periodos de inestabilidad v reacomodo cuando
transitan de una estrucrura de actividades productivas a otra, algo que ocurre cada cinco
o mis decenios y que puede tomar unos veinte afos. Se puede esperar perturbaciones
mayores y gran inestabilidad cuando se producen cambios significativos en la base
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tecnologica, algo que sucede aproximadamente cada siglo y medio y que culmitla a
o largo de varias décadas. Finalmente, profundos trastornos, enorme turh.ulcm.m y
grandes tumultos acompanan ¢l desplazamiento de una a otra forma d‘nmnf':antc de
generacion de conocimientos, algo que ocurre en un‘plam que abarca varios cientos de
aios y puede tomar un siglo 0 mas en concretarse. Sin embargo, s preciso acotar que
los procesos de cambio han venido acelerdndose y que es muy posible que en el siglo
21 veamos acortarse los perfodos de transformaciones fundamentales aqui senalados.

El comienzo del siglo 21 es un periodo particularmente complejo y d_ificil.
en o cual la humanidad estd experimentando cambios fundamentales en la forma
dominante de generar conocimiento, en la base tecnolégica, en la estructura de I}as
actividades productivas, y en las maneras en que estas corrientes s¢ amcu'lan entre sia
través de los procesos de innovacion. En la primera de estas transFormacn‘)m;:s, hemos
iniciado un proceso de transicién hacia nuevas formas de generar conocimiento que
eventualmente complementardn y quizas reemplazardn a la ciencia.” En .lal fcgunda.
el acervo tecnologico ha experimentado alteraciones mayores con laqaparlc’lf.m d‘e un
nuevo conjunto de respuestas, basadas en la manipulacion de la informacit?n fi}gltal
y las estructuras genéticas, para hacer frente a los desafios del entorno biofisico y
social. En la tercera, las actividades productivas y de servicios estin completando la
transicion de un paradigma tecnoeconémico basado en el petréleo barato como fact:.)r
dlave de produccién a uno donde el microchip es el nuevo fucmf clave cn_el escenario
tecnocconémico, y posiblemente estén iniciando un desplazamiento hacia un nuevo
paradigma basado en la biotecnologfa. Debido a que estas tres trausform;.;c‘loncs
estin ocurriendo en forma simultinea, somos testigos de una verdadera explosion del
conocimiento, las tecnologias, los productos y servicios, y la innovacion.

Estos procesos simultdneos de transformacion en Ias tres cnrrientcs deacrividades
humanas han adquirido el carcter de una “triple crisis” que estd afectando a t?da la
humanidad en un grado que no tiene precedente desde la época dc:l chm:m:uenm.
Mis atin, el impacto revolucionario de estas transformaciones ha sido magnificado
por ¢l acelerado proceso de globalizacion, y por la conso]idacién de un orden global
fracturado que empezé a surgir durante los dltimos decenios del siglo LTO. Todo
esto configura un turbulento escenario de cambio de época para .lil hLErnamdad que
estd generando incertidumbre y desconcierto, pero que también ofrece enormes
posibilidades para el futuro de nuestra especie.”

1o Esta (ransicion ha sido caracterizada como “el ocaso de la era de Bacon” en relerencia al "i""Hrdmalh:lcmum';‘J::hmllt};-lf—:'.
la ciencia para transformar ¢l mundo en beneficio de fa humanidad. \'f.".l.‘-c: Huins Iuln.lln 1984. y FI.IHILI.HU ?".q,_r,.lut: J » % ‘."
15651568, 20004: 595-602 v 2006, El distinguido antropdloge sir lames Frazer anticipd la transicion a nuevas "-""“‘a-" £ .ﬂ‘a ¢d"l
conocimiento en el ultimo decenio del siglo 19 “En ultima instancia, magia, religion y chencia no son nndu!mat« ue tc;;n ;ﬁ:.,
pensamientng y ast como la cencia ha suplantado a sus |~rrdccos{\r¢";.. pr.nl.-t'.n ser ¢lla misma .\llpt'l'mr.‘f.-l por a g.ufm uir;i‘ Ii‘:l' L
mas perfecta. c‘inuuls por una manera totalmente diferente de ver los lendmenos [...] sobre la cual esta generacion no tiene ides
James Frazer 1964 740,

s Eiras ideas se retoman en ¢l altimo capitulo del libro,
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4. BREVES ANTECEDENTES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA Y DESARROLLO EN
AMERICA LATINA

El marco conceprual propuesto y la breve resefa de la evolucion de sus principales
componentes —generacion de conocimientos, avances tecnologicos, transformacién
productiva y procesos de innovacién— a lo largo de la historia proporcionan el telén
de fondo y el contexto para examinar someramente ¢l desenvolvimiento de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion en América Latina. Esto permite apreciar la especificidad
del devenir del conocimiento y la innovacion en la regién, y examinar la evolucién de
las politicas que trataron de orientarlo durante la segunda mirad del siglo 20.»

Pese a las diferencias entre las culturas prehispanicas latinoamericanas, la amplia
extension geogrifica que habian logrado controlar las culturas inca y azteca, asi como
¢l intercambio entre ellas y con otras culturas menos avanzadas, confirieron a toda
Latinoamérica ciertos rasgos comunes, sobre todo en comparacion con la situacion
mucho mds heterogénea prevaleciente en otras regiones del mundo en desarrollo, como
Africa y Asia. Mas atn, la presencia colonizadora ibérica en toda América Latina —
incluso tomando en cuenta las diferencias entre Portugal y Espafia— ayudé a configurar
durante los siglos de la Colonia una cierta semejanza entre las diversas regiones de
América Latina que, a grandes rasgos, permite tratarla como un conjunto.

Reconociendo que existen muchas variaciones locales, es posible distinguir
cinco grandes periodos en la historia de América Latina: el periodo prehispdnico,
caracterizado por la generacién y utilizacién de conocimientos y técnicas tradicionales;
el periodo de dominacién ibérica, en el cual predomina el pensamiento escoldstico
transmitido por las 6rdenes religiosas y se superponen las bases tecnolégica europea
y técnica latinoamericana; la llegada de la Ilustracion y la independencia politica de
las colonias, que generaron un prematuro optimismo acerca de las posibilidades de
desarrollo latinoamericano; la incorporacién de las antiguas colonias como naciones
independientes a la division internacional del trabajo, que coincidié con el auge v la
crisis del positivismo; el perfodo de industrializacién por sustitucién de importaciones,
en el cual echaron raices y empezaron a crecer la ciencia y la tecnologia industrial
modernas; y; por tltimo, el periodo de crisis econémica, sacial y politica de fines del
siglo 20, marcado por la liberalizacién econémica y los cambios estructurales en los
sistemas productivos de la region.

21 Esta seccion se basa, entre otros textos, en: Francisco Sagasti 1978a: 279-306; v 1992: 615-627,
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4.1 América prehispanica

Las culturas prehispdnicas mds avanzadas mostraron grandes adeia_nc‘os en la
eracion de conocimientos a partir de la experiencia directa y el donl'u?fn d:c las
actividades artesanales. Antes de la llegada de los espanioles a América, IQS.CWlh?.aClOI?CS
maya, azteca e inca, asf como las culturas subrf:glionales‘ que les Preccdlfr('ffi. habian
alcanzado importantes niveles de desarrollo material, 50(?13! e mtclcct_ual. Sus logros en
agricultura e irrigacion, arquitectura y urbanismo, mcdif:ma y saneamiento, metalurgia,
textiles, cerdmica y claboracién de calendarios dan fe 'del alto gradcf de dcsarrulj;u
técnico que alcanzaron. La base téenica de que disponian —consr:r‘ulda a través de
la sistematizacion de la experiencia empirica, pero sin una concepcion teorica que la
orientara— evidenci6 adelantos significativos, tal como lo dc:mucstra c:l elal.borado
control vertical de pisos ecolégicos en la zona andin-:l. La va‘nedad Y diversidad de
actividades productivas, la satisfaccion de los requerimientos alimentarios (a ral puri ko
que en muchas de estas culturas no se conocieron bamb_runas hasta la llegada de :l)s
conquistadores), y la compleja organizacion socifﬂ para dxsponc:r de los cxcctl:lc:m‘cs | e_
produccion, atestiguan la adecuacion de las actividades producrivas y de servicios a las
necesidades basicas de la poblacion.

Todo esto tuvo lugar en e contexto de una organizacion mFia! y politica
centralizada y autoritaria, imbuida de una cfultura rcligios'a y cfuaacrmada por uza
rigidez en los patrones de interaccién social. En los grandcsllmpcnos: las tccnr;_ﬂogll:ls e
guerra y de organizacion social permitieron conquistar amplias extensiones territoriales y
mantenerlas —en forma precaria y con altibajos— unidas hasta la legada de los espafioles.

El pensamiento especulativo en el periodo pn:‘hispénico no _evolucioné en :ia
direccion de la manipulacion sistemdtica de las abseracciones y su cotejo con la realidad.
Sus vinculaciones con la evolucién de la base técnica se protiugeron. como en ottas
culturas y regiones, a través de las tareas agricolas y la astronomia, ya través de l(ins 1::11:(::3
que codificaron las précticas vinculadas a las actividades productivas.® Las relaciones
entre la base técnica y la produccion fueron muy estrechas, al punto dc‘ que ei ‘act:r\‘rolde
técnicas de produccion y la gama de actividades prOifluc:tivas eran casi ind Lsi:_m'gulb es.
Por otra parte, las concepciones cosmogoénicas, mediada‘s por los grupos re:g'ms.mt s;:
constituyeron en la base y fuente de legitimidad para las técnicas de organizacion social.

De este modo, pese a sus indudables logros, las sociedades y culturas pr{:hlspal:‘llcas
no evolucionaron por un camino que las hubiera llevado de manera independiente

i - CE VLT
3 Aunaue 1odas las altas civilizaciones de Ja América precolombina mantuvieran registrus bastiante precisos de au]s nh».fn u;ul i
i N smicas, fueron los mayas quienes mas se adelantaron en la observacian sistematica de los fendmenos celestiales i
nes astronc s ; hip ) e
se relaciona con of hecho de que desarrollaron un lenguaie escrito, su evolucion matemdtica incluyd el uso del Cero y sus avanc
' Y IS .
en astronomia permitieron |a prediccion de eclipses,
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hacia algo parecido a la revolucion cientifica europea. A la llegada de los conquistadores
espanioles, ¢l mundo prehispanico transcurria por senderos totalmente diferentes a los
europeos v también a los de owras regiones del mundo, tales como China, que no
tuvo impedimentos de orden intelectual sino mds bien de orden social y politico para
establecer una base cientifica y recnoligica endogena.

4.2 Dominacion ibérica

Para comprender la forma en que Occidente llegé a América Latina, es necesario
considerar la situacion de la peninsula ibérica antes y durante la Conquista. Este andlisis
debe iniciarse en la época de la Iberia medieval, con su peculiar e inestable convivencia
de las culturas cristiana, judia e islimica durante varios siglos. Luego se debe examinar el
cardcter castellano: austero, devoto, ambicioso e implacable; la forma en que se expulsé a
los drabes y los judios y las consecuencias que esto tuvo en el desenvolvimiento intelecrual
de Espana; la filosofia, al mismo tiempo materialista v reli giosa, que justifico la Conquista;
la cambiante posicion de Espana y Portugal con respecto a la ciencia moderna en la Europa
de los siglos 15 a 17; v la forma en que diversos agentes (6rdenes religiosas, militares,
administradores coloniales, aristéeratas) actuaron como mediadores en la transmision de
la condicién intelectual, econémica y politica de Iberia hacia América Larina.

Sin entrar a describir en detalle la situacion de la ciencia, tecnologia y produccion
en Espaia, es necesario mencionar la involucion que sufrié el ambiente intelectual durante
la Contrarreforma y la mayor parte del siglo 17, lo que afecté negativamente el desarrollo
de la ciencia en América Latina debido al aislamiento que la potencia colonial se impuso
a i misma y a sus colonias. Por otra parte, lo exiguo de los logros tecnoldgicos de Espana
en esa época, asi como el cardcter esencialmente mercanil y agricola de su economia, no
contribuyeron a crear las condiciones para la aparicion de una base cientifica y tecnologica
propia en Latinoamérica, ya que estas condiciones no existieron ni en la propia Espana.

La implantacién de lo occidental en América Latina dio origen a diversas respuestas
locales, cuya variedad se afirmé cuando empez6 a desmantelarse el aparato imperial que habia
introducido cierta homogeneidad superficial en los territorios que antes ocuparon las culturas
prehispénicas. Una constante fue la desarticulacion social de estas culturas, que rompié
con la organizacién productiva (sobre todo con la agricultura) y nivo conio consecuencia
hambrunas generalizadas y la disminucién vertiginosa de la poblacion, agudizada por las
enfermedades contagiosas europeas. Otro factor fue la transferencia de técnicas indigenas
a los conquistadores, quienes aprendicron a desenvolverse en un medio ambiente nuevo
absorbiendo los conocimientos locales necesarios para establecerse en la region.

Se produjeron también respuestas variadas a los intentos de conversién religiosa
y un entrecruzamiento de cancepciones e ideas miticas y religiosas, que ain perdura en
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muchos lugares de América Latina. En el orden del pensami‘cnto especulativo :.{. prudlu’!o
un doble proceso de mestizaje y de superposicion d.e lo occidental con lo :%mmt.m;:]rfn
Jo tecnolégico se perdieron muchas respuestas técnicas It_J::a]es. y se prudu;ul una Ibl?n
de écnicas curopeas ¢ indigenas en diw:'rso\f campos, l-'lnah.nenl.c. s¢ rmrlfntam‘n u.
actividades productivas, priorizindolas en funcion de los intereses de las pu_)t‘ulmata
coloniales, subordinando la mineria a la exportacion de metales preciosos, la agmu_n.:ra
a la mineria, y la estructura del comercio a las necesidades del mercantilismo espanol y

portugu(:s.

Todo esto levd a una ruptura de las tenues vinculaciones entre el pcn?mmicfrj:o
especulativo y la base téenica prehispanica. Se mtroduuf una cuna fia onrn.rafuziit
hacia los mercados de la metropoli colonial— que separo la base wéenica hcrf:d‘ade;w "
las culturas prehispdnicas de las actividades produu:twas. I'ucaleh .dumntu la u).ioma. l:.\
atin, desde entonces Occidente se convertiria en un condicio namiento externo tnamu{; ible
para América Latina: la evolucion del pensamiento :;qp::cul;.mvu seria un pa]lf:lo T .th}i
filtrado primero a través de Espana y luego de otras potencias, del dcsarfoll.(.) m.t(_..u.n:l
de Occidente; la transformacion de la base tecnolégica estarfa cada vez ms u_mdlu:lm:t a
PO sUis CONtrapartes europea y norteamericana; y las actividades Lp:roductwm; rclsron L'i.'lallj
a los intereses internacionales vinculados primero a la expansion europea y [ucgo @

norteamericana.

La evolucién subsiguiente del pensamierito r:spcculati\r':')'dura.nte la 'Cglo_nia.‘yiu‘
época republicana estd marcada por ¢l predominio de la .c:sco!asw::a‘a y por la ind .uen[cu‘ e
las érdenes religiosas en la educacién. Los primeros trabajos cientihcos en Amt‘:'['l(‘:l atina
fucron ¢l resultado del esfuerzo de unos pocos hombres de talento. Un actor importante
en la introduccion de la ciencia occidental en América Lar.infn d‘umntc esta época l['?t'lcrun
las érdenes religiosas, y especialmente los jesuitas, quienes practicamente monopo u.;\n‘gl
la educacion en los territorios espanoles y portugueses durante el siglo 17 y parte del 18.
Por otro lado, las universidades hispanoamericanas, algunas d::.la.s.. cu;‘ﬂcs.sc hmd‘.alrun1
al inicio de la Colonia, se constituirian en ¢l principal escenario institucional para ¢
desarrollo cientifico e intelectual de la region hasta mediados del siglo 20.

4.3 Tlustracion e independencia

L a lustracion llego ala América espafiolay portugesa dura'ntc l;‘a scgunlda_ Timd
del siglo 18 con fuerza explosiva. En todo ¢l continente, las l.mhfcn“dadcslmlfm.(?'
una transformacion que modifico la influencia que habian L‘]L'rClEl.() ]'.l.[e{}‘ug:ld y 1.1
filosofia en las actividades intelectuales, y se introdujo una perspectiva C‘lcnlfﬁ‘(.a ‘cn’ a
ensenanza de disciplinas tales como la botdnica, la medicina y las ciencias fisicas. Por

1 Acerca del legado ibérico, vease Helio laguaribe 1975
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cjemplo, en 1771 el virrey del Perd, Manuel de Amat y Junier, aprobé un nuevo plan
de estudios que incluia las ensenanzas de Leibniz, Bacon, Gassendi y Descartes, y un
decenio mas tarde Juan Benito Diaz Gamarra publica sus “Errores del entendimiento
humano” que introdujo los concepros de filosofia moderna en México y que planteaba
que la sabiduria consiste en tener conocimiento de todas las cosas necesarias y utiles.

Hacia mediados y fines del siglo 18, la influencia predominante de la llustracién
correria en paralelo con los primeros intentos de establecer actividades cientificas
modernas en la region. La base téenica ¢ incipientemente tecnolégica continué
desarrollindose de manera fragmentada, mientras se reducia la variedad de respuestas
técnicas autGetonas y se ampliaban lentamente los componentes de la base tecnolégica
de origen externo.

La Revolucién Francesa produjo en Espafa una serie de intentos para
interrumpir ¢l flujo de las ideas revolucionarias asociadas con la Hustracién hacia las
colonias americanas, tal como lo demuestra la decisién del Tribunal de la Inquisicién
en Cartagena en 1789 de prohibir la difusion de la Declaracion de los Derechos
del Hombre que surgi6 de ese movimiento. No obstante, este esfuerzo resulté poco
efectivo, y las influencias inglesas y francesas aumentaron de manera significativa al
finalizar el siglo 18.

Una serie de misiones cienrificas de Europa hacia América Latina realizadas
durante este periodo tuvicron como protagonistas a personajes que luego tendrian
un papel destacado en la configuracién de las incipientes comunidades cientificas en
la region. Entre ellos se tiene a José Celestino Mutis y la mision botdnica a Nueva
Granada (Colombia), Félix de Azara y la misién histérica y geogrifica al Rio de la
Plata, y Alexander von Humboldr que visit6 varios paises de América Latina y estimuld
la creacion de sociedades cientificas y el estudio de las ciencias naturales. Hipélito
Unanue, pracer de la independencia del Perd, fue un destacado médico e investigador
que impulsé la creacion de la escuela de medicina San Fernando, promovié la ensenanza
de las matematicas y la anatomia en la Universidad de San Marcos, y contribuyo a la
publicacién de El Mercurio Peruano, una de las primeras revistas cientificas en la region
que difundié las teorias de cientificos europeos contemporineos.

Sin embargo, las guerras de la independencia v la agitacion social que éstas
significaron no proporcionaron un marco propicio para la incipiente y embrionaria
comunidad cientifica de aquel entonces. La inestabilidad politica y social continué
hasta mediados del siglo 19, lo que conspiré contra ¢l crecimiento ordenado y
acumulativo de las actividades cientificas y ¢l desarrollo tecnolégico. En el caso del
Brasil, sin embargo, la llegada de la corte portuguesa y la independencia a principios
del siglo 19 tuvieron como consecuencia una profunda transformacién de la sociedad.
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proporcionaron un estimulo a las actividades literarias y cientificas, y motivaron la
fundacion de nuevas universidades.

4.4 Integracion a los mercados mundiales

En la segunda mitad del siglo 19 se produce un renacimiento cientifico cn.toda
América Latina, debido a la creciente influencia del positivismo y al logro de condiciones
econémicas y politicas mis estables. Estas tltimas fueron el reficjo de !a integracion de
la regi6n a los mercados mundiales creados por los avances en los mcd'ms de transporte
y la expansion del capitalismo, en los cuales las economias latinoanrerl‘canus asumieron
¢l papel de proveedores de materias primas y alimentos a las potencias industriales en el
marco de la division internacional del trabajo.

En toda América Latina el positivismo modificé profundamente la forma de
pensar la religion v la filosofia, y tuvo ademds un gran impacto en el :,ie.sarrullo de
las ciencias aplicadas. Su influencia fue particularmente evidente en MCXIC(!.. donde
determiné las reformas politicas introducidas a partir de 1860 y dio un gran impulso
a la educacion vy la ensefanza, estableciéndose asi las precondiciones necesarias para
ol desarrollo de la ciencia moderna. En Brasil la frase “Orden y progreso” de Augusto
Comite, padre del positivismo, fue adoptada como lema para su acufif) y su banflc:m.
Sin embargo, hacia finales de siglo surgieron conflictos de caricter politico e ideolégico
que afectaron negativamente al sistema educativo y llevaron al estancamiento de la
ciencia en ese pais.

La dltima parte del siglo 19 presenté una imagen mixta de la situat:ic:n? fie la
ciencia y la tecnologfa en el resto de América Latina. El impacto de las ideas positivistas,
junto con la creciente demanda de tecnologia asociada con la expansion econdmica y
una industrializacién incipiente, estimularon la realizacién de investigaciones c:ennfncas
y tecnoldgicas. Sin embargo, al igual que en el caso mexicano, los pmh?emas de cardcter
politico, econdmico e institucional impidieron que estos avances ruvieran un cardcrer
acumulativo.

A comienzos del siglo 20 ninguno de los paises de América Latina habia logrado
establecer una base de actividades cientificas que fuera capaz de aportar elementos
significativos al conocimiento universal, y que contara con el respaldo de las aumridadf:ﬂ;
politicas y de la sociedad en su conjunto. Esto se debié, en gran medida, a la carencia
de una demanda social por la ciencia como resultado del incipiente grado de desarrollo
econémico y productivo, a la ausencia de actitudes y valores propicios para l df:qarmllo
de la investigacién cientifica, y a la inestabilidad politica y econémica de l‘us paises de la
region. En forma adicional, cuando la tecnologia y las actividades pmd-ucuvas modfemz_w
ingresaron de lleno a América Latina en los primeros decenios del siglo 20, la ciencia
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local no habia atin echado raices y sélo pudo vincularse a ellas en forma esporidica, por
lo que no pudo contribuir efectivamente a su adapracion y perfeccionamiento.”

4.5 Industrializacion sustitutiva y crisis competitiva

La evolucion dela ciencia y la tecnologia durante el siglo 20 estuvo estrechamente
vinculada al crecimiento de la industria, y en menor medida a la expansion de la
agriculeura y la medicina. Los esfuerzos de industrializacion empezaron a crear
paulatinamente una demanda de acrividades cientificas y recnoldgicas aplicadas.
La construccion de ferrocarriles, que empezéd en los dltimos decenios del siglo 19,
constituye un buen ejemplo de las oportunidades, y también de las limiraciones,
que ofrecieron las obras de infraestructura para la ciencia y la recnologia locales. El
desarrollo de las ramas de ingenieria en la region fue, en gran medida, el resultado de
las demandas generadas por estas obras, pero el gran componente de conocimientos,
equipos ¢ insumos importados, unido a la debilidad de las instituciones de educacion
superior, no permitieron un desarrollo intensivo y amplio de la industria local vinculada
a estas obras de infraestrucrura.

La creacién de escuelas de ingenieria a fines del siglo 19 y principios del siglo 20,
unida a la creciente demanda de servicios tecnolégicos, condujeron al establecimiento
de varios centros de investigacion y laboratorios industriales en los paises de la region.
Los gobiernos comenzaron a prestarle atencion a la ciencia y la tecnologia a medida
que las actividades praductivas, y en especial la industria, cobraron mayor importancia.
Por su parte, las actividades de fabricacion artesanal empezaron a modernizarse y se
orientaron principalmente hacia ¢l suministro de implementos para la mineria, la
agricultura, la construccion de carreteras y el transporte, asi como para los bienes
durables y de consumo requeridos por ¢l sector moderno de la poblacién vinculado a
las actividades de exportacién y servicios.

La sustitucién de importaciones fue ¢l camino hacia la industrializacion que
siguicron la mayoria de los paises latinoamericanos después de la crisis ecconémica de
los anos treinta y de la segunda guerra mundial. Bajo este esquema, las actividades
productivas primarias continuaron condicionadas por su orientacién hacia el mercado
internacional, mientras que la industria se volcé hacia el mercado interno derris
de barreras arancelarias y contando con una serie de benehicios adicionales (crédito
subsidiado, monedas sobrevaloradas, control de precios, preferencia en las compras
estatales). Esto permiti el crecimiento de un buen nimero de empresas industriales,
que se suponia estarfan en condiciones de competir en los mercados internacionales

1 Para un anilisis de la situacion de la ciencia en la region al finalizar el siglo 19.véase, por efemplo, Francisco Sugasti y Alejan
«dra Paver 1989 189.216
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luego de un periodo de aprendizaje durante el cual disminuiria progresivamente la
proteccién. A su vez, estas industrias fomentaron la investigacion tecnoldgica aplicada
y permitieron la consolidacién de algunos niicleos de capacidades cientificas endégenas
en los paises mis grandes de la region. Sin embargo, presiones de orden politico para
preservar intereses creados impidieron reducir los niveles de proteccion industrial, lo
que aislé a las empresas latinoamericanas de las fuerzas competitivas mundiales y no
estimulé esfuerzos para aumentar la productividad, mejorar la calidad y reducir el
precio de los productos manufacturados.

Durante el decenio de 1980, los procesos de liberalizacion comercial, la crisis de
la deuda externay la reduccion de las tasas de crecimiento en toda la region, hicieron
colapsar a buena parte del apararo productivo latinoamericano que habia crecido al
amparo del proteccionismo industrial. Esto llevé a una “reprimarizacion” de la mayorfa
de las economias, y redujo la demanda efectiva de las actividades tecnologicas, proceso
que continué durante el decenio de 1990. La reduccién en los ingresos fiscales obligd
a recortar los presupuestos piblicos, y muchas veces las instituciones cientificas y
tecnoldgicas, asi como las universidades estatales, sufrieron fuertes disminuciones en
sus asignaciones de recursos por parte del Estado.

En algunos casos, esto hizo que pricticamente desaparecieran sectores industriales
enteros que habian logrado un nivel razonable de capacidades en ciencia y tecnologia,
pero que no estaban en condiciones de adaprarse a un brusco y acelerado proceso de
liberalizacion comercial, a una moneda sobrevaluada y a la competencia muchas veces
subsidiada de productos importados. En el caso de México, el tratado de libre comercio
con los Estados Unidos y Canadi llevo a un extraordinario aumento en la inversion
extranjera y en las exportaciones, lo que a su vez permitié establecer nuevas fibricas y
mejorar las capacidades tecnolégicas en los sectores de exportacion. Sin embargo, al
mismo tiempo llevé al cierre de muchas empresas orientadas hacia el mercado interno
que no fueron capaces de competir con los productos importados.

Pesea varias crisis, durante los tltimos dos decenios Brasil logré mantener un nivel
relativamente alto de capacidades tecnolégicas asociadas a 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 produccion 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 pequerios de
la regién —con las excepciones parciales de Chile, Colombia y Costa Rica en algunos
sectores vinculados principalmente a la agricultura y la agroindustria.
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5. EVOLUCION DE LA POLITICA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN LA REGION

Los capitulos precedentes proporcionan un telén de fondo para la evolucion de las ideas
y la practica sobre politicas de ciencia, tecnologia e innovacion en América Latina durante la
segunda mitad del siglo 20, tarea que abordamos a continuacién. Para organizar el contenido
de este capitulo fue necesario escoger entre resehar las principales lineas de trabajo a lo largo
del tiempo, o esbozar una periodizacion y organizar ¢l marerial de acuerdo a la cronologia
propuesta. La decision fue presentar primero las principales corrientes de pensamiento v accidn
que abarcaron, algunas mds que otras, varios decenios, para luego describir las etapas por las
cuales transitaron las ideas y la prictica de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion en
la region.

Empezaremos examinando la forma en que este tema cobré importancia en el ambito
internacional, para luego centrarnos en lo que sucedié en América Latina. Una revision de
los planteamientos iniciales, muchos de los cuales mantienen ain su vigencia, examina dos
perspectivas —Ila cientifica y tecnolégica por un lado, y la econémica estructuralista, por otro—
que dieron impulso a este rema a partir del decenio de 1950. Luego resefaremos las lineas
de pensamiento sobre ciencia, tecnologia v desarrollo que comprenden las contribuciones de
muchos estudiosos, disenadores y ejecutores de las politicas, y que abarcan: (i) las ideas sobre
papel de la ciencia y la teenologia en ¢l desarrollo y sobre la forma en que se vinculan con el
contexto economico, social, politico y cultural; (i) la identificacion y caracterizacion de los
principales factores que condicionan el desarrollo de capacidades en este campo; y (i) la forma
de poner en prictica las politicas de ciencia, teenologia e innovacion, asi como la manera en
que el enfoque de sistemas contribuy6 a explicar las interacciones entre ellas. A esto siguen
unos comentarios sobre el papel que han jugado los organismos internacionales en promover
la ciencia, tecnologia e innovacion en la region, para luego proponer una periodizacion de la
evolucion de estas politicas y terminar con una seccion sobre los sistemas de innovacion en
América Latina en la transicién al siglo 21.

La intencion es presentar un panorama que, sin ser exhaustivo, sea lo mas completo
posible y al mismo tiempo asequible al lecror. Sin embargo, somos conscientes que la enorme
riqueza de ideas y experiencias practicas hace muy dificil resefiar en forma adecuada lo sucedido
en el dmbito de la politica cientifica, tecnolégica y de innovacion en la region durante mds de
medio siglo. En particular, una descripcion de los procesos de implementacion de politicas
y sus impactos en situaciones especificas es tarea para todo un equipo de investigadores, y
requeriria de varios voliimenes para presentar sus resultados. Por tltimo, a diferencia de los
capitulos precedentes, en este haremos un uso extensivo de citas y referencias a los trabajos de
otros autores, con el fin de reflejar adecuadamente la cantidad v diversidad de contribuciones
latinoamericanas al pensamientoy la pricticade las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién.

15 Sobre la evolucion de la politica clentifica y tecnoldgica en América Latina, purticularmente en sus primeros afios, véase, entre
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El estudio, disefo y puesta en prictica de politicas de ciencia, tecnologia ¢
innovacion, tal como se entiende en laactualidad, se inicié en el perfodo inrncdiammc_n‘w
posterior a la segunda guerra mundial, pocos afios después de que su campo de accion
fuera delineado en ¢l seminal trabajo del cientifico britdnico J. D. Bernal La funcion
social de la ciencia.» En esa época los gobiernos de los paises industrializadqs empezaron
a enfarizar la aplicacion de la ciencia a fines pacificos, incentivados por la forma exitosa
en que habia sido utilizada para fines bélicos durante ¢l curso de la guerra.”

Un informe preparado por Vannevar Bush para el presidente de los Estados
Unidos. Franklin D. Roosevelt, en julio de 1945, propone una serie de medidas para
fortalecer la investigacion cientifica y ¢l desarrollo tecnoldgico en la posguerra. El titulo
de su informe fue muy revelador: Ciencia: la frontera infinita, y se deriva de la carta que
le envio el prr:sidetue- Roosevelt a Vannevar Bush en noviembre de !944 solicitando
dicho informe, en la cual decia: “Nuevas fronteras de la mente estdn frente a nosotros,
y si las exploramos con la misma vision, arrojo y empuje con los; que hf.:mos lucha-do
esta guerra podemos crear un mayor numero de empleos mas :v»ausFacro'nos y una vida
mis plena y fructifera”.» El apoyo a la ciencia y a la recnologia ﬁafa- csumul.ado en los
afios siguientes por la Guerra Fria, durante la cual las dos potencias m.undla'lcs .—-«lm
Estados Unidos y la Unién Soviética— invirtieron ingentes recursos en investigaciones
cientificas y tecnologicas para lograr la supremacia militar.

Los primeros estudios de politica cientifica y tecnolégica se centraron mds en la
ciencia que en la tecnologia; ¢l enfoque estaba dirigido prir.':?ipa‘lvwme a promover la
investigacion y el desarrollo experimental, mds que a la unhzacgn d::‘conualrmentos
y la innovacién. En ese entonces s¢ afirmaba que la politica cientifica tenia como
objetivos mejorar la formulacion y ejecucion de los programas gubcrnamcnta!cs para
ol desarrollo de la ciencia, ¢ introducir una perspectiva cientifica en todos los dmbitos
de la politica piblica. De esta manera se diferenciaba el bienestar de la comunidad
cientifica como tal, de la contribucion de sus actividades al bienestar social.

otros trabajas: Floreal 1. Forni y Raul H. Bisio 1975; Hebe Vessuri 1987; 519-354; E.nriqucl)ic'izu 1993 Rl.'l:?lh; l?dgn'lrnn H. Tha
mas ¢ Al Davyt 1996: Leonardo Silvio Vaccarezza 1998:13-40; y Carlos Martinez Vidal y Manuel Mari lfl}.. Para .ei .t.‘ISL'l ;TIE'”“
no véase, también, Enrique Oteiza 1992, y Jose Nun 1995; para el caso de Brasil, Maria ln’c.\ Bastos 1?9:; para el caso d.r 1::.‘;;:-.
Alejandro Nadul 1995, y Judith Zubicta y Rafael Loyoly Diaz 2007: 945:995:y para el de lcl‘\:.r.uula. Yajaira I-:-:uc:j i,'i;ll: I‘;L]b .
Un trabajo reciente que emplea y amplia la periodizacion propugsta ¢n este texto ¢s ol de Guillermo | .rm.'l.h.-han- 2010, |“.1l.jr«
electronico coordinado por Maria del Carmen del Valle Rivera (Del Valle Rivera 2010), contiene 18 rns.l}'nn.ulu.i. |Imrwrl;-|. s
que contribuyeron al pensamienia sebre cambio tecnoligico para el desarrollo en r\llﬁtr'n:;l Latina durante los Gltimos decenios
16 1. D, Bernal 1967 (reproduccion facsimilar de la primera edicion publicada en l‘i.i‘.’}l .

2 Tames P, Baxter 1968 (reproduccion de la primera edicion publicada en 1946); v R. V. Jones 1978

m v r sh 1945 .
:- L:::t:: ::r::)lu:w americana véase, por ejemplo, William T, Liul;d-.-n 1995; para el |1ul'il.l| d.u \‘llilﬂ -.'lell.‘lh..'ll: .ﬁ::\l.i, :
Kurakov 1966; y para una perspectiva americana sabre la viston de los lideres sovidticos sobre ciencia v tecnalogia, vease: Mo
L. Harvey, Leon Goure y Viadimir Prokoheff 1972
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A medida que los intereses gubernamentales fueron poniendo el crecimiento
econdmico como principal objetivo nacional, los estudios de politica cientifica y
tecnolégica fueron prestando mayor atencion a los asuntos vinculados a la tecnologia
y su incorporacion en los procesos productivos. Este cambio de énfasis dio lugar a un
problema de seminrica. Gran parte de los grupos de estudio y formulacion de politicas
de ciencia, tecnologia ¢ innovacién, tanto en el gobierno como en centros académicos,
establecidos en los decenios de 1950 y 1960, recibieron la denominacién de entidades
de “politica cienrifica”. Esto no les impidi6 realizar estudios sobre temas tecnolégicos,
pero ocasionalmente generd confusion, especialmente entre aquellos que interpretaban
el concepro de “politica cienrifica” en el sentido mds restrictivo de la palabra.

Si bien los estudios sobre politica cientifica y teenolégica son un fenémeno
posterior a la segunda guerra mundial, el interés de las ciencias sociales en la ciencia y
la tecnologia data de mucho antes. Por ejemplo, el papel del cambio tecnolégico en el
crecimiento econdmico ha sido debatido desde la época de Adam Smith. Economistas
como Ricardo, Malthus, Marx y Schumpeter trataron ampliamente el tema de la
tecnologia, y la literatura economica sigue siendo una de las fuentes mas importantes
de informacion para quienes trabajan el tema de politica de ciencia, tecnologia ¢
innovacion.” En menor grado, lo han sido también los trabajos de los sociélogos y
los cientificos politicos.” Sin embargo, a pesar de las contribuciones hechas por los
especialistas en disciplinas especificas, la mayoria de la investigacion en este campo
ha sido realizada por equipos interdisciplinarios. Este nuevo campo de investigacion,
estudio y actuacion profesional se consolidé hacia principios del decenio de 1970,
contando con sus propias revistas, sociedades y reuniones internacionales, y con su
propio cuerpo de conocimientos y ambito de accion. La publicacion del volumen
Ciencia, recnologia y sociedad, preparado bajo los auspicios del Consejo Internacional
sobre Estudios de Politica Cientifica, marcé la transicion hacia un campo bien definido
de investigacion y estudio interdisciplinarios. Quince afios mds tarde, otro volumen,
auspiciado esta vez por la Universidad de las Naciones Unidas, hizo algo similar para
los estudios sobre ciencia, tecnologia y desarrollo.:

La difusion de las ideas y practica de la politica cientifica, tecnologica y
de innovacion debe mucho al trabajo precursor de las secretarias de una serie de
organizaciones internacionales. A partir de los trabajos pioneros de la Organizacion
la las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), desde inicios del

- Parit una discusiin de este tema véase: Geoffrey Oldham 1978
s Véase: Alejandro Nadal 1988 y 1990: 1445-1456.

u Algunas excepciones en América Latina fueron las contribuciones de Joseph Hodara 1969: Manuel Mara v Arauio 1975,
Hebe Vessuri 1987

w Ina Spiegel-Rosing y Derek de Solla Price 1977; y Jean-Jaques Salomon, Francisco Sagasti y Céline Sachs- Jeantet 1996,
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decenio de 1960 otras organizacioncs del sistema de iaanauiuncs Unidas, talciﬁ:g;)
Ja Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y De.»aarmll_o {UN[LUDI}
fa Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Indm-t.na] (ON 1) y
rnacional del Trabajo (OIT), realizaron estudios, promovieron

J]a Organizacion inte : S
s asistencia técnica a numerosos gobiernos en temas de politica

iones y prestaron '
id?:::j:;.{ (scnologia ¢ innovacion. Durante ._cl decenio de .1970 se les u.r'uf:r‘t.m l‘a
Universidad de las Naciones Unidas (UNU), el Centro Illttt'|'1r1;u:|onal dc‘h““l's‘_lflonfs
para el Desarrollo (IDRC) de Canadd, y la Agencia .‘:ucc.a de (,DUPCI?'-!L'IOTII-LH
Investigacion para ¢l Desarrollo (SAREC), que apoyaron estudios sobre estos temas.

En América Latina, la Organizacién de los Estados Americanos ((l)l:,f%} ydeil

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) incursionaron en este campo hacia fines c\
decenio de 1960, y pronto se convirtieron en las agencias que mas alczT[ar:?n ‘a grupm
nacionales de investigadores, funcionarios gubcrna?n‘lcntflh‘s, pm{'cmrc‘s Lll%f\”t_ﬁ:ll'.-lrm‘f:
empresarios y politicos a trabajar en este tema. Esto dl‘ﬂl lugar ;1.‘1;1 tmluﬁ“ ; ; :;1 t
capacidad de investigacion, diseno y eiecucion de politica de ciencia, Pt‘f:\,zo gia |
innovacién en América Latina.* Cuando el programa ‘dc cs!u:ln_)s illIS}I;LIi‘{) jn;‘ir:;
OFA pricticamente desaparecié a mediados del dcceﬁnu..a de .l_ 980, ¢l IDR - e .
y la Comision Econémica para América Latina y el (Janbfc ((.E'PM‘.% se pu.slcro; flhﬂ
cabeza de las instituciones que apoyaron y promovicron la investigacion sobre politicas
de ciencia, tecnologfa ¢ innovacién en América Latina.”

Fl reconocimiento de la creciente importancia de la ciencia y la tecnologia en
a vida contemporinea motivé un aumento considerable de las

todos los aspectos de | , ; "
§ tecnologiay sociedad durante el decenio

investigaciones sobre las relaciones entre ciencia, urante el de
::v::;;%l:*lzzi::cnrxts del de 1980. La creacion de la Sociedad para‘clL i‘.srtfdloliTOCIal ldr.
la Ciencia en los Estados Unidos en 1975 marcé un hito en ‘la ;1rutc5|(1natll?ac1f)n dc . tl}b
estudios sobre las relaciones entre ciencia, recnologia y mcw_dlad. y a‘}'udo. a t.lulliél:ir.c;
respetabilidad académica a este nuevo campo que ¢ ampllo‘ pard ;ndunr} c c,:il‘:ld Cl:
de la tecnologia en el decenio de 1980.~ Algo b:lmt?a:l‘ sucedm. en las unw}cf:._‘d mi
instituciones gubernamentales y centros de investigacion en Japon, Europa Occiden

y Europa Oriental,

. g T, o chg
En los paises en desarrollo, particularmente en América Latina, China ¢ ‘l:nd
digs i i ' ién aument: n forma
los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad también aumentaron F:n
! i iglo : 1 ali sfuerzos por
considerable durante el dltimo cuarto del siglo 20 y, ademds, se realizaron estuerzos |

i L Colivicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion en Africa,
promover la investigacion de politicas de ciencia, g

£ i i . st
M 1 b a fomentar los estudios e politica clentifica ¥ 1gCno Ogica lue ¢l exper
iM wretaria de ln OEA 2 tomenta los estus i u
Quien mas <ont huya en la Secre

i 78, Véase: Francisco Sagastl 1980b: 180-181
uruguayo Maximo Halty-Carrére, prematuramente dexaparecido en diciembre de 1978, Véase: Francisco Sagasti 1

s Amitay Rarh 1986,

A “Gociety . studies of Science™), Véase: hitpif/www.4so nlinearg.
s : z - 48 ("Society for the Social Studlies o
% Esta asociacion es mas conocida por el acronime
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¢l mundo drabe y el sudeste de Asia.” Como en los decenios precedentes, gran parte
del apoyo para estos esfuerzos ha provenido de las organizaciones internacionales,
particularmente ¢l IDRC, UNESCO, OIT, SAREC y UNU, aunque hacia fines del
decenio de 1980 las dificultades financieras en el sistema de las Naciones Unidas y el
cambio en las prioridades en el IDRC dieron lugar a una reduccion significativa de su
apoyo para los estudios en este campo. Sin embargo, al iniciarse el decenio de 1990
surgié un renovado interés en estos temas, particularmente por parte de la CEPAL, la
Corporacién Carnegie, el Banco Mundial y el BID.

5.1.1 Cambios conceptuales: ¢l papel de la OCDE

Las paliticas de ciencia, tecnologia e innovacion han experimentado cambios
conceptuales significativos desde mediados del siglo 20. La Organizacién para la
Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), una asociacion de paises de altos
ingresos, fue una de las primeras instituciones que destacé la importancia de la politica
cientifica y tecnoldgica, y sus planteamientos han marcado ¢l paso de los cambios en
Cste campao.

El primer informe de la Secretaria de la OCDE, Ciencia, crecimiento econdmico
¥ politica gubernamental, publicado en 1963 y preparado sobre la base de un trabajo de
C. Freeman, R. Poignant ¢ 1. Svenilsson,* fue bastante optimista y subray6 la necesidad
de formular politicas gubernamentales de ciencia, tecnologia ¢ innovacion, de apoyar
¢l establecimiento de una infraestructura de instituciones cientificas y tecnolégicas, y
de promover la educacion en ciencia y tecnologia. Al ano siguiente la OCDE publicé
el Manual de Frascati que estandardizé las definiciones para recabar datos estadisticos
sobre ciencia y tecnologia en los paises industrializados.”

Los estudios realizados por la OCDE en el marco de sus trabajos en el “Pilot
Teams Project” que examinaron las vinculaciones entre ciencia, tecnol ogia y crecimiento
econdmico en paises tales como Espana, Turquia, Grecia y Yugoslavia, que tenian un
menor desarrollo relativo que los paises de Europa del 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 la OCDE publicado en 1970,

i Por ciemplo, él Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Teenal igico (GNPq) de Brasil or ganizo en 1978, en
colaboracidn con el International Council for Science Policy Studies v el Departamento de Asuntos Cientifices de lo OF A, un
seminario internacional sobre estudios de politica cientifica con la participacidn de destacados especialistas, entre ellos, Everett
Mendelsohn, Derek de Solls Price, Nathan Rosenberg, Georges Ferne, Nicolas Jequier y Jean-Tacques Sulomon. Vease Cofiselha
Nactonal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPg) 1975

% Organizacion para la Cooperacion y Desarrolto Econdmico (OCDE) 1963

e Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) 1964,

o Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmica (OCDE) 1968
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Brechas en tecnalogia,” examing las diferencias en educacion, i‘m-csrigaci(':m y desarrollo,
innovacion tecnolégica y comercio internacional entre los Estados Unidos y Europa.
Este documento puso en relieve la preocupacion de muchas autoridades r:um.pcust F-)if
la pérdida de dinamismo en esos campos, senalando que d.uran[c el 'drccn.:o l. ?v -
1966 los Estados Unidos habian invertido US$ 157.700 millones en investigacion y
desarrollo, mientras que los paises industrializados de Europa Occidental sélo US$ 50

mil millones.

En 1971, otro informe de la OCDE sobre el tema, titulado Ciencia, erecimiento
¥ sociedad: una nueva perspectiva, puso mayor énfasis en el impacro ca?n(')micu dt: los
avances cientificos y tecnolégicos, en el desafio tecnolégico que !os Estados Unidos
representaban para Europa y Japén, y en el papel de la in:mvaqu? como motor del
crecimiento. Un informe sobre el seminario auspiciado por la OCDE en Turquia en
1970 sobre gestién de la investigacion y desarmll.n rr:uni('? a los principales expertas
en el tema de esa época y sentd las bases de un enfoque mis integrado para la politica

cientifica y tecnoldgica.

Hacia fines del decenio de 1970, la OCDE publicé Futerfutures: enfrentando el
futuro, dominando lo probable y gestionando lo impredecible, un infurm}c muy influyente
sobre los escenarios para el futuro global, y particularmente de los paises en desarrollo,
en el cual se destacd el papel que estaban jugando la ciencia y la tecnologia modernas
en la reestructuracion econémica mundial.

Dos informes de la OCDE publicados en 1980 y 1981 —Cambio técnico y
politica econdmica y Politicas de ciencia y tecnologia para la década de 1980— anal i?..aron
las transformaciones econdmicas y sociales que caracterizaron a las naciones
industrializadas a fines del decenio de 1970 y reconocieron que, luego de treinta
afios de crecimiento sin precedentes en la economia mundial, era probable que la
situacion en los decenios de 1980 y 1990 fuera muy diferente.« Estas preocupaciones
cristalizaron en varios seminarios y publicaciones; entre estas tiltimas se encuentra el
volumen sobre perspectivas para la politica cientifica y tecnolégica pu‘b!icado en _1'98?.3,
en el cual se mencioné que “las expectativas crecientes sobre los hcnehcm's dela ciencia
y la tecnologia estin elevando los temas de politica asociados a ‘ellas.; al mds alm‘mvcl de
gobierno”. Al afo siguiente se publicé un resumen de las experiencias de los paises de la

41 Organizacion par la Cooperacitn y [‘lcmrrﬂll';u t-.'wm'.:m:cu il t::l;:.; :::f: 175

2 2ac vara la Cooperacion v Desarrollo Economico ; 7 ; .

:‘ Z;ﬁz:::i::l; ;::111?‘(:1':5;”““‘ n v Desarrollo Econdmico (OCDE) 1972 Entre Iu: L'nn{r;hu\'c:l':r\. : :hl.‘ \‘;:I;IT:;]':‘ |: :L‘:l
C. West Churchman, Sevin Dedijer, Eric Jantsch, Nicolas fequier, M]uh:wl .\rlurn\.'n'ﬁlk. Pierre ilg.u:ml ¥ (:' ¢‘i{r: ‘1.{"“";(,.'
quienes cubrieron una gama de temas sobre disefio de politicas cientiicas y teenoligicns, la gestion de Jainvestigacion ¢ 8
¥ tecnoldgica, v In prospectiva y planeamiento de la |I:iv:r| chay tm‘nnl._ngu. .

# Organizacion para la Cooperacion ¥ Desarrollo Economice (€ lL:l I}-:r 1979 ,

5 Organizacion para la Cooperacion y Desarralls Economico (OCDE) 1980 y 1981h
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OCDE en la revisién y evaluacion de las politicas y programas de ciencia y tecnologia.
Otro informe publicado en 1988 — Nuewas tecnologias en los 19905: una estrategia
socioecondmica— puso énfasis en la interconexién entre los cambios tecnologicos,
economicos y sociales, sefalando que “las tecnologias de la informacién representan
un quicbre estructural, y ofrecen un potencial considerable de productividad”. El
tema central de la nueva estrategia propuesta fue “la generacién y mantenimiento de
capacidades avanzadas para la innovacién técnica y social permanente”.”

La OCDE también se interesé en el impacto de los avances en ciencia y tecnologia
en los paises en desarrollo. Un seminario conjunto preparado por esta organizacion
y la OEA en octubre de 1970, examiné las metodologfas para la identificacion de
requerimientos de ciencia y tecnologia para el desarrollo, y las metodologias de
planificacién cientifica y tecnolégica.s Una serie de trabajos realizados a partir del
decenio de 1970 son testimonio del interés que mantuvo la OCDE en el tema.«

Las consecuencias de la transicion hacia la sociedad del conocimiento figuraron
prominentemente entre los temas que preocuparon a la OCDE durante el decenio de
1990. Un informe publicado en 1996 sobre empleo y crecimiento econémico en la
sociedad del conocimiento destacé la necesidad de tener una mayor claridad conceprual
sobre las diversas formas que adopra el conocimiento, el impacto de las tecnologias de
la informacién y ¢l papel de los recursos humanos en el desempeiio econémico en el
marco de esta sociedad.» Durante ese decenio, los estudios de la OCDE abarcaron
también temas tales como los sistemas nacionales de innovacién y ¢l impacto de los
avances tecnolégicos en la competitividad de las empresas y paises miembros.' En
1999, la OCDE presenté un conjunto de indicadores para medir el grado de avance de
los paises miembros hacia economias basadas en el conocimiento, el cual planteé que:
“La habilidad para crear, distribuir y explotar conocimiento ¢ informacién parece cada
vez mds importante y es frecuentemente considerada el factor tnico mis importante
para apoyar el crecimiento econdmico y las mejoras en la calidad de vida”

# Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) 1988; 7: v | E Aubert 1989; 147-177,

L Qrganifm:idn para la (l.im»pcrmdn ¥ Desarrollo Econdmico (OCDE) 1988b: 11 v 13, '

" l:l seminario se Irenlh:p bajo la conduccion de Alexander King, director gen:ml'de la OCDE, y Mdximo Halty, de la OFA
contd con la participacion de lgnacy Sachs, Plerre Piganiol, Yvan de Hemptinne v Jean-Jacques. entre otros ex; e.mm Eb d et
mento de base presentado por la OEA fue: Francisco Sagasti v Alejandro Moya 1971, v o

w“ }’énsc. pnrd\rmpiu: Organizucion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) Development Center 1974; Organi-

zacitn para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE) 1981 ¥ Dieter Ernst y David O'Connor 1989 y 199 R

s Organizacion para la Cooperacitm v Desarrollo Econdmico (OCDE) 1996, o

:I'. Organizacion para la Coupe.racil.'m ¥ Desarrollo Econdmico (OCDE) 1999, Cabe notar que Mexico y ln Repiblica de Corea
05 cConomias emergentes, se incorporaron como miembros a la OCDE a partir ‘del decenio de 1990, De esta manera em; zh

::;:';‘mnus; qucialgu::sip:i::]m dc{:;rmﬂa habian logrado avances significatives en su situacion economica y tﬁlnhﬂ:cm

¢ mes de unirse al "club de Ibs paises ricos”, si bien s iblica de C i

st e 1;:1_ i si bien sdlo la Republica de Corea ha llegado a alcanzar niveles significativos

- Organizacion para la Cooperacion v Desarrolla Econmico (OCDE) | 999h,
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Ademds, a medida que se hacia evidente la transicion hacia la “sociedad del
conocimiento”,” se aprecié en los paises de la OCDE un renovado interés en la
pectiva cientifica y tecnologica, asi como en el impacro social y los dilemas éticos
ados a los avances tecnolégicos. Culminando una serie de estudios en 2010 la

crisis econdmica y financiera, pero también reflejando la necesidad de poner atin mis
énfasis en los procesos de innovacion y en su cardcter sistémico.* Asimismo, un esfuerzo
“gonjunto con ¢l Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de Canada
~ (IDRC) examiné las implicaciones de esta estrategia para los paises en desarrollo, y
- 'garticula:men te en Africa.

‘ Por otra parte, a lo largo de varios decenios, la OCDE desarrollé y perfeccioné

‘una metodologia para evaluar las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion de sus
~ paises miembros. Estas evaluaciones independientes, realizadas por grupos de expertos
internacionales apoyados por investigadores y estudiosos locales, permitieron redisenar
-~ las estrategias, politicas y arreglos institucionales para promover el desarrollo de
- capacidades en este campo, y se han convertido en un valioso instrumento, tanto para
los paises desarrollados como en desarrollo.*

Asi, a lo largo de medio siglo, surgié en los paises industrializados una nueva
percepeion de las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. La visién optimista
inicial acerca de la contribucién de la ciencia al desarrollo fue reemplazada por
una preocupacion cada vez mayor por el impacto social de los avances cientificos y
tecnologicos, y por cuestiones vinculadas a la competitividad en la transicion hacia un
mundo cada vez mas globalizado.

5.1.2 Ciencia, tecnologia, desarrollo y las Naciones Unidas

Los enfoques de los organismos internacionales (y particularmente aquellos
asociados al sistema de las Naciones Unidas) sobre el papel de la ciencia y la tecnologia en el
proceso de desarrollo, asi como las recomendaciones que ofrecieron a sus paises miembros,
experimentaron también cambios considerables durante los tiltimos seis decenios.”

53 Sobre el tema véase. por ejemiplo: Peter Drucker 1994: 53-80 v 1993

# Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) 2010

# Organizacion para la Cooperacion y Desarrolle Econdmico (OCDE) - Centro Intermacional de Investigaciones para ¢l De-
sarrallo (IDRC) 2011

% Las evaluaciones mas recientes de las politicas de clencii, teenologia e innovacion en paises latinoamericanos realizadas por
la OCDE son las de Chile y México, v una evaluacion para el caso del Peri serd publicada en 2011, Véase: Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE] 2007: Organizacian para a Cooperacian y Desarralio Econdmice (OCDE) 2004,
57 Veéase: Francisco Sagasti 1999, un documento preparado come contribucion al proyecto subre historia intelectual de las
Naciones Unidas. Sobre el papel de la UNESCO en'el campo de fa ciencia v la tecnologia, particularmente en la region, vease la
Siguiente secclon,
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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, ayudaé a focalizar la atencion internacional en el tema, planteando en

Por otra parte, durante el decenio de 1980 se cmp:m:’: : rccmmcelrl la |':ng;ort?:§(|)a
cada vez mayor de las nuevas tecnologias para los paises cnidcsarrn o, 1qnc uyt. - .
-_ ademds de las tecnologias de la informacion, a la himecnnl(fgla, l.ns. nuevos rfmfuil.:i es
las fuentes renovables de energia. Esto dio origen a una serie Fie iniciarivas \Tm:‘.’u a ;S
zla evaluacién de tecnologias (technology assessment) y al S(.‘gl!l.mlcl"lto (me;mr;:rrig} :
avances tecnoldgicos por parte de organismos internacionales vinculados a las INactone:

Unidas.”

su declaracion final que la ciencia y la tecnologia proporcionaban atajos para avanzar
hacia el desarrollo y para reducir la brecha entre los paises ricos y pobres. Uno de los
principales participantes en esta conferencia (lord P M. S. Blackett, laureado con e
Premio Nabel de fisica) empled la analogia de un “vasto supermercado” de ciencia y
recnologia al cual podian acudir los paises en desarrollo para resolver sus problemas de
desarrollo escogiendo las respuestas adecuadas en sus estantes. Esta analogia probaria
ser inapropiada en los decenios subsiguientes, entre otras razones por el sesgo de los
derechos de propiedad intelectual a favor de los propierarios de la recnologia que hace
muy costoso y dificil acceder a los “estantes” del “supermercado” de ciencia y tecnologia,
y porque es necesario tener un minimo de capacidades cientificas y tecnologicas para
identificar y escoger entre las opciones disponibles.

1 . o AT # ) -I_‘ se
Como parte del Programa Mundial de Empleo organizado por IaILF
" ? 1 H e v eslectid . . cri .
desarrollé un programa de estudios sobre opciones y seleccion de tecno ogfas €n
5 i = ¢ = : w H s o v aron
sectores de bienes de consumo, intermedios y de capital.» Estos l..\tudcllt_}h" examinar
ici sscogencia de tec [a por parte de las empresas,
los Factores que condicionaban la escogencia de tecnologia por p , s _.nilog‘-a
poniendo éntasis en los objetivos y las caracteristicas de lo que seria una “tec ™.
ih e - eS¢ oductos
apropiada” en un lugar y tiempo especificos, asi como en lo que serian P; e
‘ 3 » . o - - a 2 -y A N o [l‘: C
apropiados” a las situaciones de los paises en desarrollo. La generacion de tmr €o ;
. - - L je . IS 5
cema central de los més de treinta estudios de casos auspic iados pm[ la O1 1I ¢ ukr)antc o
a docena de paise sarrollo, los cuales abarcaron
decenios de 1970 y 1980 en una docena de paises en desa ) SR
aspectos tales como ¢l impacto de la distorsion de los precios relativos de capit 2
e i6 L ‘el papel de las instituciones en la provision de
erabajo en la seleccion de recnologia, el papel ‘dc : i quc pacome
informacién y apoyo técnico a las empresas, la forma en que 1as eSTrUCTUTRAS —
- ) - . ) = o1 . o P " : v
influfan en los patrones de competencia, ¢l nivel de capacitacion d‘i la Fu;n,a a oln ')
i s os que faciliaban o impedian el uso de 1ecnologlas
los facrores socioculturales y politicos que facilitaban o imp

El desequilibro claramente visible, aun en esos tiempos, en lo que respecta a las
capacidades de 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 de los paises pobres. En 1970, el Plan de Acciéon Mundial sobre Ciencia,
Tecnologia y Desarrollo, preparado por el Comité Asesor en Ciencia y Tecnologia de
las Naciones Unidas (ACAST), propuso destinar ¢l 5% de las inversiones en ciencia
y tecnologia de los paises ricos para resolver los problemas de los paises pobres.« Sin
embargo, con algunas excepciones en los campos de salud, medicina y agricultura, la
maovilizacién de cientificos de los paises ricos para resolver los problemas de los paises
pobres no ha sido muy exirosa,

miés 0 menos apropiadas a las condiciones locales.

Un nuevo intento de las Naciones Unidas para revitaiimlr l:; C()‘Tzrf“fmn
internacional en ciencia y tecnologfa para el desarrollo tuvo Iu[:r,ar clnfl )89, 0 ¢ (fcjm.c‘)
aniversario de la Conferencia de Viena. Los miembros del F_,m.nnc Asesor en .It.]:lc.ll.l
y Tecnologfa para el Desarrollo emitieron una dcc]a.rncién I[ldlc;‘l:d(l q:ur: :L(:t:w::‘:
el siglo 20 e iniciarse un nuevo milenio, la hum-amdad .cntrcnlt.\ .a zn‘li piviii?;cion
paradoja: “nunca hemos tenido ranto poder para influenciar .ei curso c‘a-c V 0
para orientar la manera en que evolucionard nuestra especie, y para s..rr:a)r u;: l.mfr,ﬂ
continuamente en expansion de oportunidades para mejorar la- condx;,inn‘ dun;rai\d;)
—pero permanecemos incapaces o no dis‘pucsms a emplear utc :ﬂ er :.J \qu
recientemente para alcanzar nuestras posibilidades plenas como seres humanos -

La perspectiva adoprada en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ciencia
v Tecnologia para el Desarrollo (UNCSTD), realizada en Viena en 1979, fue muy
distinta a la de la conferencia de 1963. En vez de privilegiar el acceso al “supermercado”
de ciencia y tecnologia, esta reunion otorgé prioridad al desarrollo de una capacidad
enddgena de ciencia y tecnologia en los paises en desarrollo, a la reestrucruracion de
las relaciones cientificas y recnologicas internacionales para lograr una distribucién mds
equitativa de la capacidad para generar y utilizar los conocimientos, y a la necesidad de
establecer mecanismos internacionales mds chcaces para fomenrar el desarrollo cientifico
v teenoldgico del Tercer Mundo. Sin embargo, el Programa de Accién adoprado en 1979
en la Conferencia de Viena queda, en su mayor parte, sin ser ejecutado. En particular,
el sistema financiero para ciencia y tecnologia para el desarrollo, cuya creacion con una
asignacion inicial de US$ 250 millones habia sido acordada formalmente en dicha
Conferencia, no llegé a ponerse nunca en prdcrica.

ames 1988 ransman 1991, v E, | DaSilva,
Vi om0, Harvey Brooks 1994: 489.510; Agil Bhalla y Dilmus James 1988; Martin Fransm B el
S, ] h i 15 - : : G rieir) , ) : ; ;
C R“i“'il ! \l 5 / n 1992, Durante el decenio de 1980, la Conlerencti de las Naciones Unidas sobre Comerd s
- F vV AL NS8O ¥ L A ; 3 Shtees 5 3 . - de
“.n:l ;1\!:; N 1 L: de Clencin v Tecnologla para el Desarrollo de las Naciones L nidas prepararon una ur!lu !> 93
s a5 : ; : o o i ¢ slectromica. motecnologia 'y
d : b aluacion de tecnologins y ¢l <eguimiento de avances tecnolGgicos. en microc lectronic £
scumentos sobre evaluac gias )
nuevos materiales .
50 Vipser Organieacion 1nternacional del Trabaj
462-497 : ) l
s e 1y o menl 19849
& United Nations Advisory Committee on Science and Technology tor Develog

o (OTT) 1992 (la primera edicion fue publicada en 1985); ¥ Agit Bhalla 1990

# Véase: United Nations Advisory Committee on the Application of Science and Technology to Development 1970,
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Veinte afios después de la Conferencia de Viena, en 1999, la UNESCO organizé
en Budapest otra reunién internacional que cubrié pricticamente los mismos temas que
las conferencias mencionadas anteriormente, La Declaracién de Budapest reafirmé la
importancia del financiamiento piblico para la ciencia y la tecnologia, particularmente
frente al creciente peso que habian adquirido las fuentes privadas de inversion en
este campo, y también puso énfasis en el valor de la cooperacién internacional en
ciencia y tecnologia. A esto siguio, diez anos después, una serie de reuniones regionales
auspiciadas por la UNESCO en el 2009 para conmemorar el décimo aniversario de
la Declaracién de Budapest. En el evento latinoamericano, que se realizé en México,
se propuso crear un programa estrarégico regional en ciencia, teenologfa ¢ innovacion,
que deberia incluir un conjunto de instrumentos financieros para apoyar iniciativas
de cooperacién piiblicas y privadas, la articulacién de redes de ciencia y tecnologfa, y
programas de formacion profesional en politica cientifica, tecnolégica y de innovacién

Aprovechando una larga experiencia en el financiamiento de programas de
educacién superior ¢ investigacion y desarrollo, ademds de un activo programa de
investigaciones sobre el cambio recnolégico, 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 o paises— de
los ricos es no solo que tengan menos capital sino también menos conocimientos”. El
informe demostré que entre los paises ricos y pobres las diferencias en las capacidades
de generar y utilizar conocimientos eran mucho mis abismales que las que existen
en cualquier otro indicador de desarrollo. Propuso articular al Estado, el sector
privado y las organizaciones cientificas y tecnolégicas para mejorar la adquisicion de
conocimiento importado del exterior y generado en el pais, para promover la absorcién
de este conocimiento enfatizando el papel de la educacion permanente, y para difundir
eficazmente el conocimiento en la era de la informacién.»

Podria decirse que el informe sobre ¢l desarrollo humano del 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
¢ iniciativas de organismos de las Naciones Unidas para dinamizar la ciencia y la
tecnologia para ¢l desarrollo, y que al mismo tiempo planteé algunos temas para los
primeros afios del siglo 21. Sus principales conclusiones destacaron que “a lo largo
de la historia la tecnologia ha sido un importante inscrumento de desarrollo humano
y reduccién de la pobreza™; que “el mercado es un poderoso impulsor del progreso
tecnoldgico, pero no es suficientemente poderoso para crear y difundir las tecnologias
necesarias a fin de erradicar la pobreza”; que “los paises en desarrollo pueden obtener

2 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) 2009,
3 Banco Mundial 1999, 51 bien el Banco Mundial pertenece formalmente al sistema de las Naciones Unidas, e la prictica ha
aperado siempre como un organismo financiero multilateral independiente.
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beneficios muy grandes de las nuevas tecnologias, pero también cnfrcnta:} mel:-lma,s

sumamente graves para hacer frente a los riesgoss y que todos !(')s paises, in us-:)l

los mis pobres, necesitan aplicar politicas que alienten la innovacion, el acceso y €
L]

desarrollo de apritudes avanzadas™. Ademis, este informe puso énfasis en aprovechar las

' ? uencia de la revolucion
ventajas que ofrece la “era de las redes”, que surge como consecue

tecnolégica y la globalizacién, y en la necesidad de establecer iniciativas intt.ar.nac.it‘)nales
.para compc;lsar las fallas de los mercados mundiales en la generacion y utilizacion del

conocimiento.”
52 Planteamientos iniciales... y persistentes”

Las primeras interpretaciones y planteamicntos sistematicos acerca del'papel cllc
la ciencia y tecnologia en el desarrollo [atinoamcrica..no, que se trfmsﬁ?rmrrar; enao
que ha sido denominado el “pensamiento latinoamericano sobre ciencia, tecno logf u;
sociedad”  surgieron a fines del decenio de 1940, y se dieron en.un dm:f 1:;: ect :
marcado por dos perspectivas diferentes pero comple_m_em?mas. Una ; 1 as, qu
podriamos llamar la perspectiva cientifica y tecnoldgica, prml'egufaba el papel : e la cucr;c;:
y su difusién como expresion cultural y fuente dc. conocimientos, que L:lccgo serfa
transformados en tecnologfas e incorporados en acn.vldad_es pfoducuvas y Scéf:;lo.
La otra, asociada a la perspectiva econdmica em-ucmmismr visualizaba al plmg}-;so ctes : 1:.';
como un factor de aumento de la productividad y de los ingresos, cuya difusion | tgudc
estaba en la raiz del fenémeno del subdesarrollo, y plfantcabia que.pan"a’aprc.)pm;fsi;
sus fruos era necesario contar con capacidades propias de investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico, particularmente en la industria.

Desde fines del decenio de 1940 hasta fines del de 1?69 ambas perspectivas
evolucionaron paralelamente y estuvieron vinculada‘s. a las actividades doc ?rggnﬁim(;i
internacionales en la regién. La primera al papel que jugaron la.UNE.SC a - DZ
BID en promover la ciencia, la tecnologia y la cduc:.lcmn m{pt;:rms .cn Aména? tiu-;n ):
la segunda a los plantcamientos de la CEPAL sobre :ndu:straal1zac10n. comr.y:ﬁ exi e
y crecimiento econémico. A partir de fines del decenio de 1960, y particularm o’
durante el decenio de 1970, ambas perspectivas empezaron @ con-\:zrger en una vt(siiidr;
mds integral de las relaciones entre ciencia, tecnologia ¢ innovacién, en gran me o
debido a la aplicacién del enfoque de sistemas y a la creciente preocupacion po
puesta en prictica de politicas de ciencia y tecnologia.

t idas para ¢l Desarrallo (PNUD) 2001. ) ) _
a ;:g'xl::nc:‘:u:: ::cgl::c:;:nmhgn brevemente algunas de las principales ideas que surgieron en América latina durante
& a sec §

- ;197 has de las cuales persisten, con modificaciones y
rics rmente en los decenios de 1960y 1970, muc ' cione
s mh.:l:tn :ifj o) EH‘ Ifkﬂilcmsi.denr:mr.k'- la enorme produccion intelectual de la region. esta reseiia ¢ muy selectiva y no
visd A lnac i . :
Ilwue justicia a Ins contribuciones de numerosas investigadores y estudiosos del tema.
& Véase: Carlos Martiner Vidal y Manuel Mari 2002,
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Ademis de factores de cardcter econdmico, cultural, social e institucional que
han condicionado el disefio y la puesta en prictica de las politicas de ciencia, tecnologiae
innovacion en la region durante decenios, éstas han sido influenciadas por la naruraleza
de los regimenes politicos que han prevalecido en los diferentes paises de América
Latina a lo largo del tiempo. No obstante, el impacto de la politica sobre ¢l desarrollo
de capacidades en este campo ha sido muy complejo y resiste andlisis simplistas. Por
ejemplo, no es posible establecer una relacién directa entre autoritarismo o democracia
por un lado, y desarrollo cientifico o tecnolégico por otro.

En Argentina se tiene el caso emblemitico de la Facultad de Ciencias Exactas de
la Universidad de Buenos Aires, que fue intervenida luego del golpe militar de 1966 y
su decano, Rolando Garcia, sacado a golpes de sus oficinas por la policia. El gobierno
militar de Juan Carlos Ongania llevé a la emigracion de destacados investigadores y
ocasiond un grave retroceso en el desarrollo cientifico argentinos En contraste, los
gobiernos militares en Brasil no adoptaron una posicién ostensiblemente en contra
de la investigacion cientifica, apoyaron una serie de iniciativas de modernizacién de
las universidades, y promovicron la creacion de programas e 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, apoyaron las instituciones dedicadas a la investigacion y el desarrollo
tecnolégico. Los procesos de democratizacién que se dieron durante el decenio de
1980 coincidieron con la crisis econémica y la “década perdida” en América Latina,
periodo en ¢l cual el apoyo a las actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacién
experimento un retroceso.

La investigacion y la creatividad cientifica requieren de un clima de libertad
politica, y de un ambicente social y cultural propicio para cuestionar hdbitos de
pensamiento y concepciones tradicionales, condiciones imposibles de lograr en
regimenes autoritarios o dictatoriales. Si bien el desarrollo de tecnologias para resolver
problemas especificos puede ocasionalmente y en el corto plazo beneficiarse de la unidad
de propésito y la supresion de voces disidentes que acompafan al autoritarismo, en ¢l
mediano y largo plazo no es posible construir capacidades cientificas, tecnolégicas y de
innovacién de avanzada sin contar con las libertades y oportunidades que sélo ofrece
la democracia. La dura y compleja experiencia regional con regimenes autoritarios y
democriticos, que entrecruza todos los aspectos de la vida latinoamericana, no permite
extraer de modo alguno la conclusién que se requiere de “una mano fuerte” para

—_—
67 En una  entrevista la quimica  nuclear Sara  Rietti, recuerda o sucedido en  esa oportunidad:
"Garcla, quien hoy es una celebridad cientifica de fama mundial, salio a recibirlos: 2Como se atreve a cometer este atropello?
Todavia soy el decane de esta casa de estudios, increpo al uniformado que encabezaba ¢l operativo, Un corpulento custodio rom-
pit filas v le goiped la cabeza con su bastan, Con sangre sobre L cara. ¢l decano se levanis, y repitio sus palabras, EL corpulento
repitio el bastonazn” Veéase La Nacion 201D,
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desarrollar la ciencia y la tecnologia. En forma adicional, las diversas situaciones politicas

de los paises latinoamericanos durante el primer dece:tic'n del siglo 21 u.'lcmucsrr:_l‘n qut. ‘la
consolidacion de practicas democriticas ha sido hcnchcmsa‘ para el dcsarml.l:_) m"nluhc;.ol
y tecnoldgico en varios casos, que el autoritarismo y la arbitra rwa..i;‘:d en el L;;iirClC.IDI c
poder politico van de la mano con el atraso en este campo, y mmble:? que la ‘_'m(;cm)cm,
no conduce, necesaria y automaticamente, a mayores avances en ciencia, iecnologia ¢

innovacion.
5.2.1 Perspectiva cientifica y tecnologica

Luego de la creacion de la UNESCO en 1945 y de su Sf:gl.lf.ld:l .‘:‘nnfcrencia
general realizada en México en 1947, ¢l proceso de dr:'si:cntrallz;.lfll‘lnhdc F;rc
organismo internacional llevé a la creacion del (Icnt‘ro de (,('mpcr.:tcton ‘(erjm. ca‘
para América Latina en Montevideo en 1949. Sigul‘endn una serie de iniciativas
centradas en el intercambio de informacion cientifica y rccnologlcu d.uranu: el
decenio de 1950, y en particular la realizacién de la octava wnf'efcr‘ma gcnc.ra'l
en 1954 en Montevideo, a principios del decenio de 1960 la UNI-:h(,() organizé
‘misiones a los paises de la region con el fin de difundir la importancia de]:l politica
cientifica en el desarrollo. Cumpliendo un mandato de la Asamblea (Jcncra] .dc
la UNESCO en 1960, esta institucién inicié una serie de estudios sobre politica
cientifica, primero en Europa y luego en otras regiones.

La Conferencia sobre Aplicacion de la Ciencia y la Tecnolog:’a en América
Latina (CASTALA) de la UNESCO, que se realizo en Santiag.n de Chile en 19‘6?.
dio origen a varias misiones de expertos para apoyar a lo‘s gohlcnlu;)s en lla c:";acmn
de organismos de politica cientifica. El Centro de (.t)opcracmn Cienti > se
transformé en 1966 en el Centro Regional de la UNESCO para el Fumcnfo L‘I(.:‘lil
Ciencia y la Tecnologia en América Latina, y en 1969 (:';.L.mblt} su dt:l'l()mltlai.lt‘l.!"i
por la de Oficina de Ciencias de la UNESCO para Am:.:nc? Latina. I.a‘pf-c:ﬁerlu.m
regional de la UNESCO permitié darle cicrra. continuidad a l;fs |mc1atwa§
planteadas por este organismo internacional, particularmente a traves de eventos

y publicaciones.”

'

Dos iniciativas en ¢l dmbito latinoamericano contribuyeron a dcﬁpcltm.r un
mayor interés en la ciencia y la tecnologia durante el decenio de 1960. qu Orgam?ac'néu
Panamericana de la Salud (OPS) establecié en 1964 un grupo de ::srud:'u para anal_l;r,ar
las politicas de investigacion biomédica en la region, cuyo inhn"mc examind los motivos
para realizar investigacién cientifica, los obsticulos y oportunidades que se presentan,

o Para resenas del papel de la UNESCO en la region, véase Adrians Barreiro v Amilcar Davyt 1999 y Guillermo Lemarchand

2010,
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las estructuras organizativas y las influencias externas que afectan la conduccién de
proyectos de investigacion.” Otra iniciativa se derivd directamente del pro

de cooperacion hemisférica Alianza para el Progreso, propuesto por el presm
f‘ior(camcricano John E Kennedy en 1961. Este programa dio lugar a varios eventos
lntcr:?r'nericanns convocados por la OEA entre 1964 y 1967, y luego se concreté en |
creacién del Programa Regional de Desarrollo Cientifico ch;‘:nolégico. 0

- E.l'informc final de la Primera Reunién Interamericana de Ciencia y
ecnologia, que tuvo lugar en Washington en la sede de la OFA en enero de 1964

cit6 las palabras del presidente Kennedy en su discurso al lanzar la Alianza para el
Progreso: P

El genio de n;:csrros cientificos nos ha proporcionado los medios de traer abundancia
a nuestro suelo, fortaleza a nuestra industria, conocimientos a nuestras gentes. Por

primera vez podemos romper las dltimas cadenas de la pobreza y la ignorancia, libertar

a nuestro pueblo para el logro de los anhel iri i
: os espirituales ¢ intelectuales que siem
impulsado a nuestra civilizacion. [...] 1 i

[...] todos los pueblos del Hemisferio han de poder participar de las maravillas de la
ciencia que son cada vez mayores y que cautivan la imaginacion del hombre, ponen a
pmc.ba su intelecto y le proporcionan los medios para progresar répidamcntc: !I’:vit
los ctcnnﬁfos latinoamericanos a trabajar con nosotros en nuevos proyectos ml;cionag .
con malt'enads tales como la medicina y la agricultura, la fisica y la astronomia ?:
;::Lr:::mcrln e agua:l salnbr:cs en aguas dulces, y ayudar a planear ¢l establecimiento de

torios regionales de investigacion sobre éstas y otras materias, como también a
aumentar la cooperacién entre las universidades y laboratorios de An':érica.‘

- Esrz.l reunion planteé una seric de recomendaciones a los gobiernos de los

stados ml.t;mbms,. ala OEA, organismos internacionales, fundaciones, universidades
ir otras enti ades vinculadas a la ciencia y la tecnologia. Destaca su recomendacién a
os otganismos financieros internacionales;

[...] que el Banco Interamericano de Desarrollo, ¢l Banco Internacio

;:rucaén ¥ Foruent? (Banco Mundial), y el Fondo Especial de las Nada:;l S;kfl{;con:c
uego se transformé en el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNJE)]
q}nsndcrcn la I"‘o.rma de organizar un programa integral de financiacién de la investi ;
ciénen la América Latina que permita ¢l desarrollo adecuado de los esfuerzos cienti ﬁga

y tecnoldgicos dirigidos a la solucion de los problemas especificos del drea.” h

. Las recomendaciones de esta primera reunién interamericana tomarian
ma concreta durante la Reunién de Jefes de Estado realizada en Punta del Este
]

i Organizacion Panamericana de la Salud (OP5) 1966,

w0 Departamento de Asy dentificos i
5 e ln!mt.lcnnq:m de la Organizacion de Estados Americanios (OEA) 1964: 1.
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;ﬁruguay. ol 12-14 de abril de 1967. La “Declaracién de los presidentes de América”
.ongregados en esa oportunidad planted que:

Latinoamérica se incorporard a los beneficios del progreso cientifico y reenologico de
nuestra época para disminuir, asi, la creciente diferencia que los separa de los pases
altamente industrializados en relacion con sus wéenicas de produccion y sus condiciones
de vida. Se formularin o se ampliardn programas nacionales de ciencia y teenologia y se
pondrd en marcha un programa regional; se creardn institutos multinacionales avanzados
de capacitacion e investigacion; se fortalecerin los institutos de ese orden existentes
en América Latina y se contribuird al intercambio y progreso de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos.”

L, El Programa de Accion adoptado en esa misma reunién por los jefes de Estado
defini6 las caracteristicas generales del Programa Regional de Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico que seria puesto en practica dos afos mds tarde por la OEA. Ademis de
- plantear que la cienciay la tecnologia deberfan contribuir al desarrollo economico y al
“investigacion cientifica pura y aplicada”
que deberia abarcar “el fomento de
tecnologfa, la tormacion

 bienestar, estos lineamientos indicaban que la
deberfa ser del “ms alto rango posible”. Asimismo,
la investigacion, la ensefianza y la difusién de la ciencia y la
y perfeccionamiento de personal cientifico y el intercambio de informaciones”, y “la
transferencia y adaptacién [...] del conocimiento y las tecnologias generadas en otras
regiones”.” Se acord6 que el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Teenolégico
seria implementado por intermedio de los organismos nacionales de politica cientifica
y tecnologica, se fundarfan institutos multinacionales de investigacién y capacitacion,
y se crearia un fondo interamericano para la formacién cientifica y tecnoldgica. Un
grupo de expertos tendria a su cargo el disefio de este programa y entregaria sus
recomendaciones al Consejo Interamericano Cultural (CIC), que luego se transformé
en ¢ Consejo Interamericano para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (CIECC).

El informe del grupo de expertos, presidido por el Premio Nabel argentino
Bernardo Houssay, fue aprobado en la reunion del CIC realizada en Maracay,
Venezuela, en febrero de 1968. En este evento se cre6 cl Fondo Especial Multilateral
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (FEMCIECC) sobre la base de aportes
voluntarios de los paises y otras fuentes, se definieron los lineamientos operativos, y
se establecié que los principales instrumentos del Programa Regional de Desarrollo
Cientifico y Tecnolégico serian los “proyectos multinacionales” en ciencias bdsicas,

32 Secretaria de la Organizacion de Estados Americanos (OFA) 1967: 4. Sin embargo, estos planteamientos, derivados en gran
medida de la Alianza para el Progreso no fueron aceptados undnimemente, Por ejemplo, para el investigador cubano Gaspar
Jorge Garcia Gallo, quien fueri secretirio de la- Asociacion de Trabajadores Cientihcos y Teenicos, “1Los idelogos de ln metropoll
imperialista han claborado frmutas recogidas de los documentos dé 1y Alianza para el Progreso, donde se habla de la necesiclad
de desarrollar la educacion y la Giencia y de estableser la cooperacion en este Campo, pero lalgs Pormulas no persiguen otro
objetivo que estrechar mis Iy supeditacion de nuestris economias y nuestra cultura a los intereses de [n propia metropoli”. Vease
Gaspar Garcra Gallo 1968 59,

¥ Secretaria de la Organizacion de Estados Americanos (OEA) 1967: 20-21.
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ciencias aplicadas y recnologia; las “acciones de refuerzo” a instituciones nacionales
de ciencia y tecnologia, y particularmente aquellas que no participaban en proyectos
multinacionales; y los “estudios de base” para apoyar a los paises de la region en la
claboracién de sus politicas y planes nacionales de ciencia y recnologia.

Un planteamiento de R. Cardén, asesor de la Secretaria Técnica del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina, resume las ideas
prevalecientes sobre el papel de la politica cientifica en la regién durante el decenio de 1960,
cuando se cre6 el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Teenoldgico. En un evento
auspiciado por la Fundacién CIBA en Londres en abril de 1967, Cardén sugirié lo siguiente:

[..-] es il indicar que los paises en las etapas iniciales de desarrollo deberian establecer
primero una politica para la ciencia. Esto ¢s, el Estado deberia promover de manera
general la expansion de actividades cientificas, la creacion o multiplicacion de centros
para estas actividades, un aumento en ¢l nimero de trabajadores cientificos, y la
provision de un entorno adecuado para el desarrollo de actividades cientificas en forma
permanente y de volumen considerable. Solo cuando esto se ha logrado —cuando se
alcanza ciera “masa critica” (medible a través del numero de investigadores calificados
empleados)— es posible diseiar una politica cientifica. Hacer lo contrario serfa operar
en un vacio.”

Este planteamiento resume claramente la perspectiva de “empuje de la ciencia”
que prevalecié durante los primeros anos de las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion en la region.

Estas ideas empezaron a cambiar cuando se tomé conciencia de los problemas asociados
con la transterencia de tecnologia (véase la seccién 5.3.2), Por gjemplo, unos afos mids tarde
la Conferencia Especializada sobre la Aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo
de América Latina (CACTAL), convocada por la OEA y realizada en Brasilia en 1972, buscé
reafirmar en el dmbito politico la importancia del apoyo a la ciencia y la tecnologia en los
paises de la region y destacar el impacto negativo de algunas pricricas sobre transferencia de
tecnologia, en particular a través de contratos de licencia, asistencia técnica y de la importacién
de maquinaria y equipo. También fue escenario de debates entre las posiciones de los Estados
Unidos y de los paises latinoamericanos, y los andinos en particular, en cuanto a la regulacién
de la transferencia de tecnologia, En este evento se cred el Proyecto Piloto de Transferencia
de Tecnologia, que bajo la direccion de Carlos Martinez Vidal experimenté con varios
mecanismos regionales para facilitar ¢l acceso a las fuentes de tecnologia importada, reforzar
la capacidad de negociacién de los paises de la region, y promover iniciativas de absorcion de
tecnologia proveniente del exterior en las empresas.»

=4 Juan Carlos Gamba 1982; y Viadimir Yakovlev 1985.
7 R L Carddn 1968: 223-224, )
76 Organizacion de Estados Americanos (OEA) 1972,
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A través del Departamento de Asuntos Cientificos de la OEA. entre _1969
y 1980 ¢l Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecno_loglf:o movilizd y
administré mis de US$ 100 millones para proyectos conjuntos de ciencia y tecnologia
entre los paises de la region. El esquema de financiamiento inicial con_tempiaba que por
cada délar aportado por los paises latinoamericanos, los Estados Unidos contribuirian
con dos délares. Como parte del Programa Regjonal, el Departamento de Asuntos
Cientificos promovi6, ademds, una serie de estudios, semi‘n?rios y eventos:que I'UEI'O‘H
‘muy influyentes en el disefio y la puesta en prictica de politicas de ciencia y tecnologia

~ en América Latina.

Orro antecedente de los primeros esfuerzos latinoamericanos en politicas de ciencia
y tecnologia fueron las iniciativas de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados

Unidos, que organizo una serie de seminarios sobre politica cientifica y tecnolégica en

varios paises de la region en 1966-1967, y que en el casu.del Pert llcvamn dmcramcnt‘e a
la creacion del Consejo Nacional de Investigacion en 1968.7 A estas iniciativas se unio el
 apoyo de las fundaciones Rockefeller y Ford a varios proyectos de invtstigacit?l:‘l cientifica
y tecnolégica en la region. Posteriormente, a partic de 1971, la colabo'raaoil entre el
Departamento de Asuntos Cientificos de la OEA y el Programa de Polin(.;a (',Len.uﬁca y
Tecnolégica del IDRC del Canadi, amplié ¢l dmbito de accion de ambas instituciones y
permitié generar un rico acervo de estudios conceptuales y empiricos.”

Desde sus inicios, ¢l BID contribuyé con préstamos y asistencia técn!ca ala
educacion superior, la educacién técnica y vocacional, y la dencia y rccnologjﬁ en la
region. En 1967 Felipe Herrera, entonces presidente del BID, convocé a un “grupo
cientifico asesor” para ayudar a definir una politica institucional en materia de ciencia
y tecnologia. Entre sus conclusiones, este grupo destacé que el desam:.tl’in en la’ ;:gién
“exige un desarrollo cientifico y tecnolégico propio”, que la investigacién cientifica no
puede prosperar desvinculada de la ensefanza” y que esto “no se improvisa. Plante6
claramente también que:

La investigacion tecnolégica, cuya relacion interactiva con la educacion es igt-mlmcncc
importante, sélo puede prosperar ¢n estrecha asociacion con los pru_b'lcmas mnc:ctos
del medio y con las actividades docentes. La importacion y fu:laptacmn de :ec:m- og:a
extranjera ¢s un sustitto rmnsitorio,' aunque necesario, rplcnu‘asﬁse logra elevar la
capacidad tecnolégica propia de los paises hasta su pleno desarrollo.

Entre principios de 1962, cuando s¢ aprobé una primera operacién de préstamo
para reequipar ocho universidades nacionales en Argentina, y fines de 1971, el BID

7 Viéase: Francisco Sagasti 1995: 31-38.

kL / Rath 1986, o . )
™ m*::rfnir;; del grupo asesar fueron: Arture Aldunate (Chile), John E. Cockeroft (USA), Richard Feynman (USA), Marcel

Rache (Venesuela), Jack P Ruina (USA) y Carlos Chagas (Brasil), Véase: Banco Interamericano de Desarrollo (BLD) 1979: 28-29.
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aprobé 46 préstamos para instituciones de educacion superior en casi todos los paises
de América Latina, desde Brasil hasta Haiti, por un total aproximado de US$300
millones. Estos fueron complementados con proyectos de cooperacion técnica para
apoyar la preparacién de operaciones de préstamo en educacién superior, investigacion
y extension agricola, y ciencia y tecnologia en general.

Un informe 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 dreas de operacion el financiamiento de la educacién superior”, y
también que fue “el primer ente de financiamiento internacional para el desarrollo que
apoyara con préstamos y cooperacion técnica, operaciones de envergadura para la creacion
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 investigacion 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 institucion continud
promoviendo el desarrollo de capacidades en ciencia y tecnologia, tanto a través de
préstamos como de estudios. El informe anual del BID, “Progreso econdmico y social en
América Latina”, correspondiente a 1988, traté sobre ciencia y tecnologia, y al afo siguiente
Romén Mayorga, responsable de este tema en el BID propuso una estrategia regional
para fortalecer los sistemas de ciencia y tecnologia en los paises de la region y articularlos
con el aparato productivo, mejorar la educacion cientifica y tecnolégica, fortalecer los
organismos rectores en cada pais, y emprender un programa regional en ciencias bisicas y
tecnologias avanzadas.» Sin embargo, la estrategia propuesta no fue adoptada formalmente
por la institucién ni llegd a implementarse en la region. No obstante, entre 1962 y 1995 el
BID aprobé una treintena de operaciones de préstamo dirigidas especificamente a equipar
laboratorios, formar recursos humanos altamente calificados y financiar proyectos de
investigacion tecnolégica en los paises de la region por un monto de aproximadamente
US$1,330 millones y movilizd un monto similar en recursos de contrapartida nacional

El énfasis puesto en ciencia, tecnologia y educacion superior por varios organismos
internacionales, y por algunos paises de la regién, hizo que estos temas empezaran a
figurar prominentemente en la agenda latinoamericana de politicas de desarrollo a partir
del decenio de 1960, y que se mantuvieran vigentes al menos durante los veinte afios
siguientes.

s0 Banco Interamericano de Desartollo (BID) 1979.

&1 Romdn Mayorga 1989

w2 Banco Interamericano de Desarrollo (D) 1995; Carlos Abeledo 1998 Para un analisis de las operaciones de préstanio en
varios paiies de la regitn con énfasis en Colombia, véase Pedro José Amaya v Juan Francisco Miranda 1990,
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52.2 Perspectiva econb6mica estructuralista

A fines del decenio de 1940 los primeros trabajos de Raiil 1‘-.'rebisch sqbrc la
economia latinoamericana sentaron las bases de lo que slcria el pensamiento dt?ndun;r;t't;
en la region por mas de tres decenios.* Desde el inicio, los plafltca.mlcnl{)b e u
Prebisch, Celso Furtado, Osvaldo Sunkel, Anibal Pinto y Aldo ljcrr::r. entre otms.,dasc;
como los de la CEPAL, incorporaron la difusion del progreso tecnico y la clapaa. a
cientifica y tecnologica como factores que c:xpiicabaln el atraso relativo d.e, a‘rcgmr;‘l
La concepciones estructuralistas de la CEPAL ofrecieron una mn:*rpretaci::)? lnreg{
alternativa a las ideas sobre el desarrollo derivadas df: la economia neocldsica en os
decenios de 1940 y 1950, y en particular a la teoria de las ctapas del crecimiento

econdémico de Walt W. Rostow.”

En esta perspectiva, desarrollo y subdesarrollo eran dos caras de la Lrinisma
moneda, de un solo sistema econémico mundial con un centro conforTa '(} por
paises desarrollados en los cuales se originaban los avances tec nulr)g,lcos, y una “periferia
de paises subdesarrollados que los recibia, pese a que en la tna}*or}a c?caios casr;s n()} e;*:)r:
adecuados para su dotacion de factores de produccion (e. g. capital y trabajo).
cjemplo, de acuerdo a Furtado:

Como consecuencia de la ripida difusion de nuevos mé;:(?dos p]-c;:iuctw?s ﬂ:sg;
UNOs POCOS Centros que han irradiado innovaciones tcc.nologrcaf, se ? ?,e;:::;rm”o
proceso que tiende a crear un sistema economico mundial. Es % que ¢l su e
es considerado [...] una consecuencia del impacto de !n-s procesos tccnllc:(zli J de '
division internacional del trabajo liderada por el reducido grupo de socie . c:(-; E:

asumieron la revolucion industrial del siglo XIX. [...] desarr?ll(.) y subdcs'ttrm 0' fi i ]I:‘l
ser considerados como dos aspectos de un mismo proceso histérico que comprende fa
creacion y difusion de la tecnologia moderna.”

Los trabajos dirigidos por Prebisch en la (,E:,Pf\l a fines del decenio cllc ‘1940‘ \
principios del de 1950 proporcionaron una explicacion fictfallada de los». rf)cc&rx‘lsmo:_a. a
través de los cuales se generaba y difundia el progreso téenico, y de‘ sus mnscnuelnc.n:_s
para el crecimiento de la productividad, la acumulacion df caplta!. la genemc;f n
de excedentes econdémicos, la creacion de empleo, el comercio exteriorn, los procesos
inflacionarios, los flujos financieros internacionales, y las estrucruras pro«fiuctwas_.
particularmente en la industria y la agricultura. .Una de la.s !de:.ls ccntrale::‘t;.n r‘:st:!.
concepeion es la del “deterioro de los precios de intercambio”, idea C:Iu:e senala qtlu..
como resultado de las diferencias en la tasa de aumento de la productividad entre los

i ric ic a CEPAL
+ Ratl Prebisch 1949y 1951. Prebisch tambien dirigidel Estudio economico de América Latina - 1949, publicado por la CEF
B L4 . ) Tl A e sk o
en 1950, Para un resumen de lasideas iniciales de la CEPAL, véase: Prebisc h 1969,
e Walt, W, Rostow 1961,
5 Celso Furtado 1979b: avi
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paises del centro y los de la periferia, ¢l precio promedio de las materias primas que
exportan los paises en desarrollo continuamente pierde valor en relacién con el precio

promedio de los productos manufacturados que exportan los paises tecnolégicamente
mds avanzados.

Uno de los primeros estudios dirigidos por Prebisch en la CEPAL merece ser
citado en extenso para apreciar sus puntos de vista:

En general, el progreso técnico ha venido reduciendo la proporcion en que los productos
prfmm'ft?! intervienen en el valor de los articulos terminados. Dicho de otro modo, va
disminuyendo el contenido de productos primarios en el ingreso real de la poblacion,

especialmente en los grandes centros industriales. Son varias las razones que lo explican,
entre ellas:

a) Las vanstormaciones técnicas, en su incesante creacion de productos nuevos, elaboran
en forma cada vez mids compleja o refinada las marerias primas que requiere ol proceso
productivo y disminuye asi la proporcion de ellas en el valor del producto final [...]

b) Los adelantos técnicos permiten una mejor utilizacion de las materias primas,
coproductos y subproductos, de tal suerte que una misma cantidad de productos
primarios se traduce en un valor proporcionalmente mayor que antes de articulos
terminados [...]

¢ Las materias elaboradas por procedimicntos sintéricos [... | sustituyena los productos
naturales en campos cada vez mds importantes de la actividad industrial. [...]

[Ademas] ciertas wransformaciones que el progreso téenico ha provocado en las formas
de consumir tienden al mismo sentido. Desde luego, las innovaciones técnicas han sido
el factor dindmico que ha provocada los cambios més notables en la demanda. [...] Asi:

a) [..] al crecer el ingreso la demanda se diversifica ¥, 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
sucesivamente las innovaciones téenicas ... ]

b) En esa misma tendencia a la diversificacion crece la demanda de servicios personales

¥ por tanto, disminuye la proporcién en que entran los productos primos en la
satisfaccion de la demanda global de la poblacién.

La combinacion de todos estos hechos, resultantes de la evolucién de la wenica
productiva, tiene una consecuencia de primordial importancia para la periferia, pues en
virtud de ellos las importaciones de productos primarios en los centros industriales tienden a
crecer con menor intensidad que el ingreso real. (Enfasis en ¢l original)*

Por lo tanto, los paises exportadores de materias primas sin elaborar o con
poco valor agregado —minerales en bruto, productos agricolas basicos, productos
pesqueros con escasa transformacion, y aun peudleo y gas, entre muchos otros—

s Raol Prebisch [982b: 268-269 (publicadd originalmente por ls CEPAL en 1951),
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tienen que exportar cada vez mis de estos productos para importar la misma cantidad
de manufacturas de los paises ricos. Por esta razon, especializarse exclusivamente en
Ja exportacion de materias primas es entrar en un callejon sin salida, en el cual los
ingresos medios de los paises periféricos perderdn terreno en relacion con los de los
paises centrales.

Desde esta perspectiva, la Ginica manera de escapar del subdcsa.rml.ln era avanzar
cada vez mds hacia una economia diversificada con un alto cnnren‘u.lo de leducjt::;s
intensivos en tecnologia. Estollevé a Prebisch a plantearla estrategia fif"mdusmal izacion
por sustitucién de importaciones”. Si bien esta estrategia permiti6 un gran avance
y un crecimiento _economico excepcional en América Latina du::anrr: 1.9)0-1980.
@ambién senté las bases para una serie de abusos por parte de grupos industriales que se
beneficiaron de aranceles altos y no invirtieron en la modernizacién de sus empresas.
Pese a las controversias que rodearon a este planteamiento estratégico d.c dcsarrf)!lu, st
claro que sin ¢él no hubiera sido posible crear buena parte de las cap?cs_dades ncn&fh;.as
y tecnoldgicas con que conté la region durante esos afios. I_)e. las .n,mluplcs exprc‘:.,u'm?‘s
que adoptaron las propuestas de la CEPAL sobre industrializacién, podemos citar la

siguiente:

[...] la industrializacion de los paises nuevos [...] noes un Fm_ en sl misma, sino t’!l up_:cQ
medio de que disponen éstos para ir captando una parte del fruto del progreso técnico y
clevando progresivamente el nivel de vida de las masas. [...]

La industrializacion de América Latina no es incnmpatiblc‘c‘on el de-_aa:f‘ollo eficaz de
la produccién primaria. Por el contrario, una de las condiciones esenciales para ]q;e
¢l desarrollo de la industria pueda ir cumpliendcr el .En s.»ocml de eclevar el nn.-v.:.;J.l ¢
vida, es disponer de los mejores equipos de maquinaria ¢ instrumentos, y aprovechar
prontamente ¢l progreso de la técnica, en su u.:g.',ular renovacion. ['\'.'] Ncccsntamlos
una importacién considerable de bienes de capital, y ambién necesitamos exportar
productos primarios para conseguirla.

Cuanto mds activo sea el comercio exterior de América Latina, fanto mayores sr:r:m.l‘as
posibilidades de aumentar la productividad de su trabajo, mediante la intensa fnrmaLEn
de capitales. La solucién no estd en crecer a expensas del comercio exterior, sino en sa CII‘
extracr. de un comercio exterior cada vez mds grande, los elementos propulsores de
desarrollo econdmico.”

Estas consideraciones llevaron a plantear una serie de propucstas acerca del
papel de los avances tecnoldgicos en el desarrollo. De acuerdo a I"rel'zlsch: _ zf:e':.;n'nﬂo es
mudanza y disciplina: mudanza para facilitar el acceso de !.;1 tecnologia y discip na, ﬁ:;:z
aprovecharla con eficacia y distribuir equitativamente sus frutos en toda la colectivi

; ~F o oo 18
¥ Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (C EPAL) 1977: 2-3,
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(su énfasis).* Sin embargo, Prebisch dice claramente que “hay que adaprar la técnica
modernaa [los paises menos desarrollados] y no limitarse a trasfundirla. 5i la investigacion
tecnoldgica se orientara especialmente hacia la consecucion de formas que aumenten la
produccion por unidad de capital, combindndolas con las que logren las indispensables
economias de mano de obra, |...] los resultados serfan de vastas proyecciones para los
paises latinoamericanos” (su énfasis).~ Anibal Pinto ha sefalado que la postura de la
CEPAL “fue de relativo escepticismo en lo que se refiere a la ransferencia universal del
avance tecnolégico”, y que enfatizé la necesidad de adaprar las tecnologias importadas
a las condiciones locales.» Por su parte, Victor Urquidi, director de la oficina de la
CEPAL en México, fue uno de los primeros en explorar las relaciones entre desarrollo
tecnologico, inversién extranjera y transferencia de recnologfa.

El cardcter de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolagico que necesitaba
América Latina fue claramente expuesto por Celso Furtado al proponer una agenda de
temas para ¢l desarrollo regional:

(a) Reconstruccion de estructuras economicas con miras a intensificar la asimilacion de
tecnologia moderna en todos los sectores productivos [...]

(b) Formulacién de politicas de empleo capaces de detener el actual proceso de creciente
marginacion social [...] La solucion a este complejo problema exige un minimo de
tecnologia auténoma que en la actualidad los paises de la region no poseen.|...]

(d) El logro de un minimo de autonomia tecnolégica. Dadas las particularidades de las
materias primas de la region, especialmente en las dreas tropicales y subtropicales, y en
vista de los aspectos sui generis de la economia, ¢l desarrollo de América Latina exige
un esfuerzo concertado en la promocién de la investigacion tecnoldgica y de las ciencias
bdsicas necesarias para consolidar y desarrollar los hallazgos de la investigacion.-

Furtado continué desarrollando sus ideas y planteamientos sobre el papel
que juegan el conocimiento y la creatividad en el desarrollo, vinculindolos a su
interpretacion de la expansion del sistema capitalista en la era de la globalizacion. De
al:l.lt.‘fdl) 4 €ste autor:

Los impulsos mds 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 reflexién filosofica, la meditacion mistica, la invencion artistica y
la investigacion cientifica basica— de una u otra forma fueron subordinados al proceso
de transformacion del mundo fisico requerido por la acumulacidn. Se arrofiaron los

s Rail Prebisch 1982a: 358 (texto presentado originalmente por Prebisch en la Segunda Conferencia de fas Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrolln, Nueva Dielhi, 1968).

wv Roud Prebisch 1982b: 256 (texto publicado originalmente por la CEPAL en 1951).

w0 Anibal Pinto 1990: 59-84,

% Victor Urquidi 1962: 19-29.

v Celso Furtudo 1970: 258, Furtado enfatiza también la Importancia de la cooperacion regional para avanzar en las direcciones

propuestas, sl bien se muestra escéptico al {ndicar que gueda un largo caming par que la biisqueda de maneras efectivas y cada
vez mis complejas de cooperacion econdmica rinda frutos,
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i i i misma, y s¢

vinculos de la creatividad con la vida humana conccbida como un fin en si rm;ma :; :
) afe 1. ]
hipertrofiaron sus ligas con los instrumentos que utiliza el hombre para transtormar ¢

mundo. [...] _ - o
De una manera general, todas las formas que asume la creatividad humana pueden

10 1 |l ) 2 ; . }n
ponerse al servicio del proceso de acumulacion. Pero son aquellas cuyos r'_:suk 1d'n[s: s¢
I ienci i ; satisfacen
por naturaleza acumulativos —la ciencia y la tlml:nolngm.—'-l in_.s cci:_u.': mc:::;l Fs;z:ltrllscrl “
i i : rivilegiado que
las exigencias de este proceso, lo que les vale el lugar privilegiado q
civilizacion industrial.”

Estas reflexiones le plantean a Furtado los siguientes interrogantes: “es ;:iosllbin
tener acceso a la tecnologia moderna sin someterse al“proICcso umﬁ?n"r[zdsr ‘;‘nun l:;cr l;
valores impuesto por la dinimica de los r':n'crc:ﬂdos?; "gexiste la.'pusubll.u ad de ::;car d;
la tecnologia de vanguardia de la civilizacion m.dusmal y, al m I:n:m. n‘empo. e a iman
la logica del actual sistema de division internacional de traba]t'J. Sus mspuc.sm; p o
en la direccion de hacer uso “de los recursos de la tu:nolog:a' modcrnaﬁ:.g a m;i -
en que ello sca compatible con la preservacion de la autonomia en la definicion de los

valores sustantivos’ .

Otro de los pioneros en ¢l pensamiento de la CEPAL fue staldo Sur:l:ci, :ﬁ.\yu
libro sobre ¢l subdesarrollo latinoamericano, origi nalmente publlcado‘cn 1).’01; C'Vfl.
va mds de treinta reimpresiones. Al igual que en otros Ecn.sac.iorcs dela F,EPA ii ¢ [t’.‘:‘;:.l‘
de la ciencia v la tecnologia estuvo presente desde el principio entre 1:1_? 1dezl|s p ac;uea. _5
por Sunkel. Por cjemplo, el papel de la tecnologia en las _r'ransfmrlnm:;tom,:;l [.)’r.oﬁictw:s;
fue destacado por Sunkel y Paz: “los esfuerzos de inversion y;ide in ulsu': ]::;?nuim
ejemplo, no logrardn los cfectos esperados, o deseados, cuando pr?va t.L-Cl'l d_ﬁgulmn
sectores de la economia, como en laagricultura, estructuras e msutmi.l.one.s’qucﬁ 1 .c y
¢l avance teenologico, el mejoramiento de la productw;d-.}d yla uuhmcm'nfc ‘uc‘n nilci
los recursos [...]". Asimismo, ambos afirmaron la :'tf:ccs.;dad‘ de poner cln a.::is en ;’
aspectos relacionados con la capacidad de investigacion cientifica y tcc.:.m gg:.)a' pur s '
elemento determinante, junto con la estructura del poder, de la capatfd“aql e accion )
manipulacién tanto interna como de las vinculaciones externas del pais .

< g . . a8l
En un trabajo posterior, Sunkel pone de relieve ¢l papel que cu;npie ¢
‘ .'i =3 - P . 54 r un
conocimiento y la innovacion en superar ¢l estancamiento de la regién, y u? (){,lra |
i i : iste i acional en ¢

crecimiento de las exportaciones articulado con el sistema productivo nacio

nuevo contexto de la globalizacion:

o ol i
En definitiva, se rrata de impulsar un desarrollo exportador “dinamizante, en c¥ sentid
e d i i nologia v conocimiento, y la intensificacion
de una creciente incorporacién de tecnologia y : A 8k nmmr
del aprovechamiento de las economias externas mediante la profundizacio :

e
a Celso Furtado 197%: 100-100, 103 1984 122-140; v 2003 7577,
ot Celsor Furtadin 1999 53 )

o Osvaldo Sunkel y Pedro Paz 1970: 35 y 58.
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i:tegracié_n productiva interna, horizontal y verticalmente, destinadas tanto a aumentar
: L:l’[ll!}c‘tltl\"ldad yla Fidmifora?n t:iie exportaciones de mayor valor agregado y contenido
ecnologico, como a eslabonar las demas ramas producri sari

cnold uctivas y estratos ales, 2
dinamica del sector exportador. ¥ ' Temprmlans

Este czoniun:cf de politicas de naturaleza éstrucrural e institucional, que justam
deberd especificarse en detalle en la elaboracion de la estrategia de d«sax:rc?l!o dJe m’:d;i:c
y.larg.o plazo en cada pais, es la nueva forma que toma la politica industrial, la politi d(e)
ciencia y tecnologia y la politica de recursos humanos y de educacion Estas f;:rrc“;
de similar naturaleza, adquicren actualmente una especial importanci;i en vi‘nud de m
f’i margen de maniobra de las politicas ccondmicas tradicionales es ahora, po ot
internas ¢ internacionales [...] sumamente estrecho,» . i

‘ Queda claro que el progreso téenico tuvo un papel fundamental en los esquemas
de '1F1tcrpretaci6n del proceso de desarrollo de Prebisch, Furtado y los esr?iclinses
asoc;aldos a la CEPAL. En cierta forma podria decirse que se adelantaron en varios
decenios a concepciones recientes acerca de la “economia del conocimiento” que

cl‘l.F&tli‘.a.l'l 8] papcl qu{‘ ]thg'.ln Ia ciencia, la tecno ngla y a Innovacion en los l’] 1MEros
- 5
aAlos dfl blglo 2- I.

53 L[mi_-a.s de pensamiento sobre ciencia, tecnologia y desarrollo en
América Latina

o Hacia fines del decenio de 1960, con la convergencia de las perspectivas
c:c::nuﬁca y tecnologica y econémica estructuralista reseiadas en la seccion F:‘R:Lmnm
se fue configurando en América Latina un conjunto de ideas, iniciativas y pricticas ara:
apoyar ¢l desarrollo de capacidades cientificas, tecnolégicas y de innovacion CrI:m
se verd mas adelante, muchas de estas iniciativas perdieron fuerza durante el -dccen'u
de 1980, pero la experiencia de los afos iniciales constituye un valioso acervo 8
necesario preservar, evaluar y rescatar. L

' Es preciso reconocer la influencia  de algunos  estudiosos  europeos
particularmente de la Science Policy Research Unir (SPRU) de la Univmidafl d‘
Sussex, liderada por Christopher Freeman, Geoffrey Oldham y Charles Cooper ec
la configuracién de las ideas sobre politica cientifica y tecnoldgica en Américapl.a’tinan
durante ¢l decenio de 1970. La SPRU tuvo un impacto significativo principalment
a tr'av:rés de la difusion de estudios ¢ investigaciones, la formacién de pprofcsiopnales c:
politica cientifica y tecnoldgica, la realizacion de eventos y seminarios, la presencia de
estudiosos latinoamericanos como profesores visitantes en ella, yla cmthizn ue
con el IDRC de Canads, que financié un gran nimero de estudios en este car?xpomvo

de Osvaldo Sunkel 1999: 29.82.  °*
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El “Manifiesto de Sussex”, preparado bajo la direccién del economista Hans
Singer, con la participacion de Charles Cooper, Cristopher Freeman y Geoffrey
Oldham, entre otros, fue uno de los primeros documentos de amplio alcance que
plantearon una agenda sobre ciencia y tecnologia para los paises en desarrollo. Entre
otros aspectos, trazé metas cuantitativas para la inversion en investigacion y desarrollo
experimental en los paises en desarrollo, y rambién para la ayuda cientifica y tecnologica
de los paises desarrollados; también incorporé conceptos tales como la “fuga interna’”
y la “fuga externa” de cerebros, propuso una agenda de reformas institucionales y de
politica, y sugirié criterios para reorientar ¢l esfuerzo cientifico y tecnolégico en los
paises pobres y los paises ricos. Este documento sirvié de base para la introduccion del
Plan de Accion sobre Ciencia y Tecnologfa aprobado por el Consejo Consultivo de
Ciencia y Tecnologia para ¢l Desarrollo de las Naciones Unidas en 19707

Examinaremos tres aspectos de la produccion intelectual en este campos el papel
de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo y ¢l contexto en que se ubican; los factores
que condicionan el desarrollo de capacidades en cienciay tecnologia; y el disefio y puesta
en prictica de politicas y estrategias, anadiendo una mencion al papel de los organismos
internacionales. Cabe mencionar que estos aspectos no reflejan completamente ni
agotan en modo alguno la riqueza de ideas y propuestas de los estudiosos, analistas,
funcionarios y ejecutivos en la regién, y que muchas veces ha sido necesario seleccionar
ciertos aspectos de la produccién intelectual de los autores resefados. Ademis, dado
que varios de ellos hicieron contribuciones en una variedad de campos de la politica
de ciencia, tecnologia ¢ innovacion, es dificil clasificarlos, por lo que su ubicacién en
una u otra categoria es un tanto arbitraria. Posteriormente relacionaremos estas ideas
con una cronologia de las etapas de la evolucion de las politicas en ciencia, tecnologia

e innovacion en América Latina.

5.3.1 El papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo y su
vinculacién con el contexto social

Un primer conjunto de plantcamicntos s refiere al papel de la ciencia en
el desarrollo y su vinculacién con ¢l entorno histérico, 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
papel de la ciencia y, en menor medida, de la tecnologia en el desarrollo. Sin embargo,
desde ¢l primer momento generaron interés y preocupacién por temas tales como
la dependencia cientifica y tecnolégica, la planificacién de la investigacion basica y

97 Véase: Mans Singer y otros 1970. Por otra parie, ¢l Seminario de Estudios niimiro 24, organizado por el SPRU en conjunto con
ol Institute of Development Studies (118) en la Universidad de Sussex en 1972, congregaa un grupo de jovenes latinpamericanas
que luego cumplicron un papel destacado en los estudios y en la practica de L politica cientifica y tecnolbgica latinoamericand.
Entre ellos sé encontraban Mauricio de Maria Campos, Alefandro Nadal, Fduardo Amaden, Carlos Afez y Fablo Erber.
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aplicada, el impacto que tuvieron la crisis de la deuda y sus secuelas en la ciencia y
tecnologfa, y la manera en que las estructuras sociales y tecnoeconémicas condicionaron
las oportunidades para crear capacidades en este campo.

Ciencia, tecnologia, marginalidad y dependencia

Un claro ejemplo de la manera en que se visualizaba el papel de la ciencia en
¢l 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 Tecnoldgicas en Venezuela. Bajo la presidencia de Marcel Roche, esta
comisi6n presenté un diagndstico de la investigacion en ese pais, examiné la experiencia
de otros paises y preparé un anteproyecto de ley para la creacion de dicho organismo.
Entre sus conclusiones justifico el apoyo a la ciencia y la tecnologia en los siguientes
términos: “la investigacién cientifica y tecnoldgica es una necesidad nacional, tan
apremiante como el salvar nuestros recursos naturales o defender nuestra soberania.
En el mundo de hoy es imposible el aislamiento econémico y muy peligroso el dejar el

mercado nacional sin defensa ante la presion de los avances tecnolégicos de los centros
industriales del exterior”.

Una investigacién académica de Joseph Hodara abordé de manera general las
relaciones entre las estructuras cientificas y las estructuras politicas, destacando que el
desarrollo cientifico no esauténomoyy queestd imbricado con otras estructuras de poder.»
En la misma linea, un trabajo de Olga Gasparini sobre la situacién de las instituciones
cientificas en Venezuela senalé que no es posible entender su comportamiento sin tomar
en cuenta, entre otros factores, las estructuras sociales y culturales que las condicionan,

incluyendo aspectos tales como tradiciones, mentalidades, valores, normas, ideologfa y
¢l sistema de clases.

Algunos intelectuales latinoamericanos, como por ejemplo Oscar Varsavsky,
Hevaron esta preocupacion por el contexto y la politica hacia un cuestionamiento de la
existencia de una ciencia universal, que contrastabacon una ciencia comprometida con
¢l desarrollo en la regién. Varsavsky argiiia que es preciso evitar el “cientificismo” que
aislaba a los cientificos de los problemas sociales que los rodeaban, y que es necesario
reemplazarlo por una “ciencia politizada” que tuviera en cuenta las estrucruras de poder

98 Comision Preparatoria para la Creacion de un Consejo Nacional de Investigaciones Clentificas y Teenologicas en Veneauela

1965: 62, Otros trabajos en la misma linea fueron: Marcel Roche 1968; Gaspar Garcia Gallo 1968; v Dulce Arnao de Uzedtegui
vootros 1973,

v Jaseph Hodara 1969

w0 Olga Gasparing 1969, El papel de la clencia y 1 tecnologha en la atmésfera cultural de nuestro tiempo fue destacado por
Juan Garcia Bacca: "Nuestra concepcion del universo, nuestrs atmostera cultural o el aire de nuestro espirita se compone de un
Cuarenta por clento de ciencin, de un treinta por ciento de teenica de un diez por ciento de historfa: de un siete por clento de
Rlosofia: de un cinco por clento de derechor de un cuatro por ciento de arte; de un dos por ciento de teologia, v dejemos un dos
por clento parit otros clementos” Vease Juan Gareia Bacea 1981: 7.
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i itiera enci ayudar al
- dominacién vigentes en la region, y que permitiera “usar la ciencia para lirudmc e
cambio de sistema, tanto en la etapa de lucha por ¢l poder como en la de implanta

—y definicién concreta previa— del que lo va a sustituir” (su énfasis).”

Orlando Fals Borda planteé argumentos similares a los de Varsavsky. Propuso

ctica, que con rigor y eficacia contribuya a rcaj:nsrmir la socicdai latrorzr.nca:;:::a;
y que descarte un supuesto complejo de intcri‘ondat‘i‘ y abaf:do.ne sul .o pI:mg s
Jos dictados de “colegas y maestros de otras latitudes Yy j.osc Leite ll.opcs crf. at q1 -
la utilizacién de la ciencia y de la tecnologia no debe limitarse a la importacion pas

s necesario crear capacidades propias en ciencia-y tecnologia en f;ocher:;cién con I;;:
universidades, institutos y cientificos en el exterior, pero mapten‘ler;jlo a fn;tm:lznilos
politica y ¢l poder de decision que permitan poner a la ciencia 3 s;:r\nc' ctm:ia s
intereses nacionales.” Por su parte, Henrique Rattner puso énfasis Tn la prim o
Jos factores politicos y econémicos sobre aqt{cllf:)s de cardcter tecno nﬁlcz; ;an B
que la tecnologia deberia adecuarse a las prioridades y im ‘recurso:i e } :g cm;
“el fururo de las sociedades latinoamericanas y sus pOSlbllld:?dCS e |_m'.f:rc:;s 1-' 1
relativa autonomia, en la nueva divisién internacional del trabajo, parecen m: ig::: .
y.dzpcndicntes de las opciones politicas que se adopten en el proceso de rec;on:stm:“ " ‘
del subcontinente, que de la aplicacion de nuevas o apro?;adas “t?::ﬂo ogias
estrategias y directrices de desarrollo de la economia y el ecosistema .

En dos libros muy difundidos e influyentes, Amilcar Herrera esmdm: las caus;sl
del atraso cientifico y tecnolégico de América Latina, puso énfasis .e:; cll ca‘.irac;t:'ds:iia
de la ciencia y la tecnologfa, describi6 la naturaleza y los eﬁ‘:-cto:l cla cplcmtmar
cientifica y tecnolégica en la region, prOpus0 mantms de formular c;: nmpuar s
politicas de ciencia y tecnologia, y planteé clarame.ntc.quc i cs;:.irsrﬁ;llé s
campos era necesario adopear poliricas coherentes en afnbltos' qucle- van: & o
estrictamente cientifico y tecnolégico. Herrera destaco tam:tnén a }Tnporran S
investigacion cientifica basica, indicando que ¢ésta es necesaria para g;fer ;sc;es i
del acervo mundial de conocimientos, para resolver problemas espec cos de lo :n o
en desarrollo, y para acercarse lo mds posib'lela las fronteras de g&gg}mlcfl:;)c .Pum
campos prioritarios para ¢l desarrollo wcno.lognr:t.).'"- Por su parte ' ;1 a%l::lca o
énfasis en el cardcter evidente del atraso cientifico y tecnologico de Am !

(scar Varsavsky 19689: 5. Estos planteamientos generaran una fuerte polémica v lueran respondidos en Gregorio Klimavsky
101 Ohscar 3 : 5. !

¥y otras 1975,

12 Orlando Fals Borda 1971,

3 Jose Leite Lopes 1975 .

o4 Jlr{a:rmq:.ne R'Tfincr 1990 42; vease también Henrigue Rattner 1980,

1ws Amilcar Herrera 1970 y 1971,

e Amilcar Herrera 1974: 4762
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sefalando que, ademis de factores culturales, era necesaria la decision politica para

reducir esta brecha que atentaba contra el desarrollo de la region, »

El filésofo de la ciencia Mario Bunge planted el desarrollo integral de las sociedades

requiere de medidas para “promover ¢l progreso simultines de los sistemas biolégico,

econémico, politico y cultural” (su énfasts). anadiendo que “desde comienzos de la Edad
Moderna toda cultura desarrollada incluye a los dos sectores ms dindmicos: la ciencia

y la tecnologia. No hay, pues, desarrollo cultural, ni por lo tanto integral, sin desarrollo
cientifico y tecnolégico”. = Bunge propone distinguir claramente entre ciencia bésica, ciencia
aplicada, técnica y economia, si bien arguye también que interactiian vigorosamente y que
es “tan equivocado negar las diferencias como exagerarlas. Puesto que los cuatro sectores
son distintos, no hay que confunditlos; y puesto que se necesitan ¢l uno al otro, no hay que
separarlos”. Ademds, Bunge indica que estos sectores estdn estrechamente vinculados con
la filosofia y la ideologia, ya que “no hay investigacion cientifica sin supuestos filoséficos
acerca de la naturaleza y de la sociedad, asi como la manera de conocerlas y transformarlas.
[..] Ni hay técnica sin ideologia, ya que esta fija valores y, con estos, fines”. =

La marginalidad de la actividad cientifica y tecnolégica en la region fue destacada
por otros autores. Por ejemplo, de acuerdo a Luis Mata Mollejas, la ciencia latinoamericana
es doblemente marginal; en primer lugar, lo es en relacion con otras actividades sociales,
y por lo tanto, la “supresion de la actividad cientifica y tecnologica interna no afectarfa
significativamente el funcionamiento del sistema econémico y el sistema politico nacional”;
en segundo lugar, es marginal con respecto al esfuerzo y la actividad cientifica y tecnologica
en ¢ dmbito mundial.» Esta marginalidad se da en grados distintos en las diferentes
ramas del conocimiento y la economia, se traduce en una escasa demanda por resultados
especificos de proyectos de investigacion, y lleva a una limitada oferta de conocimientos
ciendificos y tecnolégicos capaces de ser incorporados en las actividades productivas y de
servicios. En forma similar, Marcel Roche hizo hincapié en el aislamiento relativo de los
investigadores bdsicos y dedicados a aplicar su conocimiento:

Algunos cientificos en la region muestran, eq efecto, un desdén por la investigacion
aplicada, pero la mayoria de cllos estaria de acuerdo en llevarla a cabo si fueran
estimulados por ¢l medio, aliviando asi ¢l sentido de alienacion que con frecuencia
sienten. La poca investigacion industrial que existe estd obligada a funcionar en gran

parte en el vacio, con proyectos que son auto-generados més bien que motivados por
necesidades industriales sencidas,

107 Helio faguaribe 1971: 389.432.
v Mario Bunge 1980: 24.

v Mario Bunge 1980: 31.

o Luis Mata Mollejas 1973

i1 Marcel Roche 1975:57-58. ¢
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Las concepciones sobre dependencia en América Latina planteadas por Ifcmando
wrique Cardoso, Theotonio dos Santos, André Gunder Frank y_Alonsa Ag.ullar, entre
s, tuvieron una influencia considerable en la manera de apreciar las fciacmnes entre
cia, tecnologia y desarrollo. Sus trabajos destacaron la lrnp?rta:nc1a del (':U-MXS:
Jtural, politico, econémico y social que condicional?a y restringia las‘ opciones .
rollo auténomo, y que requerfa desvincularse del sistema caplrfnllsm internacional
ra explorar nuevos caminos. © Adoptando esta perspectiva, Mano Kncger“rf:su.r;uo
cardcrer multidimensional del fendmeno de dependencia, indicando que: significa

relacion asimétrica de poder, un condicionamiento diferenciado y una relacion de
fuencia-dominacién de las estructuras politicas, econdmicas, tecnolégicas, ctllturales,
militares, ete. de los paises de centro a los paises de periferia. La df:'penldenlea resulta
un factor decisivo |...] para conformar la estructura de poder y dominacién interna de

~una sociedad”.

En esta misma linea, Eduardo Amadeo analizé las manifestaciones tecnologicas
de la dependencia, sefialando que no existia conocimiento generado domésticamente

disponible para ser incorporado a las empresas, y que cuando éste existia “los encargados

de tomar las decisiones tecnolégicas prefieren conocimiento extranjera”, por lo que se
debe “tomar como base del andlisis las caracteristicas cstrucmra.}cs de una cconomba
subdesarrollada y dependiente, moviéndose dentro de los limites ﬁ]afios porla cvol;;::m
del capitalismo internacional”. De esta manera, el margen de maniobra parla el. ‘ fio
¥ puesta en prictica de politicas de ciencia y tecnologia estaba severamente limitado, y

 s6lo seria posible ampliarlo mediante “la actuacién del Estado que, o bien modifique

las condiciones del entorno (consumos superfluos con periédica obsolescencia) o b'c_”
interfiera en la evaluacién costo-beneficio de la decision empresarial, acercando mds
la decision final hacia el éptimo social. Para ello existen multiples instrumentos que
no se utilizan adecuadamente: el poder econdmico de las empresas estatales, politicas
crediticias, fiscales, aduaneras.”

Para Francisco Sudrez, no era posible superar la dependenci?. cientifico-
tecnolégica sin desmontar el andamiaje de la dependencia culufral derwafiu de los
procesos histérico de la conquista y la independencia, que estuvieron asociados con
el “imperialismo cultural y su correlato de la dependencia culwural”. E.stollo llevé a
postular que “la dependencia cientifica es mucho mis fruto de la depcndc.ncna' cul.tu.r#
que de la dependencia econdmica”, y a la conclusion de que las estructuras cientificas son

0 < ideas sobre dependencia cientifica y tecnoldgica, vease: Maria del Carmen del VII."(.‘
;.l;!l:',a;nu:n;n:i"c’:;:: ]:"“:'n':":::ﬁ‘i: l!;::l.‘h:\lnnm Aguilar, g:?nan&n Henrigue Cardoso, André Gunder Frank y Theatonio Dos
?;m::;m“ Krieger 1976; 120. Citando al presidente argentino Juan Domingo Peron, Krieger _:i?tmi i“;r:;:rh:r I::;;a dd:;
superaf esta situacion sin una accion conjunta de los paises ¢n .dmm:i]“ pars c:n_:]{urm.nr un “Tercel
“imperialismo yanqui” y del “imperialismo soviético” (Mario Krieger 1976: 131-132).

114 Eduardo Amadeo 1973: 138, 143:144.
us Francisco Swirez 147 5a: 137,
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“producto de una larga penetracién cultural en un pafs acostumbrado a mirar al exterior
en la biisqueda de pautas de conducta, criterios de modernidad y racionalidad”.« Lag
ideas asociadas a la teoria de la dependencia pusicron énfasis en la necesidad de cambiar
las estructuras de poder internacional y sus maneras de reproducirse al interior de los
paises latinoamericanos, con el fin de abrir espacios para el desarrollo de capacidades
cientificas y recnolégicas propias. Para Oscar Varsavsky todo esto hacia necesario
avanzar hacia un estilo de desarrollo que denominé “socialismo nacional creativo”, que
consideraba “una utopia muy probablemente viable” caracterizada por una “sociedad
solidaria en vez de competitiva, con alta participacién popular en todas las decisiones y-

por lo tanto igualitaria en la distribucién”, basada en la *formacién del Hombre Nuevo,
solidario, participante, creativo”,

Jorge Sibato adopté una perspectiva diferente sobre la manera de enfrentar la
dependencia cientifica y tecnoldgica. En vez de cuestionar el im pacto de las estructuras
de poder internacional, puso énfasis en la necesidad de lograr autonomia de decision en
materia de ciencia y tecnologia.”» Los términos “autodeterminacién”, “autosuficiencia®
y "autodependencia” fueron acuniados para reflejar esta concepcion y adoprados como
traduccion al castellano de self-reliance, un concepto ampliamente utilizado en las
discusiones internacionales sobre politica cientifica y tecnoldgica del decenio de 1970,
Esta forma de responder al desafio de la dependencia tecnolégica fue elaborada en
tres sentidos diferentes, cada uno mds exigente que el anterior: como capacidad para
tomar decisiones aurénomas en materia de tecnologia; como la capacidad de generar
independientemente los elementos criticos de conocimiento tecnolégico requeridos
para determinado preducto o proceso; y como el potencial auténomo para producir y
organizar en el pais los productos y servicios considerados esenciales en la estrategia de
desarrollo.'* De esta manera se traté de operacionalizar las intervenciones para reducir
el impacto negativo del contexto internacional en el imbito de la ciencia y la tecnologia,
soslayando las transformaciones revolucionarias que implicaban las concepciones
totalizadoras de la teoria de la dependencia.

Como reaccién a los planteamientos sobre dependencia y marginalidad de
la ciencia y la tecnologfa en América Latina, que se percibian como pesimistas y
sombrios, hacia fines del decenio de 1970 surgieron contribuciones que intentaron
abrir espacios para la formulacién de politicas y estrategias con cierto grado de
autonomia. El volumen compilado por James Street y Dilmus James adopté la premisa
de que “la tecnologia y la ciencia tienen la tendencia a llegar a un acceso universal al

ns Francisco Sudrez 1975b: 157,

117 Oscar Varsavsky 1972: 22. Varsavsky asesord al gobierno militar del general Juan Velasen Alvarado en el Perii, ¥ propuso

planteamientos para reorganizar el sistema educativo vinculados a las ideas del antropologa brasilero Darcy Ribeiro 1973, que
también fue asesor del gobierno militar.

s Jorge Sdbato 1971,
119 Franciseo Sagasti 1976 14-15,
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‘mismo tiempo que ofrecen un escape de la explotacién extranjera constante y de una
facpendcncia sin remedio”.” Para Street:

El retraso tecnolégico de América Latina no es algo impucstzl .u:ibrle {:; reglzr:nf:i(:
recientes fuerzas del exterior, como afirman mncmbros. fle la_ Escu a :: i : cpen gor ]a_;
Es una situacion profundamente imbuida en la cvolycmn histérica de la L‘1l.l sy p e
instituciones v actitudes arcaicas, pero no debe continuar. huia_:pcntc c;:]n o; peﬁ'lszt]lﬁ ,
esfuerzos par;a clevar la efectividad funcional de la educacion a Ld c:s\ a,s.:;\rl M_in};
cumpliendo asf con el requisito de mejorar sus recursos humanos puede Améri

rieri i i
climinar su dependencia tecnoldgica y dirigir el curso de su propio desarrollo

Estos planteamientos resumen un punto dﬁt vista que se afianzar lia cada vez rr:ias decr;
la regién, y que pone énfasis en los esfuerzos propios para aprovechar as oportunida A
que ofrecen la ciencia, tecnologia ¢ innovacion para el dcsarrollo‘launoarmzng.rm. :
modo de ilustracién, un informe sobre la gestion 1983-1989 de la Secretaria de bfencna
y Técnica de Argentina, que describe las ideas que llevaron sus res;:ronsablcs al go u:rn::;
plantea que: “la ciencia y la tecnologia no son clemefltos de lujo para un ?ms cionI
¢l nuestro. Son instrumentos bisicos de independencia, como lo son, por ejemplo, la
politica internacional y la politica econémica. Nuestra ‘inteligencia t:el(;e que ser\:{; Ia
las grandes prioridades nacionales; tiene que servir para romper la dependencia mental,

‘que es la mis grave”.

Politica y planificacion cientifica y tecnologica

La importancia de la politica y de los Planes gulbcrnamenmlcs lde cicr!cia );
tecnologia fue un rema recurrente durante varios d.ece{nos.‘ ‘hastalquc ?sdc:(l)r;l’:::i’
de pensamiento sobre liberalizacion tconémrca.y dlsmlnufmn del pape ¢ o
tomaron fuerza durante la década de 1980. Por ejemplo, un in forme de la Unlnitc:lrs:l z
de Chile seialaba que el Estado, a través del gol?ierno. tiene la mfponsei)lllli b: | &
generar una politica nacional de ciencia y tecnologla‘ y de realizar acciones e_:al.-ra e;:
para llevarla a cabo, mientras que al sector productivo le corresponde materializar

innovacién tecnoldgica.™

La posibilidad de planificar la ciencia y la tec.no]ogia, un asunto dguc ﬁ;{;
planteado inicialmente por J. D. Bernal en el Reino Un ido antes de la seg_unal iucrh :
mundial, fue examinada, entre otros, por Marcel Roche en el contexto regional. Roche
concede la necesidad de orientar ¢l desarrollo de la ciencia y la tecnologia del tal manell'a
que coincidan con los de los paises en que trabajan los cientificos, pero considera que la

1n James H, Street y Dimuls 1. James 1982: 17,

120 James H. Street 1982: 120. o :
112 Secretaria de Ciencia y Técnica de la Nacidn Argentina 1989: 14
123 Universidad de Chile 1972,
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naturaleza de la investigacion cientifica, que depende de la creatividad e imaginacién,
es muy dificil de planificar. No obstante, para este autor la definicién de prioridades
v la asignacién selectiva de recursos se hace mds evidente y necesaria “si se le da a la

ciencia su significacion mds amplia, que no se limita a la bisqueda sistemtica de nuevo
conocimiento, a la llamada ciencia por la ciencia”,

Los dilemas de la planificacién de las actividades cientificas y su vinculacién con
el proceso de desarrollo, que fueron motivo de debate en esa época, fueron examinados
con agudeza en el informe de la Universidad de Chile mencionado anteriormente:

El plan cientifico [es] parte del plan nacional de desarrollo y la formulacién y control
de la ejecucion de la politica cientifica y su constante perfeccionamiento pasan a ser
preocupaciones de los mds altos niveles del gobierno. El gobernante adquiere asi un
compromiso y una responsabilidad que hasta ahora no han existido en el campo del
progreso cientifico v tecnolégico.

La comunidad cientifica ha sustentado firmemente el criterio que la investigacién
encausada al avance del conocimicnto, o sea, lo que cominmente se denominaria la
investigacion basica o fundamental, debe ser libre de roda interferencia y no admite més
orientacion que la inspiracion del cientifico individual.

No debe confundirse la necesidad de fijar algunos de los criterios y normas que
determinan el volumen y distribucién de recursos que se asignan a investigacién basica
destinada primordialmente al avance del conocimiento como un fin en si mismo, con
la libertad que los investigadares académicos deben tener en la determinacion de los
proyectos especificos de investigacion y en la metodologia que utilicen para llevarlas
a efecto. En suma, en este campo el plancamiento es necesario, pero se expresard en

politicas y prioridades de tipo muy general, dejando al investigador amplios grados de
libertad para ejercer su iniciativa individual.

Para Osvaldo Cori los intentos de planificar las actividades cientificas y sus
resultados eran una tarea fitil:

La investigacion cientifica comparte la suerte de cualquier forma de pensamiento
original: su direccion de cada instante se halla determinada por sus propios hallazgos;
puede iniciarse y orientarse de acuerdo a un plan, pero en la misma medida en que sea
exitosa, ird desbordando el plan y formulando uno nuevo. Esta es la caracteristica de la
libertad de investigacion que se toma a menudo como una condicién que excluiria toda
posibilidad de planificacion a largo plazo y a nivel institucional o nacional.™

Un trabajo de Floreal Forni y Rail Bisio, que cubre una amplia gama de aspectos
de las relaciones entre ciencia, tecnologia y produccion, resefia algunas ideas de Mario

124 Marcel Roche 1975; 83,
135 Universidad de Chile 1972,
118 Owvaldo Cori 1975: 58,
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Bunge sobre la posibilidad y deseabilidad de planificar las actividades cientificas. Bunge

irigj s investigacion
atact lo que denominé el: “plan dirigista [...] un plan que someta la investiga

cientifica a intereses extranos al desarrollo de la propia ciencia, cxija res ;] raﬁgs E;ac:::
a corto plazo y tuerza las vocaciones”. En contraste, aboga por “un p rrla mr;:l uc:acmn
proponga fines intracientificas, que persigaen pf’nmerlugar c_lcrcc::ln;en‘toy sk
de la ciencia misma. [...] que seria compatible con la‘hbc.r:m .e m\l.;t;:stlg(a;: t;,,fﬂ;;)
[que] solo se propondri facilitar todo proyecto de investigacion mzon.a.: c.. .‘mﬂl |‘;
Para Forni y Bisio, los plantcamientos de Bunge olvidan la fi.cpcn cr::ita Lstrl;g ‘ai,sc‘s
marginalidad, los condicionantes externos y la concentracién de ;.3- ?T.cn os f s
de América Latina, y ofrecen: “una concepcion angélica’ de I&El .cuncm: u:j ¢ p[ |
de la ciencia por y para la ciencia misma, ajena a su's‘re_spansabxhd:lades .:l}c: :I:s).m L' ;'].n
La degeneracion de esta concepcion llevaa un cu‘:mli’.ﬁusmo m:ut.r::.1 al ‘m‘ a v.a“ "
extrana a la propia definicion ideologica que los cientificos tengan de la ciencia .

Otras contribuciones en la regién desarrollaron propuestas detal,lafias par'ja
diferenciar entre los dmbitos de la politica cientifica y ia' politica tccnologsa;z{n),l pa:i.l
identificar los tipos de decisiones sobre ciencia ' tecnologia que eran suscc[;t:l | lcs =
andlisis sistemdtico en funcién de objetivos n?flon?}cs.. y F.n‘ol:n.lswro;ﬁl met T'O%m
operativas para definir objetivos de investigacion cien tll:fc? y dcsago lo tccs:::u:rgum;
crear un entorno favorable para llevar a cabo estas a‘ctw:dades. isefar oe:i atp:
institucionales adecuadas, establecer prioridad.cs y asignar recursos de tb o uptt);e
Asimismo, durante ¢l decenio de 1980 se llevaron a cabo una serie de trabajos sc:i c:n
prospectiva tecnolégica, buscando anticipar los avances que tendrian ma)l;: rcpzr;::oncs
en ¢l desarrollo de América Latina, y disefiando programas adaptados a las condic
de la region.

La posibilidad y necesidad de cvaluz:tr _los proyectos de invcrsiltimrcrt cl::;:::dz
tecnologia en funcidna su contribucién a objetivos ‘socmlcs yde desarhro i 3:; .
por Alberto Arioz y Mario Kamentezky, para quienes €stos proyectos no § oy
responder a las necesidades nacionales, sino ta'mbier: identificar nuevas npo:x;s s
y prever problemas y posibilidades futuros. Araozy I\flmtf‘nftzk)’ pr&;pc‘:ncni :cu!.ii e
conceptual que identifica cjes, lineas y proyectos de ciencia y tecnolog a..:fiad d. o
con diferentes horizontes temporales, y considerando una amplia diversi ¢
objeto de estas inversiones.™

S 75:215-216. _ . R
. E\Ifi:m“l\l-"n:m ’I_H;:Jdllh;:;,‘l(:g;’\:ll"-ﬂ y Mario Bunge 1980: 138-139. Para un conjunto de contribuciones sobre este tema,
128 Véase: Victor Ur 80: 1237-1243 y )

i , viase: E riinez y Aldo
‘rancisco Sagasti y 88, Para el caso de Uruguay, véase: Eduardo Ma

" 82 Francisco Sagasti v Alberto Ardoz 19 upary, 3 . e

;mkg‘ ‘::;‘n:‘l.l“:'di“"gdc Cuiba, Tirso ‘.\?\'{ienz y Emilio Garcia Capote 19811y Emillo Garc l:gl‘;:pnle 1985. Para un resu
et . Para el ¢ Suba, Tirsao W A hate ooy . .
) incipios del decenin de 1990, véase: Eduardd e

“m:?dc tm‘fu :" . ;:EII:;;;PE:: lf;r: Jorge ;h'-inn'mn 1993: 221-230; Amilcar Herrera 1987h: y Tirso W, Saenz y Emilio
13 Vease: Figo ATOL A LBa-219,
Garcia Capote 1987: 375-390. B
i3 Alberto Ardoz y Mario Kamenetzky 1975,
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Pese a estos avances conceptuales, la prictica de la planificacion cientifica y
tecnoldgica dejo mucho que desear. Un ensayo de Marcel Antonorsi-Blanco ¢ Ignacio

Avalos puso en evidencia el caricter ilusorio de los planes de ciencia y tecnologia en

Venezuela, mostrando que la proliferacion de prioridades establecidas en los planes
equivalia a no tener prioridades, que las confusiones conceptuales (por ejemplo, entre

politica cientifica v politica tecnoldgica) generaban inconsistencias, ¥y que se carecia de
instrumentos efectivos para poner en prictica los planes.

Ciencia y tecnologia en el desarrollo, y Ia “década perdida”

La creciente atencion que se presté a la ciencia y la tecnologia durante los
decenios de 1970 y 1980 llevé a la idea de integrar plenamente la capacidad cientifica y
tecnoldgica en la definicion del concepto de desarrollo. Esta idea encontré su expresion
en una serie de trabajos que intentaron redefinir la nocién de desarrollo en términos
de las interacciones entre las capacidades cientificas, tecnolégicas y de innovacién
y los procesos socioeconémicos, v fue incorporada posteriormente en los trabajos
preparatorios para la Conferencia de Viena sobre ciencia, tecnologia y desarrollo en
1979, pasando asi del dmbsito latinoamericano al internacional.

La prioridad otorgada a la ciencia, tecnologia ¢ innovacion, y los avances en
incorporarlas en la concepcion del desarrollo, fueron revertidos durante Ja “década
perdida” de 1980 durante la cual el ingreso por habitante se estancé y los desequilibrios
macroecondmicos caracterizaron a la mayoria de los paises latinoamericanos. Un
elevado servicio de la deuda externa presioné sobre la disponibilidad de divisas y sobre
las cuentas fiscales, y los altos niveles de inflacion, generados por los crecientes déficit
del sector priblico y por la emision inorgdnica de dinero, crearon una situacion de
inestabilidad econémica generalizada. Los sectores productivos de la regién se vieron
fuertemente golpeados por la reduccién en la demanda doméstica y por las dificultades
para exportar, mientras que los ingresos reales de los consumidores disminuyeron
bruscamente. Mis atin, ¢l fracaso de sucesivos programas de estabilizacion aumenté la
incertidumbre y la desconfianza de los empresarios y.agentes financieros,

En esta situacion, la mayoria de las inversiones a largo plazo se paralizaron, y
las preocupaciones tecnoldgicas pasaron a un segundo o tercer plano. Los gerentes de
finanzas se convirtieron en los funcionarios mds im portantes en las empresas, mientras
que los encargados de asuntos técnicos o de recursos humanos perdieron influencia en
la toma de decisiones. Las pocas empresas piblicas que habian destacado como lideres
en la innovacién tecnolégica abandonaron muchos de sus proyectos de investigacion

131 Marcel Antonorsi-Blanca ¢ lgnacio-Avalos 1980,
191 Vease: Seeretaria de la Conferencia sobre Ciencia, Tecnolagia y Desarrallo 1979, y Francisco Sagasti 1980a; 137-154.
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ién de maquinaria
olog llo experimental, asi como sus planes d(? senovitioi deiaa
!:cg:ifci?;r:ue l;:cxsppmf'esiunales vinculados a la gestion tccnologu.labdczfan susﬂ
i i ion. La abrupra liberalizacio
' cllos emigraron fuera de la region. - '
o Bpemc i i jeran muchas empresas orientadas hacia el
cial y financiera hizo que desaparecieran p! g
in i idades tecnolégicas adquiridas con gr
do interno, y que se perdieran las capaci cnol ; )
r:::m: ;‘.demés,};?estimulé la importacién de maquinaria, equipo y tecnologia con
asa 0 nula vinculacién a las capacidades tecnologicas locales.

Hmi i in6 el Consenso
Como respuesta a la crisis cconomica, surgio lo que se izommé .r; e
#ow . "
ihico vadas en vari
i respuestas de politica ensay a8
Washington, que codificé las e s -
regl dmi macroeconémi
i i conomico, mejorar la gestion
6n para detener el deterioro e . -
tctomarFia senda del crecimiento.” El Consenso de Washington se tralrwform. =
: i i r nejo
fan conjunto de recomendaciones de los organismos multilaterales solbrc e n‘:la . ;wrés
! i it hisc: ein
variables econdmicas clave, tales como el gasto piblico, ¢l déﬁatflisul, as rasas g
: i i s tribu
¥ i ssidad de realizar reformas en los sistemas
v el tipo de cambio; sobre la necesi calizs : n: is
las F::Ii ticas comerciales; y sobre la conveniencia de promover la 1n-w:rsu;n'::l mr::‘ ti =
. Piza: los activos del Estado y liberalizar la economia. Estas recomen 'ac;io i
yolitica fueron adoptadas por la mayorfa de paises latinoamericanos hacia fines
politica

decenio de 1980 y durante el de 1990.

32 i e i e
El Consenso de Washington no presté atencién a la ciencia, ltcjcm-.hlognz'a6
iblico y i i6n estatal en la promocion
i i i | gasto ptiblico y de la intervenci
innovacion, y la reduccién del gast ._ Bl
del crecim;gnto econémico llevé, en algunos casos, al desmamelan;:::nios B
Impacidadcs cientificas y tecnolégicas acumuladas a lo largolde dol: o tres wa; Yo
I § i : ticas conten
el inte i6n extrema y desvirtuada de las po idas ¢
el caso peruano, la interpretacion ex ' iy s
5 al ci ios i icos de investigacion,
' i clerre de varios institutos pu :
Consenso de Washingron llevo al : S 2l
una reduccion significativa de las asignaciones presupucsrallcs paralcu:flcml. tzn iéi
Il i : la cienci ay la innova
i0 i ini | papel que la ciencia, la tecnologi
educacion superior, y a minimizar ¢

juegan en el desarrollo.

Las consecuencias de este enfoque fueron planteadas claramente por Simén
Teitel, uno de los asesores del presidente del BID:

i i i involucrado cortes drasticos
‘ i émico [...] en América Latina ha invo sds
le:;l\ Elr';:: ;]:: l'?lli:::; f:;o:;dn_ severo para los sectores sociales tales como educacién, y para

la asignacion de recursos para ciencia y tecnologia. ...}

rsos humanos, deshacer

i ir las inversiones en recu ;
El problema es muy serio. Al reduci G N Kl o

procesos de aprendizaje, y desmantelar equipos de investigacion,

wurcel 1992, .
fica de primer nivel. pero solo dos dcsvirulr&! Vo
enologia con 1a tarea del mitico titan Sisifo.

13 lohn Williamson 1990; y José Fanelli, Roberto Frenkel y Guille I’I‘l‘lllu:f:f::“
4 Jorge Sabato solia decir que “toma quince ahos crear unid I?ﬂllduc.ld pER
c;ue h::lly';:wdn a comparar la creacion y consolidacion de capacidades de clencia y

9
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de hinanciamiento resultardn en una menor capacidad cientifica y tecnolégica en losafos
venideros. [...] Parece paradéjico que mientras muchos en nuestros paises quisicran
ver a la ciencia y la weenologia ayudando a resolver la crisis de la deuda, los recortes

presupuestales son particularmente severos en estos campos."

Las reducciones en las asignaciones gubernamentales para ciencia y tecnologa,
¢l dererioro de la infraestructura tecnologica, la aceleracién de los avances cientificos

en los paises de altos ingresos, y el encarecimiento de los costos de la investigacion
cientifica y tecnolégica ampliaron la brecha de conocimientos entre los paises de

altos ingresos y los de América Latina. Esto se vio agravado por la emigracién de

cientificos, ingenieros y técnicos calificados, que perdieron sus puestos de trabajo al

reducirse los presupuestos de ciencia y tecnologia, al privatizarse empresas puiblicas

que habian jugado un papel importante en la creacién de capacidades tecnolégicas,
y al desaparecer muchas empresas medianas que habian desarrollado sus propias
capacidades de investigacién y adaptacion tecnologicas. Todo esto representé un
duro golpe para los esfuerzos por consolidar las capacidades de ciencia, tecnologia
¢ innovacién en la region. Por dltimo, las medidas de liberalizacién econémica
pusieron de relieve el papel que juegan las empresas —principalmente privadas— en
la seleccion ¢ importacién de tecnologia y en el procesa de innovacion.

No obstante, ¢l decenio de 1980 fue rambién testigo de intentos por renovar
y actualizar ¢l pensamiento sobre el papel que juegan la ciencia, la teenologia y la
innovacién en el desarrollo, y la forma en que se vinculan al contexto econémico y
social, muchas de estas ideas vinculadas a la convergencia entre la perspectiva cientifica
y tecnoldgica y la perspectiva estructuralista resefiadas anteriormente, en el marco de

lo que algunos estudiosos denominaron el pensamiento “neoestructuralista” asociado
a la CEPAL.

Aldo Ferrer senalé con claridad los desafios de América Latina como resultado
de la década perdida: “Los avances en la electrénica y la informtica, la biotecnologia,
las comunicaciones y el espacio, los nuevos materiales, la fisica nuclear y subatémica,
abren nuevas vias de crecimiento en los centros industriales v transforman sus
relaciones internacionales. La América Latina y el Caribe, atrapados en la crisis
mis profunda y prolongada de su historia contemporinea, enfrentan estos nuevos
desafios en una situacion extremadamente vulnerable”. Para Ferrer era necesario un
“enfoque sistémico, endégeno y abierto del cambio estructural y de la incorporacién
de conocimientos”, que planteaba tres exigencias basicas: darle la misma importancia
a la capacidad de absorcién de conocimientos que a la creacion y transferencia de
tecnologia; crear un ambiente de libertad y seguridad para desplegar la creatividad
de las empresas y las personas; y promover la acumulacién sistémica y endégena de

13 Simon Teitel 1987: 29, i
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idades tecnolégicas en las empresas nacionales, tanto privadasl ICOTU publicas,
juegan un papel esencial e insustituible en el proceso de desarrollo.

También es preciso reconocer que un proteccionismo excesivo dur:m_te 1(;5
decenios de 1950 a 1970 hizo que muchos em prﬁa:rios se awsrlumbra:;m a Zv(;mcrt O::
- l’_npctcncia basada en la reduccion de pr::c?os yla mejora dela mhdac.i de ous np; - :'a d{;
—que requicren de innovaciones tecnologicas— y ehglcmri comi}e:n’rdcf:; B
protegido sobre la base de la publicidad, el mercacleu_, el acceso al crédito p o
¢ la obtencién de beneficios gubernamentales; es decir, ’sc'acostumbrart;t:l'a m:i =
competencia que exigen poco o ningun ESFIJEI-?D tccn?logaco. Esto cam/ c'::i cua_:ldc;d .
éwccsos de liberalizacion comercial hicieron imperativo aumentar la productividad )
jorar la comperitividad del sector productivo en América Latina,

iij‘.lﬁ'ansformadén productiva con equidad y paradigmas tecnoeconomicos

i Dos conjuntos de ideas vinculadas a la creacién 'dc: capacid‘adf-s ;n lc;;r{x)c:::
“tecnologfa ¢ innovacion emergieron duram.c. la segunda mi r.ad del dcufn:io :J s
la region para articular las respuestas a la crisis: los planteamuer;zto;iwl;z? ols Gy
Trunsformacion productiva con equidad, pl:eparado en la CEP. o a;::l a e
de Fernando Fajnzylber, y aquellos relac:onado‘s con 'la transicién de pam_ln%as .
tecnoecondmico, propuestos por Carlota Pérez. Si bien tienen onf:ntacwm_‘:‘s y én "
;:li&mntcs, ambos conjuntos de planteamicntos muestran que existen opelones p

superar tanto las inequidades que afectan a la regién como las limitaciones del modelo

econémico primario exportador.

Fajnzylber examin la relacion entre crecimicnm‘ y equidad en Améric;: I.atma..
mostrando ciuc ninguno de los paises en la region habia logrado man.tt:t‘lzr da tas tasasi
de crecimiento en el ingreso por habitante y niveles c'lc:lvados de equida 2 ?r;mc[c
periodo 1965-1985. Seialé que habia un “casillero vacio” en la tabla que ubicaba a los
paises de la region considerando estas dos variables:

2 — "
[...] algunos [paises] han mostrado un alto grado de dinamismo ab_()‘c:a(fiolcgn un
fiserte desintegracién socioeconomica expresado por una dmnblucum ¢ 'mgt.n;:
particularmente desigual. Otros han logrado un nivel bajo pero ‘Tlrmmm.-m;.a;ig JU“
. i ientr: s an la caracteristica comin del estancamiento.
¢ equidad, mientras que presentan stica comiin s : |
:iczrc‘::rl ruplo de paises presenta una falta de dinamismo ¢ insuficiente mtg.u.u”m
. i con dinami idl: i cio.
suciocc?)némica. El casillero que contiene paises con dinamismo y equidad estaba va

¢ desde uno de los otros

ino ara transita
aj s examiné las condiciones para ;
e de cambios que

casilleros hacia el casillero vacio, mostrando que se requeria una serie

e Aldo Ferrer 1989: 26,41-43,
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no eran posibles de lograr cuando “la comperitividad se logra a costa de pagar salarios
bajos y los recursos generados se usan para el consumo o se transfieren al exterior en vez

de canalizarse hacia la incorporacion de progreso tecnoldgico a través de la inversién”.»

El informe Transformacion productiva con equidad explico la diferencia entre

competitividad espuria v competitividad auténtica o sistémica en los siguientes
términos:

[...] en la medida en que la competitividad internacional se alcance a expensas de
las remuneraciones laborales, su efecto en la estructura distributiva serd regresivo, Si

por anadidura, los recursos generados en la fase inicial del auge exportador, en lugar

de encauzarse hacia la incorporacion de progreso téenico por la via de la inversion,
se desplazan hacia el consumo o hacia el exterior, no sélo la equidad, sino que tarde
o temprano la propia competitividad se verin erosionadas a causa de la pérdida de

importancia de la mano de obra como fuente 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 incorporacion 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 hacia esta tltima se requieren
mejoras en educacion, nutricién, salud y capacitacion laboral, ademds de inversiones
en ciencia, tecnologfa ¢ innovacién. La competitividad espuria puede basarse también
en la sobreexplotacion de recursos naturales, cuya propiedad y beneficios se concentran
en pequenos grupos de la poblacion, inversionistas extranjeros o empresas publicas.
Para avanzar hacia la competitividad auténtica que conduce hacia el crecimiento
con equidad es preciso adoprar una estrategia y una serie de politicas vinculadas a la
transformacién de la agricultura, a una distribucion pareja del acceso a la propiedad y la
creacion de empresas medianas y pequeiias con altos niveles de productividad. También
son necesarios un mayor nivel de calificacién de [a mano de obra, la propagacién de
la légica industrial al conjunto de la sociedad, y que las finanzas pablicas jueguen un
importante papel redistributivo. '

Paralelamente a los trabajos que llevaron al informe Trangformacion productiva
con equidad, como parte de una iniciativa conjunta entre la CEPAL y la ONUDI,
Ricardo Ffrench Davis sugirié una serie de politicas para construir ventajas comparativas
dindmicas en el sector productivo.™ Entre ellas se encuentran: la provision de
infraestructura publica (agua, energia, carreteras, puertos, telecomunicaciones), politicas

it Fernando Fajnaylber 1991: 2,6-7, 19,

1w Comistdn Econdmica pira America Latina y ¢l Caribe (CEPAL) 1990: §0. Véase también: Fernando Fajnzylber 1990b: §5-
129 y 19904 y Comision Econdmige para América Latina v el Caribe (CEFAL) - UNESCO 1992,
1w Ricardo Ffrench-Davis 1990,
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sociales para mejorar la productividad del trabajo y la capacidad de aprender .{salud
iﬁﬁblicﬂ, educacion capacitacion técnica), politicas pablicas para crear y consohdfu la
infraestructura cientifica y tecnolégica y para la investigacion y desarrollo tmnolbg:?os.
y politicas piiblicas que afectan la estructura de la demanda (compras esta t.a}ts. politicas
sociales distributivas, provision de bienes pablicos y acuf:rdo.r: u':mcrcr.tles}. En un
trabajo posterior realizado para la CEPAL, Ffrr:nch-Daw‘s senalod que para generar
erecimiento ccondmico con equidad “se requiere ‘difundir producm:ldad a través de
a sociedad”. A su vez, esto demanda, no sélo un entorno economico estable, sino

un liderazgo exportador, un sélido sistema financiero interno y politicas de desa._r:tfl'lo
-'gmductivo para contrarrestar el “triple shock” —reducciones arancelarias, apreciacion
cambiaria y altas tasas de interés— que sigui6 al desmantelamiento de la estrategia de
sustitucion de importaciones. '™

Por otra parte, tomando como base las ideas derivadas de la nocién df' “ciclos
largos” de cambio técnicoy productividad desarrolladas conjuntamente con L.hnsEophcr
Freeman, en una serie de trabajos a partir de mediados del decenio .dcnl‘)BO (..arlc.rta
Pérez introdujo y desarrollé el concepro de “paradigma tecnocconémico’ para apreciar
la evolucion histérica de las trayectorias tecnolégicas de diversos sectores p.rodumvos.
Mostré que estas trayectorias seguian un proceso similar a lo largo del tiempo, que
estaban asociadas con cambios institucionales en la organizacién de la produccion y
sus actividades conexas, y que abrian o cerraban oportunidades para insertarse en la
division del trabajo que acompanaba el despliegue de determinado paradigma.

De acuerdo a Pérez, un paradigma tecnoeconémico consiste €n uia corn'srelacién
de innovaciones tecnoldgicas y de ramas productivas de rapido cref.:imncnto, w.nculadas
a un “factor clave” que organiza y articula el proceso de SQIFCCIOH nconérfu.n;a entre
la gama de posibilidades tecnolégicas, y que termina por atcctr:lr ia:s condiciones de
produccion y distribucion de casi todas las ramas de la economia, Cada uno de cstos
paradigmas propone una nueva mancra de estructurar .el mundo 'de la prnd«tzt:u?in
industrial que se diferencia claramente de la del Earadxgx?a anterior, y tam.bn'end a
lugar a diferentes concepciones del “sentido comin gcrcnr:laI‘ acerca de las actwu%a es
productivas y de la forma de organizarlas. El surgimiento y difusién de un paradllgma
tecnoeconémico toman un tiempo relativamente largo, y es el resultado de un juego
reciproco y complejo de fuerzas tecnolégicas, econdmicas y polfl:i.css. .Aden-lés, cad:f uno
de los paradigmas tecnoeconémicos involucra, no sélo un conjunto r:‘ic innovaciones
tecnologicas y actividades productivas interrelacionadas, sino rambién innovaciones
institucionales y nuevas politicas gubernamentales.

10 Ricardo Ffrench-Davis 1996. ) ) . R —
Wt Véase: Carlota Percr y Christopher Freeman 1988: 38-66: Carlota Péres 1983: 103:109; 1985 441-463; 19850: 36-39; 1990;

v 1996; 347-363.
wz Carlota Pérez 1992 13-64.
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Pérez plantea que durante el dlimo tercio del siglo 20 la transicion del
paradigma tecnoeconémico basado en el petréleo como factor clave al paradigma en
el que el microchip es el factor clave tiene una serie de implicancias para el diseno de
las estrategias v politicas gubernamentales y empresariales, y abre una “doble ventana
oportunidad tecnolégica” que es posible aprovechar ventajosamente:

l15.3.2 Factores que condicionan el desarrollo de capacidades en
ciencia y tecnologia

Un segundo conjunto de planteamientos que I'ma caracterizado al pensamiento
latinoamericano en la politica cientifica y tedcnoldg!ca s refiere a los faf'fam;‘ que
condicionan el desarrollo de capacidades cientificas, mrmlagmfs J de muomr.:m;. 'n'tlie
ellos es posible identificar: la oferta 'y la demanda de conocimicntos y recno og;a. ; :
 comunidad cientifica y el papel de las universidades; laf transferencia ‘:le tecno og i
l*e seleccion de recnologia apropiada; las politicas sectoriales y el financiamiento; y ¢

comportamiento tecnoldgico empresarial.

En periodos de transicion se obrendria acceso a dos tipos de conocimiento para empren- 1
der procesos de adelantamiento teenoldgico. Por una parte, toda una gama de tecnolo-
gias especificas han alcanzado la madurez y estin disponibles para los rezagados. Por otra
parte, se generaliza cada vez mds el acceso a las nuevas tecnologias genéricas —en este
caso particular, las tecnologias de la informacion y el modelo japonds de gestién. Estas
tecnologias genéricas proporcionan los medios para revitalizar tecnologias maduras, para
mejorar la productividad de empresas ineficientes y para facilitar la adopeion de nuevas

teenologias.,

Esta doble oportunidad teenolégica explica los ejemplos histéricos de paises que han
dado saltos y se han adelantado como el caso reciente de Corea, y constituye la base al

menos de un moderado optimismo en relacion a lo que pueda lograrse en orros paises
en desarrollo.

Sin embargo, aprovechar estas oportunidades no es algo Ficil. Requiere de una
seriec de politicas e iniciativas complejas, y de cambios institucionales mayores para
superar las maneras de pensar y actuar del pasado. Entre otras cosas, es preciso eliminar
los obsticulos y muletas para la transformacién productiva y tecnolégica, incluidos las
medidas proteccionistas y los subsidios a la exportacion; proveer los recursos facilitadores
del cambio, en particular el financiamiento para nuevos emprendimientos; contar con
los recursos humanos adecuados, lo que exige nuevos métodos de capacitacién laboral
y educacion continua; y tener acceso a la infraestructura de apoyo necesaria para la
innovacién, y en particular a los servicios de telecomunicaciones, control de calidad y
normalizacion, disefo y laboratorios de investigacion recnolégica.

Pérez continué desarrollando sus planteamientos y propuestas de politica asociados
al concepro de paradigma recnoeconomico, vinculdandolos con las reformas institucionales
necesarias para aprovechar las oportunidades que presentan las transiciones de uno a
otro paradigma. En particular, desarrollé una interpretacion de la dindmica entre los
ciclos de difusion de los avances recnolégicos y el funcionamiento del sistema financiero,
mostrando cémo el cambio tecnoldgico estd plenamente imbricado en la aparicion de
burbujas financieras que aceleran el proceso schumperteriano de “destruccion creativa’.

uy Carlota Pérez 1992: 23y 2000.
e Carlota Pérez 2004,
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Las intertelaciones entre la oferta y la demanda de c.icru:ia y tccrli{oliogla: &3;2
una preocupacion a partir del decenio de 1960 en Icf. estudios sobre po -t]:l}c': z::; s
~ y tecnolégica. Este tema surgié en parte como r.cacu;én A lo que se percibi o ;
énfasis excesivo en la investigacion y la produ.f.'c.lén 'cl.cnuﬁcas. que no neces.trfan:n?n
llevarfan a producir conocimientos y recnolagias males' en el ::onlt'e?(to fcm:{%r:;:(:i :j
social de la region, y a los planteamientos cenErado.s' sélo en “politica a..::i: i
decenio de 1950, En forma adicional, la mayor atencion la c'lemand;u sc t;::;!o ‘: i
la preocupacion por vincular el incipiente dgsarrfxllo mdqstnal a las ;nt::m - e
tecnologia, a fin de evitar una dependencia excesiva de la importacion de ogi

El planteamiento inicial més difundido sobre las interacciones entre poliricas
- - i . r
publicas actividades productivas y capacidad cientifica y tccnolégic.? F'ue propuesrgdpczlu
ei-ﬁsicu argentino Jorge Sibato, uno de los pioneros y visionarios mas 1mpurtantc=i| e a;.
region en temas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion. Al definir lo que luego se llamo
el “tridngulo de Sabato”, sostuvo que:

Enfocada como un proceso politico c:onscia:n_tc,»la accion d? l‘ri'lsmm: l::) u;-:;i r)r ll;
tecnologfa en la rrama misma del desarrollo stgnxﬁca,sfabcr dénde y cclhm "ld o i
experiencia historica demuestra que este proceso politico c:;?snmyticdrcs e
o e o 1 ]dt‘ ttl;t‘i elm}:n::tsmf;ﬁ:{;ﬂduii:: ;'Ia ciqsr‘:ll"rrmestru::tura
sociedades contemporineas: ¢l gobierno, i L sesuenin
entifico-tecnologica. Podemos imaginar que emtre éstos ires elementos &

‘:;.:*:nm de mhrfan%s que se representaria por la figura geomeétrica deﬂ:ff tridngulo, en donde
cadit uno de ellos ocupa los vértices respectivos. ( Enfasis en el origina

mpulsores del pensamiento y la prictica de la politica clentifica y tc:noléslca
jon intelectual, el impacto de sus actividades en campos l_a.llneﬁwrrm;.l ' em;qﬁ:
formar nuevas generaclones, 1o ubican en un sitial especial en la historia
Sagasti 1973; 404-406. .

de las ideas sobre el “triangulo de Sdbato, vease:

s Jorge Sabato fue una de los grandes pioncros ¢
en América Latina, Su abundante y variada produce
aémica v 14 metalurgia, y su continue esfuerzo por : Buberss
ln pn;ittct cienitifica, tecnologica ¥ de innovacion en la region. Vease: | ram..tr.m
1 Jorge Sdbato 2004: 42, Coma ciemplo de una de las numerasas elaboraciones
Asdribal Fldres 1987: 17-35.
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Sabato identificé en detalle los componentes de cada uno de los vértices del
wridngulo investigacion-empresa-gobierno, senalando que el vértice de infraestructura
cientifico-tecnolégica comprende a una amplia gama de instituciones que forman
recursos humanos, y que generan conocimiento mediante la investigacién cientifica
y tecnologica; el vértice empresa abarca a las empresas privadas que udlizan el
conocimiento y lo transforman en innovaciones, asi como las empresas estatales que
desde otra perspectiva estarian ubicadas en el dmbito del gobierno; y el vértice gobierno
comprende a las instituciones que tienen como objetivo formular politicas y movilizar
recursos de y hacia los vértices de la estructura productiva y de la infraestructura
cientifico-tecnoldgica. Notese que Sibato se refiere explicitamente a “dénde y como

innovar’, adelantindose a la incorporacién de la innovacién como elemento articulador
de la movilizacién del conocimiento para el desarrollo.

En trabajos posteriores Sabato se refirié a los laboratorios de investigacion y
desarrollo, particularmente en los sectores industriales y agropecuarios como las

*fibricas de tecnologfa” cuyas actividades deben gestionarse y planificarse como las de
cualquier otra actividad productiva:~

[...] ni toda la teenologia deriva de la investigacion cientifico-técnica ni todos los
resultados de la investigacion se transforman en tecnologia, [si bien] cada vez mas el
conocimiento cientifico-tecnoldgico es el insumo mds importante de un niimero
creciente de tecnologias. La produccion “artesanal” de una dada tecnologia se
convierte en “produccién industrial” en la medida que aumente ¢n ella la cantidad
de conocimientos cientificos. [...] la produccion de mercancias se realiza en fibricas o
talleres. Y bien: lo mismo ocurre con la tecnologia, con la dnica diferencia de que las
fibricas o talleres de recnologia se llaman “laboratorios de investigacion y desarrollo”, o
“deparramento de 1D, o “centros de ID” o nombres similares en los que siempre figura
al menos la palabra “investigacion”, Son verdaderas fibricas —y asi debieran llamarse,
para cvitar confusiones— porque su objetivo es producir una mercancia: Tecnologia
[...] Las empresas y fibricas de tecnologia tienen una preocupacion fundamental:
procesar conocimiento para producir tecnologia. (Enfasis en el original)

Otro ejemplo ilustrativo de la manera en que se conceptualizaron las relaciones
entre oferta y demanda de ciencia y tecnologia es el trabajo de Alberto Ardoz y Carlos

Martinez Vidal, que expresé la preocupacion por reorientar la demanda de tecnologia
del sector productivo hacia fuentes locales:

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 demanda se dirige principalmente a servicios
téenicos, en su mayor parte de tipo rutinario. La industria utiliza la infraestructura
cientifico técnica nacional para resolver sus problemas de calidad y otros englobados

w7 Jorge Sabato 1972: 10-57.
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en la expresion trouble-shootirg, que comprende servlul()s c:ic ﬂﬁ}cn;l::a tcc’mci;a' dmc?:lt: .
inci -ficiencia de la tecnologia utlizada, mas bien
rincipalmente a mantener la ehicien la e g

Enejorar!a. Pocas veces le solicita trabajos que impliquen 1 y D y raramente recu

ciencia nacional para la creacion de ecnologfa.

Ardoz y Martinez Vidal planteaban que es necesario prestar atencion al

proceso de desarrollo recnolégico que conduce a innovaciones cuyo resultado final es

la “produccién de algo nuevo en escala comercial”. _Para esto es ne;esark;;eu?g;m‘r,
la factibilidad econémica de la innovacién, realizar estudios de produccio y
de mercado, montar la red de proveedores dt:‘ componentes y pfrt:s, co.ns;ru::tas
fibrica y hacerla funcionar, y organizar la distribucién al mercado”. A partir ?.mite
consideraciones concluyen que “no es suficiente llevar a cabo una accién que se i ‘
a reforzar la ciencia nacional y a mejorar su calidad. Es t}ecesm:m ta.mbu%:i aumﬂ: n;
la demanda de ciencia nacional” (su énfasis). Ardoz y Mar'fmcz VId-al u':lenul c;:on i
serie de obstéculos estructurales, actitudinales y econémicos que inhiben _ademztn
de conocimientos y tecnologia producidos localmente por parte de la industria, y
plantearon medidas de politica para superatlos.

La escasez de demanda por actividades cie‘nti ﬁcas.y rccnolé?;ilcas (iiomjsnczz
fue una preocupacion recurrente en la region. Como e}c.mpl-'; adi;:qmnal po cdr: 4
citar a Marcelo Alonso, director del Departamen-re de “thncm y ccn-cn olg(;;aico N
OFA, quien planteé el problema en estos férmlnos:‘ El csﬁn;:rzo tec,nc‘:i fomina
inuril si no es incorporado al sector productivo cunsmuyend'cn 0 que se ; ;
una innovacién técnica, pero s¢ CONStara quE €N NUESTIOS PaIses hay una err:z:tr:
insignificante por tal esfuerzo tecnolégico, lo cual a su vez mﬂf.tye; para ql.n; 1:1 e
ciencia sca, en general mediocre”. Alonso cxht‘)rté a lc?s mw{cslnga ores a |l :e o
requerimientos tecnologicos, analizar las opciones disponibles para reso » Y
adaprarlas a las condiciones locales.

La consultoria y la ingenieria de diseno fueron cans?dc'radas como nt:):;z :.:'
los principales vinculos entre dcmanda“}' :?fitrta de cnnommmfm{s yltcc ° gu;
De acuerdo a Alberto Ardoz, éstas son actwu?ades de _naturalez.a mlte ectu :6qn .
organizan y aplican conocimiento para pr(rpésuos relacmnadzsf co; a :;;?::.5 1
la produccién”. Los servicios de COI’ISU]FO[IR abarcan _los estudios c] p mis.lér;
@nto de prefactibilidad como de factibih‘d:?d: la cuc‘:rdmacmn, T.cmtm y‘:‘ugdos _
de la ejecucion de proyectos; y los servicios provistos a los ¢ ientes n}c:dc i » 8
operacién y el mantenimiento de insta_iacl(')r}es productivas. ha u}gc:l;er amductm ').
incluye servicios tales como ingenieria basica y derallada, diseno de p L

1 Alberto Ardoz y Carlos Martinez Vidal 1974: 80.
o Marcelo Alonso 1978: 75-78.
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otras actividades de diseno.» Mario Kamenetzky puso énfasis en la importancia de
los estudios de preinversién y en la manera en que podian desagregar el “paquete” de
tecnologia importada, con el fin de identificar componentes que podrian ser provistos
localmente, y asi vincular la demanda y la generacion doméstica de conocimiento y
tecnologia. Asimismo, un estudio promovido por el Instituto para la Integracion de
América Latina (INTAL) del BID, y llevado a cabo por la Federacion I.atinuaméricana
de Asociaciones de Consultores (FELAC), examinG la situacién de los servicios de
consultoria en los paises de la Asociacién Latinoamericana de Integracion (ALADI)

con el objetivo de ampliar el imbito de accién de las empresas nacionales de consul[oria’
de tal forma de avanzar hacia un mercado regional para este tipo de servicios. :

Un enfoque diferente para promover la demanda de actividades de investigacion
cientifica y tecnoldgica fue adoprado por ¢l Instituto de Investigacion Tecnologica
Industrial y Normas Técnicas (ITINTEC) en el Perd, el cual hizo uso de los recursos
provenientes de las empresas que, de acuerdo a la ley general de industrias promulgada en
1970, debian dedicar ¢l 2% de sus utilidades netas anuales a proyectos de invesrigacién
tecnolbgica, Durante sus primeros diez anos de existencia, el ITINTEC se constituyé
en una institucion que abarcé todos los aspectos de politica tecnolégica industrial:
la promocion, ejecucion y supervision de proyectos de investigacion tecnoldgica, la
preparacién de normas téenicas nacionales, la mejora del control de calidad, la provisién

::e ;_nﬁ)rmacion y capacitacion, y ¢l registro de la propiedad intelectual y los contratos
e licencia,

EHNTINTEC supervisaba los proyectos presentados por empresas que, luego de
aprobados, permitian que ellas mismas hicieran uso del 2% de su renta neta que la ley les
obligaba a invertir en actividades de investigacion tecnolégica. En caso de que la empresa
NO presentard un proyecto, o que este no fuera aprobado, los recursos correspondientes
?J 2% se entregaban al ITINTEC para financiar los proyectos de investigacion de esta
institucion, la mayoria de los cuales se realizaba mediante contratos con universidades y
centros de investigacion. De esta manera se creé una “demanda inducida” que alo largo
de varios anos, acostumbr6 a los empresarios a preparar propuestas de invest igacion con
e fin de evitar wransferir el 2% de sus utilidades al ITINTEC. Por ejemplo, en 1974 las
empresas presentaron 160 propuestas de proyecto, 89 de las cuales fueron aprobadas.
Hacia principios del decenio de 1980 el ITINTEC habia logrado tener una cartera
de mds de 200 proyectos de investigacion tecnoldgica en marcha, pero durante ese
decenio fue perdiendo importancia gradualmente, hasta que fue clausurado en 1992,

5 Alberto Araoz 1981: 9,
51 Mario Kamenetzky 1979 4356

15 Convenio Federacion Latinoamericana de Asocinciones de Consul FELAC
= A tores (l' = l.f\‘_ - I Lt B I I 4 C
atida (4 51960 ) = Institute para la Integracion de América

151 Francisco Sagasti 19754 867 816: Isafas Flit, Gustave Flores v Francisco Sagasti 1976: 4-19,
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El tema de vinculacién entre las instituciones de investigacion universitarias y
ptiblicas por un lado y las empresas por otro, ha estado permanentemente en la agenda
de politica cientifica y recnolégica de la region durante los tiltimos decenios. Una serie
de textos editados bajo la direccion de Mario Waissbluch a principios del decenio de
1990 resumié el estado del arte en ese momento, y demostrd que existian numerosos
instrumentos de politica para promover la asociatividad entre las universidades y
el sector productivo. Una posterior revision de las experiencias mundiales de
vinculacion de la investigacién con la produccién permitié a Waissbluth identificar
los factores que contribuian al éxito de estas iniciativas, entre los que menciono la
importancia de establecer “redes de relaciones personales entre los distintos actores
del proceso’. Ademis 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 empresas a acercarse a las universidades y centros de investigacion, esto
lo llevé a destacar factores tales como el talento gerencial y la capacidad de liderazgo.
Waissbluth examiné también las razones por las cuales las empresas tendrian interés
en estos vinculos, v llegé a la conclusion de que los mecanismos institucionales mas
efectivos eran la creacion de oficinas centralizadas de transferencia de tecnologia en
las universidades, los programas de afiliacién industrial que daban ventanas de acceso
a lo que ocurre en ¢l mundo de la ciencia, los programas cooperativos de educacién
continua, las incubadoras de empresas, y los centros conjuntos coadministrados
entre las universidades y las empresas.”

Comunidad cientifica y el papel de las universidades

El papel de los recursos humanos y de la comunidad de investigadores figurd,
entre los factores examinados, como uno de los principales condicionantes de la
creacion de capacidades en ciencia y tecnologia en la region. Por cjemplo, la creacién
del CONICET de Argentina en 1958, bajo la presidencia del Premio Nébel Bernardo
Houssay, destacé la imporrancia de formar investigadores de alto nivel y darles una
cierta estabilidad econémica. Ademis de otorgar becas, premios y subvenciones para la
investigacion, el CONICET estableci6 la “carrera del investigador”, a la cual se accede
por concurso de méritos, y que a lo largo de mds de cuatro decenios prest6 apoyo a
miles de investigadores argentinos.* Programas similares fueron establecidos en México
y Brasil afios més tarde. Asimismo, en varios paises de la region se dio impulso a los
programas de posgrado en ciencias ¢ ingenierfas, frecuentemente con el apoyo del BID
que, como se indicé anteriormente, otorgé préstamos y donaciones para la educacién
superior desde sus inicios en 1959.

154 Mario Waissbiuth 1990,
155 Marii Waisshluth 1994: 387408
8 Héetor Clapuscio 1985: 101-106.
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Hacia fines del decenio de 1960 Victor Urquidi y Adridn Lajous reunieron
varios trabajos que examinaban la 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 altamente calificados. Enrique
Oteiza realizd varios estudios sobre la emigracion de recursos humanos altamente
calificados, lo que se denominé la “fuga de cerebros”, examinando los determinantes
econdmicos, profesionales y politicos de la decision de los investigadores de dejar su
pais de origen.

Un influyente estudio de Simén Schwartzman sobre la formacion 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 chspide de sus inteligencias y creatividades. El resultado de este trabajo —
articulos, informaciones, aplicaciones tecnoldgicas, datos— no es mds que la ;;unta
de un iceberg de valor precario, temporal y que no tiene como sustentarse sin la base
que le da existencia, es decir las personas que lo producen”. En un trabajo posterior,
Schwartzman indicé también que los investigadores y las instituciones cientificas
deben mantener un precario equilibrio entre una posicion pragmirica, que explicay
justifica la actividad cientifica en funcién de sus efectos econémicos y tecnolégicos,
y otra posicion que equipara a la ciencia con una noble actividad cultural y con la
bisqueda libre de conocimientos.

Debido a que la mayor parte de cientificos e investigadores se encontraba
en las universidades de la region, 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 informe de la Universidad de
Chile: “Es indudable que la universidad constituye, de hecho, la columna vertebral
del sistema cientifico y tecnolégico en los paises de América Latina en general, y en
Chile en particular, pues en ellas se concentra una proporcién importante ranto de
los cientificos como de los equipos, instalaciones y recursos financieros destinados
a investigacion”.« Fernando Monckeberg examiné ¢l papel de la investigacion
cientifica y tecnolégica chilena, concentrada principalmente en las universidades,
llego a la conclusion de que “adolece de graves deficiencias, lo que constituye un

157 Victor Urquidi y Adridn Lajous Vargas 1969, Victor Urquidi hizo también otras contribuciones sobre este tema; vease: Victor
Urquadi 1974; 327-341.

158 Véase, por gjemplo, Fernando Chaparro 1971,

1900 Enrigue Oteiza 1965: 610, y 1971: 429-454,

el Siman Schwartzman 1979: 2.

11 Simon Schwartzman 19917,

iz Universidad de Chile 1972: 85,
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serio obsticulo para el desarrollo econémico”, y abogé por un plan de urgencia para
la formacion de recursos humanos alamente calificados.~

Las relaciones entre ensefianza ¢ investigacion en la universidad larinoamericana
fueron materia de estudio durante ¢l decenio de 1970. Autores tales como Amilcar
Herrera, Darcy Ribeiro y Oscar Varsavsky pusieron énfasis en la necesidad de que la
universidad fuera no s6lo un centro de ensenanza superior, sino un espacio de creacion
cientifica y cultural, y que tuviera la capacidad de reflexionar criticamente sobre la
realidad nacional y hacer propuestas a la sociedad.~ Héctor Ciapuscio profundiz6
en este tema, arguyendo que “el problema de la ubicacion de las actividades de
investigacion concctadas al desarrollo cientifico-tecnolégico de un pais tiene respuestas
diferentes de acuerdo, en primer lugar, a la estructura econdémica de las sociedades
nacionales”, Anticipé, ademis, los problemas que traeria el crecimiento acelerado del
ntmero de estudiantes de educacion superior: “los problemas complejos que tienen
ya nuestras universidades —y que se agravardn rdpidamente con la explosion de la
matricula universitaria y la radicalizacion ideolégica— hardn cada vez mis dificil su
participacién institucional en el desarrollo cientifico-recnolégico nacional™.»

Con un enfoque diferente, Joaquin Cordua destaco el papel de las universidades
chilenas en la transferencia de tecnologia, ya que “por la naturaleza de su funcion,
se han preacupado de problemas a plazos medios y largos, de los que no se ocupan
otras insticuciones”. Cordua indicé, ademds, que “la preocupacién inicial por los
problemas asociados a la importacién de conocimiento y, mas en general, al desarrollo
cientifico y tecnoldgico, se inici6 en las universidades [...] [y que] es probable que
por muchos afos las universidades chilenas conserven una participacion importante
en las diversas fases del proceso de transferencia”.~ Un estudio de José Joaquin
Brunner examiné las opciones de desarrollo de la universidad latinoamericana,
particularmente en el proceso de cambio que habia experimentado al masificarse la
educacion superior, mostrando los dilemas y conflictos que planteaban la adopcion
de valores tales como excelencia académica versus compromiso social, libertad de
ensefianza ¢ investigacion versus contribucion al desarrollo y la seguridad nacional, y
autonomia de gestién versus responsabilidad y rendicién de cuentas a la sociedad.

Con una perspectiva mds amplia, otro trabajo de José Joaquin Brunner examiné
los. antecedentes histéricos de las universidades en la regién, mostrando como su
evolucion a lo largo de siglos condicioné la manera que desempenaron actividades

wy Fernando Monckeberg 1974: 104y 193,

164 Amilcar Herrera 1970; Darcy Ribeiro 197 3h; Oscar Varsaysky 1972,
s Heéctor Clapuscio 1975 268-270,

e Joaquin Cordua 1976: 34-44.

7 José Joaguin Brunner 1985: 83-101.
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cientificas y tecnoldgicas. Ademas de resenar la creacién de universidades durante
la época colonial y su cardcter fundamentalmente escolistico, describié la crisis que
vivieron durante el siglo 19 y el proceso de transformacién acelerado que se inicié a
principios del siglo 20 con ¢l movimiento de Cérdoba en 1918. Este movimiento dio
origen a lo que Brunner llamé el “ciclo heroico” de la reforma universitaria en América
Latina, el cual se agotaria a mediados del siglo 20 con la masificacién y diferenciacion
de las instituciones de educacion superior. De acuerdo a Brunner: “entre 1950 y 1975
se configuran en América Lartina los actuales sistemas nacionales de educacion superior
... sistemas altamente diferenciados que a través de establecimientos muy diversos
entre si —de cardcter universitario y no universitario— ofrecen servicios masivos de
enseilanza superior y, a través de algunas de sus unidades, desarrollan ademds funciones
de produccién de conocimiento mediante la investigacién y el estudio erudito”. Cabe
destacar, que Brasil careci6 de universidades durante todo el periodo colonial, contando
solo con facultades aisladas, de tal manera que las primeras universidades se crearon
durante ¢l decenio de 1920. Esto hizo que el sistema de educacion superior de Brasil
tuviera un cardcter muy diferente al del resto de la region, y que no estuviera condicionado
por tradiciones historicas en la misma medida que otros paises de la region.

Brunner describié la situacion de la investigacion universitaria al iniciarse el
decenio de 1990 en los siguientes términos:

[...] las universidades latinoamericanas carecen de una bien asentada tradicién
investigativa. Inicialmente la poca investigacion que se realizaba en América Larina
tendia a concentrarse en algunos museos, observatorios, en centros de investigacion
agricola y en las mejores escuclas de medicina de la region. Las universidades, por su
lado, tendieron a desarrollarse histéricamente en torno a la ensenianza de las profesiones
impartidas por las ¢scuelas y facultades, y mds contemporineamente, la ensefianza
superior se expandié a un conjunto heterogéneo de establecimientos postsecundarios
que no se han propuesto ni podrian proponerse realizar investigacion,

La investigacion cientifica fue incorporindose a algunas universidades, habitualmente
a las publicas tradicionales y a algunas privadas de primera y segunda ola, a través del
esfuerzo individual de catedriticos que se dedicaron al campo cientifico. Asimismo,
algunos laboratorios y centros experimentales en las escuelas de medicina y de
agronomia fueron creando posiciones y posibilidades para una mayor profesionalizacién
de pequenos niicleos de investigadores,

Pese a estas limitaciones, la informacion estadistica analizada por Brunner
muestra que en el decenio de 1990: “los sistemas nacionales de educacion superior se
hacen cargo de una proporcion significativa de las actividades locales de investigacion

isn José Joaquin Brunner 1990: 33,
109 José Joaquin Brunner 1990; 78-80, El trabajo de Brunner contiene una extensa hihtiaur.:ﬁ a,enla que destagan lis contribu-
ciones de Simon Schwartzman, Hebe Vessuri, German Rama v Edmundo Fuenzalida,

108

1 p— -~ - wTRT ra - ] . __.". \ II:I'(.‘“'\"I
EvoLuCION DE LA POLITICA DE CIENCGIA, TEC NOLOGIA E INNOVACION EN 1

” - ' - - .oncs
y desarrollo”, pero que estas se concentran en un pequeho nUMETo de instituci
 dentro de cada pais, “las cuales, habitualmente, obtienen la mayor parte de los recursos
' de investigacién, compiten exitosamente Con sus proyectos, y producen una proporcion
. w bl
significativa de las publicaciones™.

La creacion de institutos de investigacion del sector publico en casi todos los
paises de la region, particularmente en los rubros de agricultura, induslrria y salud,
llevaria a una discusién sobre el peso relativo que deberia dairse-lc a la umvcmda’d ya
estos institutos en el desarrollo de capacidades de investigacion c1enn£‘1ca y tc‘cnol‘oglca.
Mis atin, un trabajo de Amador Neghme planted claramente que las.um:fermdades
del continente estdn lejos de satisfacer su misién esencial de investigar cientificamente
y de formacién de cientificos. Mientras ello sea asi deberd &vorcf:ersc el dcsa.rrol!o de
otras instituciones nacionales de dicha investigacion y la formacién de los cientificos
en centros de excelencia de otros paises”. Otros autores cuestionaron el pa;;)el C’Cntl‘a.l,
en cierta medida autoasignado, de las universidades en el cl'csarrollo aent'lﬁa_)' y
tecnolégico de la regién, y abogaron por un pluralismo institucional en la realizacion
de investigaciones cientificas y tecnolégicas.”

El vinculo entre la educacién superior y la capacidad de invc?rcigacién cientifica
y tecnolégica fue examinado también por Hebe Vessuri, quien idenluﬁcé los prabl:em?s
de las universidades en los paises en desarrollo, y en América Latina, para contribuir
a la formacion de una comunidad cientifica y tecnologica. Estos incluyen los altos
costos de la educacion superior, la explosion én la cantidad de estudiantes, la escasez de
recursos humanos calificados, la baja calidad de la instruccion en todos sus niveles y la

privatizacién de la educacion superior.™

Transferencia de tecnologia

Las distorsiones generadas por la importacion de tecnologia pru.venicn,re del
exterior fueron consideradas como uno de los principales ﬁlctt‘arcs que lmpedia' una
vinculacién mis estrecha y efectiva entre la demanda y la oferta de tecnologia en
América Latina. Adems, s¢ identificaron una serie de deﬁcienf:ia.? que aumcntaban. cl
costo, impedian la plena utilizacin y absorcion de las tecnologias importadas, }l' tenfan
efectos negativos sobre la capacidad de vincular la oferta ylla demanda de tecnologia en

los paises en desarrollo.”

17 José Joaquin Brunner 1990: 91 Un estudio reciente del mismo autor sefiala que varios de estos problemas se mantienen al

inlciarse ¢l siglo 21, Véase Brunner 2010, o _ .
i Aﬁadcr ?::@mc 1978: 129, Véase tambien Francisco i?qn.m 1972a; 108-132y,
noamericana: enfoques lipologicos en ¢ que figura este articulo.

ot s ol ¢s Unidas para ¢l Desarrollo Industrial (ONUDI) y de la Conferencia de las

i 1a Organizacion de las Nacion i : histo
;;cto:eﬁ}:::-}:::h:c (;f;ertm y Desarrollo (UNCTAD) Hamaron la atencion, desde fines del decenio de 1960 y principios del

en general, ¢l volumen La universidad lati-
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Un informe preparado por la SPRU para el Departamento de Asuntos Cientificos
de la OEA senald los costos excesivos asociados con la transferencia de tecnologa,
las restricciones a la exportacion de productos que frecuentemente imponian los
proveedores de tecnologia y el hecho de que muchas veces la tecnologfa importada no
¢ra la adecuada para las condiciones locales. ™ El estudio identificé los diferentes canales
a través de los cuales se importa tecnologia, y mencioné que la mayorfa de los acuerdos
de transferencia estaban disefados para aprovechar los altos aranceles a la importacién
de productos que fueron parte de la estrategia de sustitucion de importaciones. Sefalé,
ademds, que era preciso examinar si es que los precios de transferencia asociados a las
licencias, insumos y productos intermedios no generaban un perjuicio excesivo para las
empresas y paises importadores de tecnologia.

Constantino Vaitsos describio la naturaleza desigual de las transacciones entre
los proveedores y compradores de tecnologia, sefalando las asimetrias de informacién
que otorgan ventaja a los primeros. Documentd, adems, las consecuencias negarivas
que esto tenfa para los compradores de licencias de patentes y marcas en la subregién
andina, y mostro que los contratos de licencia se empleaban frecuentemente como
medio para obviar las restricciones impuestas por los paises andinos a la remision
de urilidades 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 mercancia que se transa en el
mercado internacional o en los mercados nacionales como cualquier otra mercancia”
(su énfasis), mercados en los cuales funcionan las leyes de la oferta y la demanda.
Esto lo llevé a examinar los diversos canales a través de los cuales se concretan estas
transacciones comerciales, incluidos la inversién extranjera directa, la importacién
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 requicren intervenciones deliberadas de
politicas piblicas para regular su funcionamiento.

Un trabajo posterior de Daniel Reséndiz y Asdribal Flores resena las iniciativas
mexicanas en este campo durante casi dos decenios, e indica que “las principales
variables que se han identificado como relevantes para que la transferencia de tecnologia
sea factor positivo de desarrollo [son] las capacidades nacionales de seleccién, asimilar,

de 1970, sobre estos problemas asociados con la transterencia de tecnologia, Las deliberaciones en la tercera conferencia general
de ln UNCTAD, celebrada en Santiago de Chile en abril de 1972, reforzaron estas preocupaciones v llevaron a la UNCTAD a
aprobar el "Cocigo internacional de conducta sobre transferencia de teenologia” en 1975 con el objetivo de “reestructarar las
relaciones existentes entre proveedores y receptores de tecnologia a fin de facilitar ¢l accesa del Tercer Mundo a la promiesa
acumuladn de los logros clentificos y tecnologicos de la humanidad”, Véase: UN Doc, TD/ BC.6 / AC T2 (Supp: 1/ Rev. 1, p. 3
i Science Policy Research Unit (SPRU), University of Sussex 1972,

7% Veéase: Constantino Vaitsog 1973b y 1973a; 195-232,

i7e Miguel Wionczek 1974: 199.207 v 1975,
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adaprar, desarrollar y negociar tecnologias apropiadas a las condiciones sociales,
cconémicas v de doracion de recursos de México”. Como consecuencia, el Prt{grflma
Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico 1984-1988 de México puso énfasis en

la creacion de estas capacidades.

Estas ideas estuvieron en la base de una serie de estudios acerca del impacto de la
inversion extranjera y losacuerdos relativosala transferencia de tecnoiogi'a (principalfncn.te
a través de las regalfas asociadas a los contratos de licencia y la importacion df: maquinaria,
equipo ¢ insumos) sobre la balanza de pagos de varios paises latinoamericanos.” Una
consecuencia de estos estudios fue ¢l establecimiento de entidades nacionales para regu_iar
la inversién extranjera, los acuerdos de licencia y los derechos de propiedad mdt.zsnfal:
comenzando con los paises del Pacto Andino en 1970.~ Asimismo, como se mchco
anteriormente, luego de que s celebrara la Conferencia sobre la Aplicacion de la C.tcncu‘i
y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina (CACTAL) en Bmsi.lia en 1.972. se lanzo
un proyecto piloto sobre transferencia de tecnologia que cxpc:_i’menu_} con diversas fum
de mejorar el proceso de importacion de tecnologia en la region, pnnctpalm.cntc a través
de estudios de prospectiva, de la desagregacion de los paquetes recnoldgicos, y de la
provision de informacion sobre opciones recnolégicas a las empresas y owros usuarios.™

El Pacto Andino, que entonces comprendia a Bolivia, Chil’e, ‘Columbia: Ecuador
y Perti, adopté en diciembre de 1970 la decision 24 su‘t?re un “Régimen Spuiin, pacd el
capital extranjero, marcas, patentes, licencias y regalfas”, el cual cstablFmo un esquema
para ¢l registro de la inversion extranjera directa y los contratos dlr.: ILF::ncm a:'m'c'ladns
a la importacion de tecnologia en la subregion. A este acuen:da le sigui6 la dec:smnﬁ §4
en el periodo de sesiones mayo-junio de 1974, que establecio las bases de una pOlltlf:a
tecnologica subregional. Ademis de considerar lo referentea la importacion de tecnologu’i.
este dispositivo cubri6 la asimilacion y generacion de tacnolog:z'l. pafucui%mente através
de los proyectos andinos de desarrollo tecnolégico que serian hnﬁnca'ados m:?dlantc
contribuciones de los paises miembros y con aportes de la cooperacion internacional.”

1= Daniel Reséndiz Nafez y Asdribal Flores 1985 149-156,
x Gastén Oxman y Francisco Sagasti 1972; ¥ Jorge Katz: 1974b.

Cartagena 1976
l:r: ](I.Tl:: fli:i::rc;’:::t:: lZM‘,’FAI. constituyd un anticipo de la 'cm:ll.iuiwn negociaciones sobre los te:n: de clencia y 1::;2
logia que tendrian Jugar mas tarde en otros evenios similares. La continua mkrf:n;n.:;_i de "'by'fwj':;“rﬁ rmf-:r-::j r;:wmn_.
quienes daban sugerencias a los delegados oficiales de los Estados Uni'dos. privocd mis de un muﬂentc en c.;.s k .m g 4
nes. Algo similar sucederta mas tarde en las negociaciones sobre ¢l codigo de clrmdushl pm tran :rEn(.II:l"e Tec ¥ ?:‘.-mmd;
UNCTAD entre 1974 y 1978, v en la Conferencia de las Naciones Unidas wbr}: Cienciay Icu._nulugm s;;.:‘n tl ri‘_snrliu Icum! L
en Viena en 1979, En parte como respuesta a los planteamientas de organismos internacionales : re s rr:1 aci o
transferencia de tecnologia, surgieron trabajos que examinaron cste terma desde la perspectiva ‘,j" hn. .cmprcaa_xs Tm?mm-umn
véase por ejemplo; Jack Behrman y Harvey Wallender 1976, un trabajo que examind la _trnmfurm_mal de techol 'le: ;T;d, o
empresis multinacionales (Foed, ITT. Phizer y Motorola), Por su parte, Jack Baranson (1979) E'“Tmﬁ. mpun:x : :l ek
compradores de tecnologia en la region y de las empresas multinacionales. Howard Perlmutter y Togi Sagaf-Ney i E‘“q
sentaron un analisis de las motivaciones de los paises de origen, las empresas proveedoras, los pa |sf.i rcfe_plurrs \ : ';“;:‘I.”.E
importadoras de teenologia. resenando los esfuerzos del decenio de 1970 pura establecer regulaciones internacionales s
transferencia de tecnologii:
in Luis Soto Krebs 1976a: 73-85; 1976b: 86-98, y 1974: 377-386
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La decision 85 sobre propiedad industrial, aprobada también en ese periodo de sesiones,
estableci6 las condiciones de patentabilidad y otorgamiento de licencias, y también normas
sobre el registro y uso de disefios industriales y marcas. Estos dispositivos tenfan como

objeto equilibrar el proceso de negociacién en materia tecnoldgica entre los proveedores
extranjeros y las empresas subregionales.

Las decisiones sobre inversion extranjera, regulacién de los contratos de licencia,
propiedad intelectual y desarrollo tecnolégico tuvieron un efecto positivo en la subregion
durante los primeros anos del decenio de 1970. Sin embargo, ¢l cambiante entomo
internacional para el financiamiento del desarrollo, unido al cada vez mis répido ritmo
de avance tecnolgico (sobre todo en campos como la microelectrénica y las tecnologias
de la informacion), alteraron significativamente el contexto para la aplicacién de estas
politicas. Esto hizo que muchas de las medidas adoptadas por ¢l Pacto Andino perdieran
su relevancia. La salida de Chile del Pacto Andino en 1976, ostensiblemente por su
opesicion a las disposiciones que restringian la inversion extranjera, marcé un punto de
inflexion e inicié un largo proceso de pérdida de influencia de este acuerdo de integracién

subregional.

El caso de Brasil fue estudiado, entre otros, por Biato y sus colaboradores,
quienes destacaron el peso relativo que tenia la importacion de recnologia en los secrores
industriales mis dindmicos de ese pais. Clasificaron los canales para ¢l comercio de
tecnologia en cinco caregorias: asistencia técnica, licencias de fabricacién o utilizacion
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
efectuados se referian a asistencia técnica y servicios de ingenieria. Sefalaron, ademds,
que ¢l bajo desempeno de las instituciones de investigacién cientifica y recnologica, que
consideraban “en su casi totalidad ineficientes e incapaces de atender la demanda de
tecnologia del sector productive”, habia llevado a que las empresas se distanciasen de ellas

y no pudieran constituirse en una fuente alternativa a la importacion de conocimientos
y tecnologia.™

Mis alli de los efectos econémicos de la transferencia de tecnologia, algunos
autores destacaron ¢ papel ambiguo que jugaba la transferencia de tecnologia en
condicionar las opciones de desarrollo. En un trabajo sobre los conflictos de valores
en la transferencia de tecnologia, Denis Gouler indicé que estos se producen debido a
los intereses contrapuestos de vendedores y compradores de tecnologia, a las tensiones
entre los objetivos generales de desarrollo y el impacto de la tecnologia importada, y

w2 Para un resumen de los aspectos esenciales de las politicas del Pacio Andine sobre inversion extranjers ¢ importacion de
tecnologi, véase dos documentos publicados en el mismo afo: lunta del Acuerdo de Cartagena 19760 y 1976b,

x5 Francisco de Alineida Biato. Fduardo Augusto A. Guimaraes y Maria Helenn Poppe de Figueredo 1973, Véase también:
Carlos von Doellinger v Leonardo*C, Cavalcanti 1975,
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a los interrogantes acerca de cémo adecuar la tccnoiogia_? las necesidades humanas, la
conservacion del medio ambiente y a una justa asig{lmon de recursos. Baséns(;osc en
casos provenientes de varios paises Iatinomeri?nos, (:oul_et ca.raicmnzé alatran :rcniz
de tecnologia como una “espada de doble filo”, que al mismo tiempo creaba y l:}Et’r
valores, y que jugaba miltiples papeles en el desarrollo. [’axg este autor, Ig teeno 93::116
un “recurso para crear recursos” que permice dar saltos cuahtauvc‘:s en ht‘Fmducml dy
mejorar las condiciones de vida, pero al mismo tiempo es también un msltl?anlcltzto dc
control social”, una manera de “promover modos elitistas de toma de ecc‘:smnes y de
“reducir la totalidad del significado humano a la resolucién de problemas”. Esto lo lievo a
sugerir que la tecnologia “constituye un campo de !)atfalla enel c'.fa.l se deben crear n‘t;e:?f
significados para contrarrestar la alienacion, la antitesis de una vida que tenga sentido .

Hacia fines del decenio de 1970 los trabajos conceptuales y empiricos sobre
transferencia de tecnologfa se habfan multiplicado al punto de que una bnbliograiﬁa
compilada por Jorge Sibato en 1978 listd mds de mil entradas.» Un trabajo de Carlos
Contreras sintetizo los principales avances y conclusiones en este campo, ton:nando en
cuenta, entre otros insumos, las contribuciones de Ignacy Sachs sobre la secuencia de pasos
necesarios para adaprar y absorber las tecnologias importac‘ias y hacerque evennmlmcmr: e
incorporen plenamente en las actividades productivas y sirvan de base para la genc::auc:ln
de tecnologfas domésticas. Contreras ofreci6 una clasificacion detallada y c-:xhausnva e
los canales a través de los cuales se adquiere tecnologia del exterior, y de los instrumentos
de politica asociados a ellos.™

Conreras plante6, ademis, que la conceptualizacion de los prolblcmas asociados
a la transferencia de tecnologia en la regién habia transitade por cinco etapas. l:lna
primera de “dejar hacer”, en la cual no se habia roma:fllo ;.u.'m conciencia de ellos i se
habfa disefiado politica alguna; una segunda ctapa de dc;a:r pasar” y de “importacién
indiscriminada de tecnologia”, en la cual sc aplicaban incentivos a la inversion exm.n;cnt
y se acepran incondicionalmente los acuerdos .de: rransﬁ:rcncu-a; en la tercera c‘ltapa 3
empezaba a aplicar las primeras politicas para incorporar la ciencid y la tecno ogxad
proceso de desarrollo, con la “creacion de programas de capacitacién y de centros dc
investigacion aplicada’; la cuarta etapa se caracterizaba por lla toma de concienda el
los defectos de los mecanismos internacionales de transferencia de tecno‘ltogm y por ;
disefio de politicas para contrarrestarlos; en una quinta ctapa se i’lcgaba a“la creacion de
sisteras organicos de transferencia de tecnologia’, que promoverian la com pctcncnia entre
proveedores, complementarian la importacién con la prodluccnon lo?al ‘de tcc-no Elgfa y
mejorarian la capacidad de negociacién de 1os‘sccmras Pl:t\'i,do v pubhcr;':. Esta § ’tm(‘;a
etapa llevarfa a poner en préctica una “diplomacia tecnoldgica” y a la plena integracion de

184 Denis Gouler 1977: 11-12. o
..: Jorge Sibato 1978, Véase tmbién: Grupo de Trabajo sobre Desarrolld Tecnologico 1977

1w Carlos Contreras 1979. Vease tamblén: [gnacy Sachs 1973,
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las politicas de transferencia de tecnologia con las politicas de ciencia y tecnologia, y con
la politica general de desarrollo.

Seleccion de tecnologia apropiada

La seleccion de teenologias adecuadas a las condiciones prevalecientes en los
paises de América Latina fue otro de los temas que suscitaron el interés de estudiosos
de la politica cientifica y tecnolégica, y de los funcionarios a cargo de ella. El trabajo de
Amartya Sen sobre seleccién de téenicas, publicado en 1968, fue uno de los estimulos
iniciales para examinar este tema, que luego abarcé aspectos tales como los criterios para
identificar recnologias apropiadas, la recuperacion de tecnologias tradicionales y la mezcla
de tecnologias, entre orros. Por ejemplo, el concepro de “tecnologia intermedia” propuesto
por E. E Schumacher para los paises en desarrollo como alternativa a lo que consideraba
una recnologia avanzada ¢ inapropiada a las condiciones de los paises en desarrollo, tuvo
una amplia difusion.»

Ladefinicion de lo que es exactamente una “recnologia apropiada’ fue ampliamente
debatida durante el decenio de 1970. El uso de términos rales como “alternativa’,
“intermedia”, “de bajo costo”, “tradicional”, “adecuada”, “blanda” y “apropiada” para
calificar a las recnologias generé mucha controversia. Para David Morawetz, “tecnologia
apropiada puede ser definida como el conjunto de téenicas que hacen un uso 6ptimo
de los recursos disponibles en un entorno dado. Para cada proceso o proyecto, es la
tecnologia que maximiza el bienestar social si se toman en cuenta los precios sombra
de los factores”. Francis Stewart objeta esta definicion argumentando que no es posible
calcular un dnico conjunto de precios sombra que permitiria identificar la téenica Gptima,
principalmente debido a que los diferentes grupos en una sociedad tienen distintos
objetivos y preferencias; a que asume la existencia de un conjunto definido de récnicas,
sin considerar la posibilidad de desarrollar nuevas tecnologias mis o menos apropiadas
o inapropiadas: y al supuesto de que es posible definir objetivos para toda una sociedad,
que guiarian hacia una seleccién 6ptima de téenicas trascendiendo los intereses de grupos
particulares. ™

De acuerdo a Richard Eckaus, autor del informe del panel de la Academia de
Ciencias de los Estados Unidos sobre recnologias apropiadas a los paises en desarrollo,
ampliamente difundido en América Latina:

El criterio para una seleccion “apropiada” de tecnologia debe ser encontrado en los
abjetivos y procesos esenciales de desarrollo. [...] [los criterios propuestos] incluyen

{x* Amartys Sen 1968,
v b E Schumacher 1973
e David Marawetz, citado en Frafices Stewart 1977 95.96.
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maximizacion del producto, maximizacién de los bienes de consumo disponibles,
maximizacion de la tasa de crecimiento econémico, reduccion en desempleo, desarrollo
regional, reduccion de los déficits de la balanza de pagos, distribucién mis equitativa
del ingreso, promocion del desarrollo palitico (incluycpdo la aulodete.rmmacmn). y
mejoras en la calidad de vida. Este tltimo eriterio ha sido interpretado recientemente en
o sentido de entender ¢l desarrollo como actividades rurales o de aldeas relativamente
autosuficientes.

Para Nicolas Jequier, “por ¢l momento no existen definiciones a-mpliamefu”e
aceptadas de lo que constituye una tecnologia apropiada, de bajo costo 0 intermedfsf )
mientras que Gerard Boon, autor de un exhaustivo trabajo empirico sobre la seleccion
de tecnologia en la industria textil, senalé sin ambages que este concepto “involucra
inherentemente juicios de valor y factores ideolégicos, politicos e institucionales™.” Una
comprobacién de este punto de vista la dio Oscar Varsaysky en un libro cuyo mb'dtuio
es “propuestas para la seleccién de recnologias bajo racionalidad socialista”. Par‘u:nd:)
de los conceptos de “estilo tecnolégico”, “estilo de desarrollo™ y “proyecto nacional”,
Varsavsky propuso un esquema metodolégico complejo que juzga la idoneidad de una
tecnologfa en funcién de “muchos criterios simultineos, de los cuales una buena parte
son dificiles de cuantificar y reducir a una unidad comin por su caricter esencialmente
politico”. El esquema de Varsavsky fue sugestivo y motivador, pero pese a que en uno de
Jos ltimos capitulos de su libro ofrecié algunos ejemplos ilustrativos, no llegé a aplicarse
en la prictica para seleccionar tecnologia.

Ignacy Sachs puso énfasis en el cardcter 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
productividad y tecnologia. Propuso “gestionar el pluralismo tecnolégico”, trascendiendo
la_concepcion de dualismo tecnoldgico prevaleciente en la teorfa economica -del
desarrollo. Esto lo llevé a identificar algunas actividades —agricultura, construccion,
servicios y conservacion ambiental— que se prestaban a un mancjo mds adecuado de la
multiplicidad de los tipos de tecnologia presentes en las economias en desarrollo.”

Las criticas al concepto de tecnologia apropiada se fueron haciendo mas fuertes
hacia fines del decenio de 1970, yellibro de Witold Rybezynski, Héroes de papel, resumi6
las principales objeciones a las ideas de tecnologia intermedia y apropi,ada. Rybcz)-mski
destacé que sc trataba de conceptos normativos, excesivamente tecnocriticos, y alejados
de las pricticas econémicas reales, tanto de las empresas como de los consumidores. Esto

o Richard Fckaus 1976: 2

9 Nicolas Jéquier 1976: 17 y 18; y Gerard K. Boon 1981; 22.
st Orscar Varsavsky 1974: 11,

11 Ignacy Sachs, Danlel Thery y Krystyna Vinaver 1974,

i Witold Rydezynski 1980,
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no impidié una activa indagacion de maneras de gestionar la seleccién de tecnologfas,
buscando una mejor adecuacion entre sus caracteristicas intrinsecas y especificaciones
técnicas, por un lado, y las condiciones sociales, politicas, culturales v econémica en
donde serian empleadas, por otro. El concepro de “mezcla de tecnologias”, referido a la
revitalizacién de tecnologias tradicionales de baja productividad mediante la insercién
de componentes de alta tecnologia, cobré cierta importancia en el decenio de 1980,
principalmente por las iniciativas del Comité Asesor de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo de las Naciones Unidas (UNACAST), y de la OIT, =

Mario Kamenetzky dirigi6 en el Banco Mundial un proyecto para capacitar a
tomadores de decisiones provenientes de paises en desarrollo en la seleccién y gestion
de tecnologias. El término “tecnologia apropiada” casi no aparece en los dos volimenes
que resumen los documentos concepruales, casos de estudio e informes sectoriales que
empled el Banco en una serie de cursos de capacitacion sobre el tema que se iniciaron en
1980.™ Un enfoque similar fue propuesto por Cristovam Buarque en su estudio sobre el
papel de la banca de desarrollo latinoamericano en la promocién de tecnologia apropiada
en la region. Buarque ofrecié una serie de recomendaciones para modificar el ciclo de
preparacion, aprobacion y puesta en prictica de los proyectos financiados por los bancos
de desarrollo, con el fin de incorporar criterios de seleccién sobre tecnologias apropiadas.»

Politicas sectoriales y financiamiento

Otro factor que contribuyé a la creacion de capacidades cientificas y tecnolégicas
en la regién fueron las politicas sectoriales y los esquemas de financiamiento directo al
desarrollo recnolégico y lainnovacion empresarial. Este factor es més dificil de caracterizar
por su caricter muy amplio y difuso, que adopté diferentes formas en los distintos
paises de la region y sus sectores productivos a lo largo del tiempo. Sin embargo, puede
decirse que rodas comparten una apuesta por desarrollar capacidades recnolégicas en
sectores considerados promisorios y prioritarios, por articular estas capacidades con los

sectores productivos, y que tienen en comiin el uso del financiamiento como principal
instrumento de 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 una serie
de iniciativas para apoyarlos. Por ejemplo, entre otros sectores, Brasil dio prioridad
a la agriculura y a las industrias acrondutica, electrénica y de biocombustibles;
Argentina a la energia atomica y la industria farmacéutica; Chile a la agroindustria
y la acuiculwra; y México a la industria automotriz y metalmecdnica. En cada caso

e E U von Welrsacker, M. S, Swaminathan v Aklilu Lemma 1983 y Agit Bhalla, [, James ¢ Y. Stevens 1984,
e Mario Kamenetzky, Robert Maybury y Charles Weiss Ir. 1986
i Cristovam Buarque 1983, Véase también: Tadeu Guimardes 1994: 546560,
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se diseniaron regimenes de politica y regulacion :speci‘a‘lcs, orientados hacila promover
la investigacion y el desarrollo tecnologico, la creacion de empresas y ::i inversion
privada, y la produccién para el mercado interno y externo. La prows'lén ¢ rccurso:;
para investigacion cientifica y tecnolégica en las empresas y centros de tfz\.rc:-sugacmn_.w
financiamiento para el desarrollo de prototipos en las empresas, l:.l'prOUISI()!'l de capi

de riesgo, y los préstamos en condiciones favorables para,]a. inversion fueron paf;ic mu:r
importante de las politicas de apoyo al desarrollo tecnolégico en sectores especihcos.

Casi todos los paises de la region siguicron esquemas simi.la_rcs de Politica. pero
con resultados muy variados. Por ¢jemplo, los intentos de crear una 1n‘dv:mn.a,clecv:_onl;a
en Argentina y Brasil mediante politicas de reserva de mercado, parcicipacién activa de
empresas piiblicas, provisién de capital semillaa las‘-emprcsas privadas, negociaciones y
acuerdos con empresas transnacionales, y financiamiento de programas de investigacion,
entre otras, no llevaron a establecer una base industrial competitiva que se mantuviera
al ritmo del avance de la industria electronica mundial.

El caso de la politica sobre la industria electrénica en Brasil_ dur%nte lgs
decenios de 1970 y 1980 ha sido examinado en dealle por Huk.:crr 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 1deololglcos
y conceptuales que la sustentaron, y los insrrume::-ms emplcaldos para ponerla ;r:
prictica (en particular, la reserva de mercado) —asi f:omo los mtt':r::ses polmco.s ¢
gobicrno brasilero, la influencia de la politica comercial norteamericana, las presiones
de los empresarios privados extranjeros y brasilenos, y'las demanc‘:as de los usar.llano‘s
de productos electronicos— configuraron una siruacu‘)jn' cor‘np'le;a en la cu b::tla
politica se aplico sélo por un decenio y medio y tuvo un éxito hrmrad(?.m Para Erber la
metdfora del vaso medio lleno, que estd también medio vacio dipendlcndo d_cl punto
de vista, se aplica a la politica brasilefa en este campo, ya que generd una mduﬂ:n"a
significativa con capacidades técnicas considerables, aunque menores de lo esperado’.
Schmitz y Cassiolato sugirieron que, ademis de los problemas c‘spcmﬁc.os en el (Tlﬂse.no
y la implementacion de esta politica, algunos factores externos y ‘cl cll_ma ideo ogtcc;
en América Latina tuvieron un impacto determinante en su modificacion a fines de

decenio de 1980.

wn El caso de la Financiadora de Estudos ¢ Projectos (FINEP) en Brasil es quiza el mﬂ.s emhllemaucm de !ns:li;:;. i:n:)r; t:t:i:;-
i; sn ¢l desarrollo tecnologico e industrial en sectores clave. Establecidaen 1967, bajo ¢l hdrrnlagu_dl‘: Jursé ; ‘T : .
::nc' s?dmre entre 1967 v 1975, la FINEP se convirtid en una institucion lave para el desarrol |n: chentifico y tecno ugnm'vlmm‘
hrn:'nlandu I labor del Consellio Nactonal de Pesquisas (del cual Pelucio Ferreira fue wgq?mudcntc) y de otras lTn':m:n:‘
s ol O e el o e el 8 e el dce
i investigacion, fue la Fundagio de Amparo 4 Pesquisa do Est e \Pi : :
r:de;ﬁoi::;umﬂfms especificas de financiamiento para promover la innovacian tecnoligica en l:ns empresas. e
Hubert Schmitz y José Cassiolato 1992; Fabio Erber 1995 196-226; Maria Inés H_mos 1992: 23')‘:;;2: v P,m_mmu: T 1987
;rwi%b'- 673-705. Pa:; an analisis de las caracteristicas de la industria mundial informitica y sus implicancias en los paises en
dcsa.m‘wlla, y particularmente en Argenting, vease: Carlos Maria Correa 1989,
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Para Bastos esta politica produjo resultados positivos, incluidos un crecimiento
significativo de la industria electrénica que en 1986 alcanzé un valor de produccién de
US$ 8 mil millones, ¢l hecho de que la cuota de mercado de las empresas locales subiera
de un rercio en 1980 hasta casi ¢l 60% en 1989, y de que en ese dltimo afo la industria
clectronica brasilena empleara casi 24 mil graduados universitarios. Sin embargo, los
avances en la frontera tecnologica mundial y el creciente énfasis en proteger los derechos
de propiedad intelectual de parte de las empresas lideres y sus gobiernos, unidos a la
crisis econémica que experimentd Brasil (al igual que el resto de la region) durante ol
decenio de 1980, cambiaron las condiciones para el desarrollo de esta industria. En
particular, los crénicos déficits en la balanza de pagos se agravaron por los aumentos en
el precio del petroleo y en las tasas de interés internacionales, lo que generé una crisis de
deuda externa, cuya negociacion se condiciond, entre otros factores, a la liberalizacion
del mercado de productos electrénicos. Como resultado, el proceso de modernizacion
de la industria electronica mediante politicas de corte proteccionista y de promocion de
la_ empresa nacional se paralizo, los usuarios de sus productos sintieron que el costo de
establecer una industria doméstica en este campo eran muy altos, y se erosioné el apoyo
de los sectores privado y publico dirigido a establecer una industria electronica doméstica.,

En este contexto se produjo un conflicto comercial con los Estados Unidos, que
exigieron eliminar las politicas proteccionistas bajo la amenaza de tomar represalias e
imponer sanciones a las importaciones de Brasil. Las negociaciones terminaron con
una victoria parcial para los Estados Unidos, y si bien Brasil pudo mantener algunas
medidas favorables a la industria electrénica nacional, no se llegd a cumplir ¢l objetivo
de establecer una industria electrénica de punta en este pais.»

En contraste, los esfuerzos sostenidos a lo largo de varios decenios en la industria
aerondutica, automotriz y de biocombustibles permiticron a Brasil lograr el liderazgo
en la produccion de aviones de mediano alcance y en la de etanol a partir de la cana
de azicar. De acuerdo a Carl Dahlman,» desde la creacion en 1946 del Instituto de
Tecnologia Aerondutica (ITA) para formar recursos humanos alamente calificados,
y del Centro de Tecnologia Aerondutica (CTA) un ano después, Brasil avanzé a lo
largo de varios decenios hacia la creacién de Embraer, una empresa dedicada al diseiio
y la produccion de aviones. De ser una empresa protegida v subsidiada, Embraer se
transformé progresivamente en una empresa competitiva en el dmbito mundial, con
una notable capacidad tecnolégica y de ingenieria, y que logré ubicarse en el nicho de

oo Maria-Ines Bastos 1994, Para el caso argentino, y especialmente la industria de programacion (software), véase: Carlos
Correa 1989,

w1 Carl Daklman. 1990, Dahiman menciona wmbién el caso de Metal Leve, una empresa brasilera de autopartes fundada en
1950 por el destacado empresario José Mindlin, quien fue ministro de Ciencia y Tecnologia en el estado de Sao Paulo, empezo a
diseitar sus proplos productos y en 1979, con'el apayo de USS 2.2 millones de FINEP, establecio su propio centro de invest igacion
que llegd a contar con 230 funcionarios en 1988, Hacia fines del decenio de 1980, Metal Leve establecio una subsidiaria en los

Estadis Unidos para producir pistones articulados y estar mds cerca de sus clientes, que inclufan o Caterpillar, Valvo vy Cummins,
entre olras ¢mpresas. )
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y Proyectos (FINEP).

Otro caso emblemitico y exitoso de las poiitim’ d? apoyo t?;nologm::l) éfcd;z
innovacion orientadas hacia sectores y actividades economicas cspel? cas ::, lt. g
Fundacion Chile, creada en 1975 para identificar, adap::fr y dc?afrro ar rfca og,ua las

ara apoyar la creacién de empresas innovadoras. Es.ta Fundacion prc:ilr:_ goy ary
3 resas responsables del auge agroexportador de Chile, y ayudo a creatla in gbtr;
:;.lnnﬁén que en poco tiempo llegd a I:mncrs(c1 ala v:;nguarj::i mu::;;;l ::: l;: ;;u:ic;ul :::2
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e ”::ft:?-’ :: ngiiniafslniﬁflm; la reinve:'sién de sus urilidades, ur:idos ala
F::lastz(r:::: en la excelencia profesional, hicieron de Fundacién Chile un qcnr;lp'lo d;
lo que es posible lograr con politicas de apoyo tecnoldgico en sectores espect cos.

del 2000, la Fundacién contaba con aproximadamente 300

principios del decenio e aml de

funcionarios y 500 consultores, su centro tecnoldgico tenia un pres. ——
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Comportamiento tecnolégico empresarial
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produccion de ¢ !

2 | Adler 1987. ) .
fuT'::ﬁ:Llliﬁn Hecart 2005; Bob W. Bell, Jr. y Calestous Juma 2007: 296-314.
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en ¢l desarrollo tecnolégico de la industria farmacéutica, sefalando sus limitaciones y
la necesidad de adaprarlo a 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, centré sus estudios en el comportamiento tecnoldgico de ramas
industriales, especialmente en Argentina. En el marco del Proyecto Science and
Technology Policy Instruments (STPI), s¢ examing el comportamiento tecnoldgico
empresarial en varios sectores industriales y se identificé que la estrucrura de los
mercados, los patrones de competencia extraprecios, la inestabilidad de la demanda,
las politicas de sustitucién de importaciones, el papel de los agentes comerciales
y de distribucion, y el grado de eslabonamientos verticales eran los principales

determinantes de la manera en que las empresas adquirian, absorbfan y adoptaban
tecnologia. = '

A partir de 1975 Jorge Kauz dirigié un programa de estudios auspiciados por el
BID, el IDRCy la CEPAL. Este programa produjo una gran cantidad de informacion
sobre ¢l comportamiento tecnolégico de empresas y sectores, particularmente en
la industria, la cual sirvié de base para formular politicas en varios paises de la
region. Katz continué trabajando por varios afios estos temas en la CEPAL, v sus
contribuciones intelectuales y estudios empiricos han permitido comprender mc}or el
impacto que tuvieron las reformas estructurales en los paises latinoamericanos sobre

el comportamiento empresarial, en general, y sobre el devenir de sus capacidades
tecnologicas.

Por otra parte, un estudio coordinado por Jeffrey James durante la segunda
mitad del decenio de 1980 examing el comportamiento de las empresas publicas en
los paises en desarrollo, intentando identificar si empleaban modelos para la roma de
decisiones tecnolégicas diferentes a los de minimizacion de costos y maximizacién
de utilidades que, de acuerdo a la teoria neoclisica, orientaban las decisiones de
la empresa privada. El estudio incluyé casos de Argentina, Brasil y México, y las
conclusiones a las que se llegé sugieren que los esquemas alternativos, basados en
consideraciones de economia politica y de discrecionalidad administrativa, explican

mejor ¢l comportamiento tecnolégico de las empresas publicas que los esquemas
neocldsicos,

s Véase: Jorge Katz 1968, 1970; 1974a: 163- 185; 1974b; v 1976.
208 Vease: Charles Cooper y Francisco Sercavich 1971; ¥ Francisco Sercovich 1974: 33.67; 1975 v 1976,
24 Francisco Sagasti 1978h: 179. 184, '
7 Véase, entre muchos otros materiales generadas por el pry ’ 2 < iborti

L rama BID / CEPAL, Jorge Ratz y Ricardo Cibotti 1975 v 1980;
Jarge Katz y otros 1978: Jorge Katz 1978; y las monografias preparadas por P M 1 s j ;

; ; - : * Maxwell, . Fidel, C. Dal : i

muchus otros, como parte de dicho programa, ! . s
on Jeffrey James 1989, '
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Durante ¢l decenio de 1990, Katz examiné las interacciones entre politicas
MACro y COmportamiento micro en el secror industrial, identificando la forma en que

el régimen de incentivos y ¢l marco regulatorio afectaban a las decisiones empresariales.
Por ejemplo, un estudio suyo, en colaboracién con Roberto Bisang y Gustayo Burachik,

llegé a la conclusion de que:

[...] en el curso de los afios 1980 y pari passu con los primeros esfuerzos de estabilizacion
macroeconomica y de apertura de la economia a la competencia externa, el sector
manufacturero se contrae, aumenta su apertura hacia el exterior, se concentra en términos
de propiedad, pierde participacién extranjera y de empresas pequenas y medianas
de capital nacional, se reestructura hacia ramas mds intensivas en ¢l uso dc.: 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 al interior del aparato industrial crece
notoriamente |...] se expande de manera significativa la frontera de recursos nnmr:?l'cs
sobre la que se asienta la economia a través del descubrimiento y la puesta en exp!macmn
de nuevas riquezas petroleras, forestales, icticolas, gasiferas, etc. La indus;r{a deja de ser
¢l polo dindmica de la economia pasando dicho rol al dmbito de los 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 pequefias y medianas empresas de

capital doméstico.”

Un informe de sintesis y resumen de sus estudios sobre estos temas identifico
los principales cambios que experimentaron los procesos de innovacién en la region
como resultado de las reformas estructurales de los decenios de 1980 y 1990. Entre

ellos destacan:

* Laaperwra externa de la economia ha abaratado los bienes de capital importados,
induciendo su uso, en lugar de maquinaria y equipos de fabricacién nacional, por un
lado, y de mano de obra, por otro. |

« Se ha acelerado el ritmo de incorporacién de equipos y maquinarias de base
computacional y la transicion hacia formas de organizacion del erabajo en “tiempo

* La globalizacién de la produccién y la mayor integracién en programas de a!cancc
multinacional ha inducido a muchas subsidiarias locales de empresas extranjeras a
reducir su mix de produccion, especializindose en uno (o unos pocos) pron.:l:.lcms de
la gama que elabora la corporacién a escala mundial, actuando l:_: corporacion como
importadora y distribuidora de los restantes en ¢l medio doméstico. _

+ La privatizacién de empresas estatales de servicios piblicos ha llevado al cierre de
departamentos de 1&D y a la reduccion de los gastos locales de ingenieria en campos

s Jorge Katz, Roberto Bisang y Gustave Burachik 1995: 255,
20 Jorge Katz 1996,
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como energia, telecomunicaciones o transporte. |...]

* Lasempresas industriales han ido desverticalizando procesos productivos, reduciendo
tanto su nivel de autofabricacion de partes y piezas como el aprovisionamiento local
de las mismas, sustituyendo importaciones por insumos intermedios de fabricacién
doméstica. [...]

* Comienza gradualmente a aparecer un sector doméstico de pequenas y medianas
firmas de ingenieria de sistemas y de produccién de software computacional,
ocupadas en desarrollar “paquetes” informaricos adaptados a las necesidades del
aparato productivo doméstico.

* La politica tecnolégica estd transitando desde el “subsidio a la oferta” al “subsidio de
la demanda” induciendo a los institutos de 1&D del sector publico a buscar en el
campo privado una alicuota creciente de su financiamiento corriente.

* Se han inroducido cambios profundos en la legislacion de Parentes de Invencién
consolidando los derechos de propiedad intelectual en campos como la produccion
farmoquimica, la genética, el software computacional.

* Estd creciendo ¢l financiamiento y la participacion activa del sector privado en el
ambito de la educacion, tanto a nivel secundario como terciario, generando ello una
importante “dualidad” al interior de los mercados de formacion y capacitacion 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 de la apertura, las privatizaciones y la proteccion al
consumidor, la correccién de fallas de mercado y la creacién de nuevas instituciones,
particularmente en lo referente a politicas de innovacién y difusion tecnolégica.

* =%

Las preocupaciones sobre cémo vincular la demanda con la oferta de ciencia
y tecnologia, cémo capitalizar mejor la importacién de tecnologia, cémo escoger
y absorber la teenologia mds adecuada a las condiciones de las empresas, sobre
las politicas sectoriales mds eficaces, y sobre cémo crear incentivos para que las
empresas se dediquen a la investigacién y desarrollo tecnolégicos contintian hasta la
actualidad. El relativo periodo de desinterés en el tema por parte de las autoridades
gubernamentales durante la segunda mitad deldecenio de 1980 y la primera del
de 1990, fue revertido por los esfuerzos de la regién por mejorar su competitividad
en los dltimos quince anos. Una expresién de esta renovada preocupacion ha sido
el creciente interés en promover una mayor interrelacion, definida frecuentemente
como “asociatividad”, entre las instituciones de investigacion universitarias,
publicas y privadas, por un lado, y por el otro, las empresas productivas, sca ya
en forma individual o colectiva. Asimismo, el “tridngulo de Sibaro” que caracreriza
las interacciones entre la produccion de ciencia y tecnologia, el comportamiento
tecnolégico empresarial y las politicas publicas reaparecié en la regién hacia el ano

st Jorge Katz 2000¢; 3234, 69-76.
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2000 en la concepcién de la “triple hélice” de relaciones entre universidades, industria
y gobierno.

5.3.3 Interacciones, estrategias y politicas

El uso del enfoque de sistemas para apreciar las caracreristicas de la ciencia,
tecnologia e innovacion en los paises de la regién estuvo estrechamente vinculado' ala
preocupacién por el diseiio y puesta en prictica de politicas y estrategias. Ademis de
resaltar las interacciones entre los diferentes agentes que intervienen en los procesos de
generacion, importacién, absorcion y utilizacién de conocimiento y tecnologia, y Ia:s
formas en que éstos se vinculan al contexto socioeconémico, politico y cultural mis
amplio, el enfoque de sistemas dio pautas para el examen detallado de la implementacién
de politicas de ciencia y tecnologia. Ayudo a precisar los conceptos de instrumento ‘dc
politica, politicas explicitas ¢ implicitas, y efectos de las politicas, y propuso varios
esquemas de clasificacion para ordenar el estudio de los instrumentos de politica.

El enfoque de sistemas

Las primeras aplicaciones del enfoque de sistemas a los problemas de la politica
cientifica y tecnoldgica surgieron a fines del decenio de 1960. El trabajo de Russell
Ackoff sobre “investigacion operacional en la politica cientifica nacional”, presentado
en un simposio organizado a principios de 1967, fue uno de los primeros en vincular
explicitamente el enfoque de sistemas y la politica cientifica. Los documentos de la
division de politica cientifica de la UNESCO, dirigida por Yvan de Hemptinne,
propusicron ¢l uso de conceptos de sistemas en la 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, realizé un trabajo de sistematizacion y clasificacion de
todos los enfoques de sistemas propuestos hasta entonces para la politica cientfica y
tecnolégica.” Durante la década de 1970 los trabajos de Eric Trist, Ronald Havelock,
Lynton Caldwell, Nicholas Ashford, Francois Hetman y Gennady Dobrov se anadirian
a una creciente produccién intelectual sobre la aplicacion del enfoque de sistemas.™

Un trabajo pionero en este campo fue el libro de Fritz Machlup, 7he
production and distribution of knowledge in the United States, publicado en 1962. Si

117 Sobre este tema, véase: Loet Leydesdorffy Henry Etzkowitz 1998 195-203, La tercera conferencia sobre el tema se celebrd en
Rio de Janeiro en ¢l 2000 y el nimero especinl de la revista Sclence, Technology and Human Values, de enera del 2003 (vol. 28,
niim. 1, contiene algunos trabajos presentades en este evento, Vease también: Rodrigo Arocena y Judith Sute 2000,

113 Russell Ackofl 1968.

11 Organizacion de las Naciories Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) 1967a y I%?b,_

215 Yves Barel 19700y 1971, Este Gltimo trabajo genero quince volumenes y una cantidad impresionante de dmg_ramu. sque-
mas taxonomicos y listades de definiciones y conceptos, y probablemente constituyd un esfuerzo prematuro de sistematizacion

excesiva. e
s Eric Trist 19738 v 1973h: R, Havelock 1970; L. Caldwell 1974; N. Ashlord 1976: F Hetman 1979: y G. Dabrov 1978,
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bien no adopté explicitamente el enfoque de sistemas, Machlup ofrecié una serie
de planteamientos originales sobre la evolucién e importancia de la “industria del
conocimiento”, y propuso una sintesis muy rica y sugestiva que integraba conceptos
v datos hasta entonces dispersos. Relacioné las actividades de creacion, difusion y
utilizacion del conocimiento, lo que permicio apreciar mejor el creciente papel de la
ciencia y la 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
enfoque fue ordenar los elementos constituyentes del “sistema” de ciencia, tecnologia,
innovacion y sus interacciones, de ral manera de identificar las intervenciones de
politica gubernamental mis eficientes y efectivas para promover su desarrollo.
Para este fin se emplearon analogias, esquemas grificos, diagramas de flujo y tablas
jerdrquicas, entre otros medios, que fueron expuestos en una serie de documentos,
publicaciones, conferencias y talleres de trabajo auspiciados principalmente por la

OEA, la CEPAL, ¢l BID, la UNESCO y ¢l IDRC.

Los primeros trabajos en emplear explicitamente este enfoque en los paises
de la region para disefar politicas fueron preparados por Miximo Halty, Alberto
Arioz, Félix Moreno y Francisco Sagasti. Halty puso énfasis en la necesidad de
romper los “circulos viciosos” que impedian una interaccion fluida entre demanda y
oferta de tecnologia, y de transformarlos en “espirales virtuosas™ » Ardoz clasifico los
diferentes tipos de conocimiento y las dreas de interés que se derivan de ellos para
la formulacion de politicas. 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 que la politica
cientifica debe estar subordinada a la politica tecnoldgica y esta Gltima a la politica de

u7 Fritz Machlup 1962, En 1980 Machlup s¢ embarca en un ambicioso programa para publicar una serie de diez voliimenes so-
bee la creacion, difusion y significado econdmico del conncimiento, Lleg a publicar cineo de ellos antes de su muerte, ol primero
de los cuales es: Knowledge and knowledge production (1980).

s Miximo Halty 1966,

na Alejandro Moyu v Gerardo Gargiulo 1969; Alberto Sincher Crespo 1970

20 Véase el informe del Primer Seminario Metodologico sobre los Estudios de Base para la Planificacion de la Ciencia v la
lecnologia, realizado en Buenws Aires en agosto.de 1970 con la participacion de representantes de la OEA, OCDE, UNESCO
y paises de la regidn, que inaugurd la seric de “Estudios sobre ¢l desarrolla cientifico y tecnoligico” de la OEA, gue publicd 38
titulos, El trabajo de Francisco Sagasti y Alejandro Maya (1971), fue uno de los documentos de discusion para un seminario
conpunta de la OCDE y la OEA realizado en Parls en octubre de 1970 con la partigipacion de funcionarios de la UNESCO y la
Comisidn Econdmica Furopea.

121 Maximo Halty 1972, ¥

122 Alberto Arioz 1974,
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desarrollo.» Empleando variantes del enfoque estructuralista propuesto por la (:“,EPJ-RL,
Sagasti identific categorias de decisiones en la politica y planificacion de la ciencia y
la tecnologia, examing el flujo de los diferentes tipos de conocimiento dcrfranc’iado y
generado en la economia, y propuso formas de disefar y ejecutar politicas cientificas y
tecnoldgicas en la region. ™

Mario Bunge enfatizo la importancia de adoptar un cx'1foque .sistémico para el
diseio y puesta en pricticas de politicas de ciencia y wcn-ologta., adn:laendu qa:v.: tanto
el cuerpo de conocimientos cientificos como la t:ornunu:lam‘i cm:nuﬁca son sistemas’.
Esto lo llevé a la conclusion de que “la mejor politica cientifica setd sistémica, o
sca, favorecerd la emergencia endégena de sistemas cientificos bicn _mtcgrac‘ic')s, asi
como la realizacién de investigaciones cientificas que propendan a la integracion del
conocimiento’. A partir de esta conclusion, Bunge desarrol.lé plfnteamlcnms sobre las
condiciones generales para el desarrollo cientifico, la cnntnbxf.cwn que Puec!e han’:e‘r la
ciencia a la solucién de problemas nacionales, la importancia dF las ciencias basicas
en los paises en desarrollo, y el papel que debe jugar la universidad en el desarrollo

cientifico y tecnologico.”

Ouras contribuciones que emplearon el enfoque de sis:enwf fueron los tr'fibz.ijos
de Marcos Kaplan, quien intenté superar lo que denoming un. en&?que restrictivo,
formalista y estatico”, proponiendo en su reemplazo un cr}foquc totalizader, concreto
y dindmico” basado en una serie de premisas que privilegiaron 'los aspectos lfmérm::'
culturales y el contexto social y econémico en’ el que se rcahza.n las acnwdade; ' ft
ciencia y tecnologia. Entre otras cosas, esto lo llevé a df:sungmr entre la politica
cientifica “nacional” y la politica cientifica “gubernamental = Emp!canén c;-squf:ngs
conceptuales de teorfa de sistemas, la Corporacion de Pmmncu:.m Unwcrfmna ((,E )
en Santiago de Chile, dirigida por Ivin y Jaime Lavados, produlf) una serie de cslt‘u lios
sobre ¢l papel de la universidad latinoamericana en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.
Entre ellos destaca un claborado modelo para caracterizar la natur?l'em'de la situacion
en la subregion andina, identificando los subsistemas de in-:orporIa::LmT, intermediacion
y utilizacion de conocimiento, ademds del subsistema de educacion.*

El enfoque de sistemas también se vinculd directamente al disefio de c‘s!:ratcgias
de desarrollo cientifico y tecnologico. En un amplio estudio comparativo. que
examiné las estrategias de paises del Norte y el Sur, el Este y el Oeste para dll.l{Cldar
sus caracteristicas, fortalezas y debilidades, Maximo Halty llegé a la conclusion de

215 Pélix Moreno 1974,

124 Francisco Sagasti 1970 y 1972b.

235 Mario Bunge 1940: 47, 56,

20 Margos Kaplan 1975 y 1984: 86:121, ) -
¢ Corporacion de Promocion Universitaria (CPUY197T.
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que las estrategias tecnolégicas no estén predeterminadas por los sistemas politicos,
¥ que existe una convergencia en su contenido entre paises de distintas regiones y
orientaciones ideoldgicas. También concluyé que las regls del juego basico para el
disefio de estrategias viables y exitosas incluyen la consolidacién de la infraestructura
cientifica y tecnolégica, el énfasis en vincular la generacion de conocimientos con el
sistema productivo, la concentracion y especializacion de esfuerzos, y la acepracion de
que los bajos niveles de desarrollo requicren un mayor nivel de intervencion del sector
publico. Por tiltimo, Halty considerd que es posible combinar de diversas maneras una
serie de politicas e instrumentos para disefar estrategias que se adapten y correspondan
a la situacion especifica de cada pais en desarrollo, =

El uso del enfoque de sistemas en la politica cientifica y tecnolégica en la regién
generd algunas criticas, principalmente por su excesivo formalismo. Algunas de estas
ideas ayudaron a modificar los enfoques sobre politica cientifica y tecnologica en ¢l
decenio de 1980 y en los siguientes. Joseph Hodara cuestiond que existiera un continuo
entre ciencia y tecnologfa y que estas se reforzaran la una a la otra, el centralismo
implicito en una vision holistica, y el supuesto de que los modelos y esquemas generales
sean aplicables en todo lugar. Tuvieron singular importancia las criticas de Alejandro
Nadal, en el sentido de que era necesario poner mayor énfasis en los procesos de toma
de decisiones empresariales; de Norman Girvan, para quien el enfoque de sistema
carecia de una teoria explicita sobre el papel de la ciencia y la tecnologia en ¢l desarrollo;
y de Oscar Ozlak, quien sefalé la concepcion un tanto ingenua y benévola del papel
del Estado en la formulacion e implementacién de politicas.

Por su parte, Floreal Forni y Raul Bisio resefaron criticamente las contribuciones
de Carlos Mallman, Félix Moreno, Jorge Katz, Francisco Sagasti, Jorge Sibato ¢ Ignacy
Sachs, entre otros autores, a la conceprualizacién de los sistemas de ciencia y tecnologa,
examinando lamanera en que concebian ¢l papel del Estado en la creacion de capacidades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. Esto los llevé a definir tres tipos de uropias
(recnoburocritica, voluntarista y jacobinista) que captaban “deformadamente el rol del
Estado en la planificacién cientifica y tecnolégica”, y a sugerir que ¢l espacio real y
posible para la politica tecnoldgica “era la resultante objetiva de la correlacion entre las
limitaciones estructurales de su aparato productivo y del proyecto politico™.

Una evaluacion del papel que jugé el enfoque de sistemas en América Latina
durante ¢l decenio de 1970 concluyd que era necesario superar su cardcter formal
y vincularlo al estudio de las relaciones de poder y los conflictos de interés; que

s Misimo Haly 1979,

204 Joseph Hodara 1979,

2 Alejandro Nadal 1977: Norman Girvan 1979 Oscar Ozlak 1976,
11 Floreal Forni y Radl Bisio 1975:'218-221.
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habia conducido implicitamente a una normatividad abst.rac.ta y casi v;Z::?r:?::
que generaba errores y frustraciones; que la naturaleza p::u:xc:palmei::lteﬁws. p s
de este enfoque debia complementarse con elementos tedricos cxp ica al‘,ty qsc
es necesario evitar la tendencia a generalizar y plantear salugones centralis ﬁmu
llegé, ademds, a la conclusién de que “considerado en forma ansiac!a y por si ::: mgj
son escasas las contribuciones que podria hacer en el futuro. S‘u nq:mdza con“ ;} -
servird de base para elaborar nuevos enfoques y postular teorias de ;sar:o} q
ubiquen a la ciencia y la tecnologfa en el lugar central que le corresponden.

Hacia fines del decenio de 1980 ¢l enfoque de sisiel:nas se habfa dlﬁ.mf‘.:;d:)
ampliamente y facilitaria la introduccion del concepto de “sistemas d:-:i mn_ov::::asn c
¢l cual rebasé el caricter principalmente analitico d{‘.’ll cnfoqu-: de siste 2
introdujo planteamientos tedricos que explicaban las mou.vacm:ncs. ’mccr;:::::e ylas
comportamiento de los diversos agentes que lo confor:nan.—-n Ma'sdrec:leml:: . m;nas
contribuciones del enfoque de sistemas a la configuracion de las ideas sobre st g
de innovacién ha sido reconocida explicitamente, pero enfanzfmd? su ul:ici:cas
de herramienta analitica mds que su potencial para ofrecer explicaciones te6

causales.
Instrumentos de polftica

La preocupacién por cémo poner en prictica politicas cifnt{ﬁr:as y tccnolc&%ul:::
se hizo evidente a principios del decenio de 19‘??, cuando 'fundonanos' z. cargo o
recientemente creados “consejos de investigacion” en los paises de la regién empeza )
a darse cuenta de que tenian muy pocos instrumentos de politica y mecanismos

accion para llevar a cabo sus planes y programas.™

Esta fue la motivacion central para organizar el Proyecto STPI sobre instrumentos
de politica cientifica y recnolégica, que fue auspiciado por el IDRC y'la OEA. entre
1973 y 1979, y que congregd a diez paises en desarrollo, seis de ellos lallll"l.oame‘l'lf_::inos
(Argcx):tina, Brasil, Colombia, México, Perti y Venezuela), para examinar el disefo y

e i8¢ 1 1983b: 169, . . . o ) AT
i F:m Ml::'! Sﬁﬁﬂﬁma“a a transicitn entre ¢l "enfoque de sistemas” y los “sistemas de innavacion” es el de Hen: q;:mmmm 4
21y Un trabajo que “la naturaleza sistémica de la innovacion se mantfiesta tanto en el uﬁcur.cnmbmadn ¥ cnmp S
:.I Cl-la-la:h:::: 2:.1; :ccesur"lm para ubjetivar una {nnowacion particulan cuante en la red de instituclones ¥ servic pay
sophie . ; w3 ' 1994 36,
; ello ocurra”. Viéase: Henrigque Ratiner ) . N
q;“ .;e ?irficf:irtl ;‘g :: q:;u autor destaca también los apartes recientes de las teorias de redes ; de sul;;ma.b complejos a la co
“pttm . i i i B X
‘ .:‘nn il e e mnwm?.th?;rlror:n:::?:r:m:ﬁSﬂo?:;:.ﬂivu del CONICIT de Ve-
no de teamientos iniciales sobre este tema lo hizo % - gech e
s UI"‘-' "1"‘ :::,pl,-:zniﬁn auspiciada por la OEA en Lima y Cusgo en enero de 1972, !..ﬂ_l:lﬂ.l mnﬁ; mﬁn;:nr:i .:m : ::1 sl
;cr.ue Tf: ntas: jqué mecanismos o instrumentos debo emplear en ¢l sector piiblico w? un:,;11c ":am s
hsmﬂ:iuc:r;aucozﬂlttll‘!‘?. 4cOmo asegurar que tengan impacto ¥ produzcan !u.ns m;:l;ndnl-. ':mseudnm e espindwuﬂ!us ey
pre:unnm llevaron al Departamentu de Asuntos Cientificos de la OFA yal IDRC a explorar la

ticamente mediante ¢l Proyecto STPL
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puesta en practica de las politicas de desarrollo cientifico y tecnologico. El Proyecm._
STPI fue un ejercicio de aplicacion del enfoque de sistemas para entender mejor el

comportamiento de los diversos actores en el dmbito de la ciencia, tecnologia e
innovacion y la forma de influir en sus decisiones. Entre otras cosas, introdujo una
sistematizacion del concepro de “instrumento de politica” definiendo sus componentes

(declaracion de politica, dispositivo legal, estructura organizativa, mecanismos
operativos, efectos directos ¢ indirectos); mostrando las interacciones y relaciones entre

los distintos instrumentos (conjuntos orientados hacia una funcién o hacia un objetivo,
politicas explicitas e implicitas); clasificindolos de manera ordenada (instrumentos
para promover la demanda, la oferta y las interacciones entre ambas), y proponiendo
criterios para evaluar su efectividad e impacto.»

Los resultados del Proyecto STPI se plasmaron en una serie de informes
nacionales y documentos de sintesis, que cubrieron pricticamente todos los aspectos de
las politicas cientificas y tecnolégicas vigentes durante el decenio de 1970. Ademds del
informe comparativo central preparado en base a los diez informes nacionales y a los
trabajos de consultores especializados, se¢ prepararon informes sobre los instrumentos
de politica para crear infracstructura cientifica-tecnolégica, influenciar la demanda
de ciencia y recnologia por parte del sector productive, promover las actividades
cientificas y tecnolégicas en las empresas en el sector industrial y regular la importacién
de recnologia, entre otros aspectos. El Proyecto STPI examiné también la evolucién
historica de las capacidades cientficas y tecnologicas en los paises participantes, y la
manera en que se planificaba el desarrollo de la ciencia, tecnologia ¢ innovaciéon.

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 con paises en desarrollo de otras partes del mundo, y apoyé la toma de
decisiones sobre politica cientifica y tecnolégica en varios de los paises participantes. Sus
conclusiones se incorporaron en los debates preparatorios de la Conferencia de Viena
sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo realizada en 1979. Ademds, varios de los
coordinadores nacionales latinoamericanos ocuparon puestos de alta responsabilidad en
sus paises y en el ambito internacional en temas vinculados a la ciencia y la tecnologia.

Las interacciones ¢ inconsistencias entre las politicas de ciencia y tecnologia y
otras politicas publicas fueron destacadas por Amilcar Herrera, Gustavo Flores Guevara,

26 Vease: Francisco Sagasti v Alberto Ardoz 1975, ¥ Francisco Sagasti 1978b,

7 Algunos de los médulos sobre instrumentos de politica especificos inchaven, entre otros: Alberto Ardoy 1980a, 1980b; Sergio
Barrio 1980; Sergio Barrio. KunMo Chung y Anthony Tillet 1980; Onelia Cardetting 1980; v Francisco Sagusti 1980¢, 19804,
Como clemplo de [os informes nacionales, véase: Alejandro Nadal 1977,

2 Por ejernplo, Eduardo Amadeo en Argenting; Fernando Chaparra en Colombia: Lois Matos, Dulce de Lizcategui, Yolanda
Fombona e Ignacio Avalos en Venezueky; Fabio Erber y José Tavares en Brasil: Fernando Gonzales Vigil en Pert: KunMo Chung,

ChanMo Park y DukNon Yoon ¢n la Republica de Corea; Anil Mathotra en I India: Nikola Kljuses en T Repablica de Macedo-
nia: y Adel Sabet en Egipto, )
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rancisco Sagasti y Mauricio Guerrero. Herrera puso énfasis en la.? contradlfacf:ﬁ
: iticas orientadas hacia la creacion de capacidades en LERES };ltﬁ:? Ogllm{
la demanda por estas capacidades que s deriva del “proyecto n;c1n:l|-1§l_ PZl:a I-;;:frera,
las clases sociales que ejercen directa o indirecTamcfttc cl control po nu.oc.” s
“Ja politica cicndfica real —la politica cientifica implicita— es muy m‘n‘m fiicas
politicas de apoyo formal a la ciencia, pri:nclpalmane dcclara't.l\"ﬂ-& ‘311::;3c inchti;:cién .
'éxplicimsl. El objetivo de las clases duma.nanz:cs no es crear s;sw(;nasb. e
desarrollo que llevardn a la autonomia cientifica de los paises. Su obje p———
sistema cientifico y tecnolégico que ayude 4 rcsolver’ problemals‘n"{cllwrcs : exanions i
it ok =y S0eB Pfﬂpﬂrfo‘llunf -5 m;mFi:ﬁog;:tE:rzzums para el
; . . s n varios sectores uctivos en eru, ;
;.:m;;?:;d:";ilcé'::;o?sitims legales y pl::ucs de desarrollo, y para obtener informacion
sobre ¢l comportamiento empresarial -~

" [ .}
Por su parte, Francisco Sagasti y Mauricio Guerrero contrastaron la “politica
. ’ fa, “politica i ita” te del impacto
explicita’ de ciencia y tecnologia, con la “politica implicita resultan. P
- apaci ientificas |égicas las caracteristicas del sistema
ue tienen sobre las capacidades cientificas y tecnologica et S
Econémico v una diversidad de politicas publicas —financiera, crediticia, laboral,
5 . i e ’ow - il . a m
educariva, entre otras. La nocién de “politica explicira equivalente FL;C Pmp.ueﬂ,ﬁp
, : ido implici ftica cientihca y
i este contenido implicito de poli _
ner de relieve la manera en que : polii ewd
inolégica de otras politicas frecuentemente contradecia los principios y ub;l ‘
| idacio id: 'n ciencia y tecnologia.
i io -onsolidacién de capacidades en cie
vinculados a la creacion y con @ . clegly B SO0 S
Integrando el impacto negativo de las caracreristicas del sistema c,:.:a:-nlorr:u:.c;h vng;: T
i i i ilizaci
varios paises de la regién en ¢l decenio de 1970 (dualismo tecnolégico, su utd i
de la capacidad instalada, predominio de la inversién extranjera, rit:inwwa !:u-:zl
: . politicas publicas (crediricias, hscales,
i inflacia tras) y de las politicas pib
empresarial, alta inflacion, entre 0 : i
aragcclarias inversiones, laborales, entre otras), Sagasti y Guerrero ﬁ-eruICdi qude]
’ “ . " ¥
hubiera sido la “politica explicita equivalente” de ciencia y tecnologia a media
decenio de 1970 en varios paises de América Latina:

L acidad cientifica y tecnolégica del pais no necesita ser desarrollada n;as ;Ilé d:.

. c:igcl minimo. La mayoria de los conocimientos tecnoldgicos al ser uti Ta 08 :[e

ﬁividades productivas deben ser importados, particularmente de los émse“s al ::n;ie .

industrializados en los cuales la tecnologia es mds ava::gada. aun (.ll.l'.ll'l ; t:; :: p ::1 %
:n consecuencia solo las actividades cientihicas y teenologl tam

altos costos, En consecuencia solo ivid: ican  erid GPIREERE CpnOCIs
necesarias, particularmente aquellas rutinarias que no involucran investigacion, d

)

ser realizadas localmente.

ll., ™ - - oy ¥ a
mavor tamano y mds modernas, en especial aquellas vinculadas

. “sas T1q . ’ STl
Las empresas d deberfan usar insumos cientificos y tecnolégicos

firmas extranjeras, son las (nicas que

2w Amilcar Herrera 1973,
1 Gustavo Flores Guevara 1975,
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avanzados. Todas las otras empresas deberian usar mérod i :
tradicionales, aun si son ebsoletos |...] i A

Las em frcw locales debien ser protc?,ida_s de la competencia de empresas en otros paises,
p.mllcu armente aquellas fueras del dmbiro latinoamericano. Deben darse garantias para
Que las empresas operen con utilidades aun cuando sean ineficientes, y ¢l que usen o no
tecnologias adecuadas a las condiciones locales es irrelevante, ' l

Tecnologias intensivas en capital deben ser preferidas a aquellas intensivas en mano de
obra. Debe otorgarse incentivos a las empresas para que inviertan fuertemente en bienes
de ca[.jlta.l. aun si estos no son usados eficientemente. Dichos equipos y bienes de capital
debcrjan ser adquiridos en el exterior cada vez que sea posible, y por lo tanto nophay
necesidad de fomentar el desarrollo de métodos de produccién |...] o tecnologias mejor

ﬂ.dap[adas a lﬂs COIICIICIOII(‘S ]Uu’ﬁ "lcdm:e G clon de ac \‘ld&dCs Clﬂlluﬁﬂs

Es poco probable que algiin politico, planificador, funcionario o empresario de esa ¢
estuviera de acuerdo en que estos planteamientos reflejan la politica ubcmam:?'g:
Sm'clmba._rgo, ésta es la forma en que una politica explicita cquiva]cmgc —as decir, la
politica clcrzti}‘ica y tecnoldgica realmente existente— hubicra descrito las consecuencias
de otras politicas gubernamentales y de las caracteristicas del sistema econémico sobre
las capacidades cientificas y recnoldgicas. |

5.4 Cienciay tecnologia: el papel de los organismos internacionales

.Las secciones precedentes han mencionado en varias ocasiones ¢l papel que
f;umphc.mn los organismos internacionales en promover la ciencia, tecnologia e
innovacion en Ameérica Latina. Sin la activa participacion y el apoyo de instituciones
como la UNESCO, la CEPAL, la OEA, ¢l BID, ¢l IDRC de Canadd, la OCDE, el
Ba{:co Mundial, el PNUD, la OIT, la ONUDI, la OPS, ademds de varios organisn;os
regionales y subregionales, como la Junta del Acuerdo de Cartagena (Pacto Andino)
la Corporacion Andina de Fomento (CAF), el Sistema Econémico Latinoameric#n(;
(SELA), los convenios Andrés Bello e Hipélito Unanue en los paises andinos, y el
MERCOSUR, entre otros, no hubiera sido posible difundir las ideas, csrrat::g}i,as;
programas y propuestas que permiticron un avance en las politicas cientificas y
tt‘:fcnf)légicas de la region. Estas entidades proporcionaron informacién y asistencia
técnica, auspiciaron estudios y otorgaron becas de estudio, emplearon su influencia

y capac-l(?ad de convocatoria, y financiaron la creacién de capacidades en ciencia,
tecnologia e investigacion

241 Francisco Sagasti y Mauricio Guerrero 1974: 27-34.
TR0 & i & . i i
N r:l:i:;:metz editado por t",har[ca Weiss v Nicolas lequicr (1984) examini en detalle el papel que cumplio el Banco Mundial
o ucion tecnologica’, considerando el volumen de sus préstamos y donaciones en este campo, la manera en que actua
l i .

ba en una diversidad de sectores, los proc i ionadas
. ; procesos de decision y ¢l grado de adecuacio tas selece
actividades para crear capacidades cientificas y lecnulhgmi. 4 Hie . e e
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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 coincidieron y
algunas mostraron inconsistencias y aun contradicciones, lo que generé confusion
en los paises de la regién. Las rivalidades entre los organismos internacionales, y
dntre éstos y los organismos regionales v nacionales, particularmente por el acceso
a recursos financicros, llevaron frecuentemente a duplicaciones y a la fragmentacion
“de esfucrzos. Estas rivalidades reflejaban en muchos casos los problemas e
inconsistencias de la administracion péblica en los paises de la regién, en donde
uno u otro organismo internacional buscaba aliarse con determinado ministerio o
agencia para contrarrestar la influencia de otros organismos. Las pugnas entre los
ministerios de educacién, finanzas, industria, plancamiento, relaciones exteriores,
entre otros, y entre los consejos de investigacion, universidades, institutos publicos
de investigacion, gremios empresariales y asociaciones profesionales, se trasladaron
muchas veces a la arena internacional y crearon dificultades, y hasta incidentes
diplomdticos. Las personalidades y estilos de liderazgo de las autoridades nacionales

¢ internacionales influyeron también fuertemente en estos conflictos.

Si bien es necesario un grado razonable de racionalizacion en las iniciativas
de los organismos internacionales para no caer en contradicciones flagrantes, y para
evitar duplicaciones y fragmentaciones excesivas, la experiencia latinoamericana con
los organismos internacionales en ¢l campo de la ciencia, tecnologia e innovacion
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 mismo tiempo, confirma la importancia de reforzar
la capacidad de las entidades nacionales de politica cientifica, tecnolégica y de
innovacién para hacer el mejor uso posible de lo que pueden ofrecer los organismos

internacionales.
55 Emsdelmpuﬁﬁmsdecierﬁa,mmgiaeMmmm

Las perspectivas, lineas de pensamicnto y practicas sobre politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién en América Latina reseiiadas en las secciones anteriores
fueron cambiando durante los tltimos seis decenios. El centro de gravedad de las
preocupaciones centrales se fue desplazando de un conjunto de temas a otro, lo
que permite distinguir cinco etapas, parcialmente superpuestas pero claramente
diferenciadas, en su evolucién (tabla 1):

e Una etapa inicial de “empuje de la ciencia’, que se extendi6 desde inicios del
decenio de 1950 hasta fines del de 1960. .

e Una ctapa de “regulacion de la transferencia de tecnologia”, que comenzé a
fines del decenio de 1960 y duré hasta fines del de 1970.
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Una etapa de “instrumentos de politica y enfoque de sistemas”, que comenzé
a principios del decenio de 1970 y se extendi6 hasta mediados del de 1980,
Un etapa de “ajuste econdmico y transformacion de la politica de ciencia
y tecnologia®, que comenzé con la crisis de la deuda latinoamericana 2
principios del decenio de 1980, abarcé toda la década perdida del ochenta,
y se extendié hasta mediados de 1990.
Una etapa de “sistemas de innovacién y competitividad”, que se inicié a
fines del decenio de 1980 y continué hasta después del cambio de siglo.

2000-2009

1990-1999

Esta dltima ctapa, que se examina en la siguiente seccién, sent6 las bases para
el periodo de “renovacién de la politica de ciencia, tecnologia ¢ innovacién”, que se
inicié a principios del decenio del 2000 y que estamos viviendo en la actualidad, al cual
dedicaremos el proximo capitulo.

\
\

No todos los paises de la region siguieron estas etapas al mismo ritmo, al mismo
tiempo y en estricta secuencia, pero en general puede apreciarse que la evolucién de la
ideas y la préctica de la politica cientifica y tecnolégica durante ¢l dltimo medio siglo ha
seguido ¢l derrotero aqui delineado. Los temas mencionados en la seccién precedente
—iencia, tecnologia y desarrollo en contexto; factores que condicionan el desarrollo de
capacidades en ciencia y recnologia; ¢ interacciones, estrategias y politicas vinculadas al
enfoque de sistemas— estuvieron presentes en estas fases de distintas maneras y fueron
reinterpretindose una y otra vez con el paso del tiempo.

1980-1989

SEaRERsREE
LE R LR

PERIODOS

1970-1979

EEsEEgEeE
LAR L]
\

A riesgo de repetir algunas de las ideas resefadas anteriormente, esta seccién
describe brevemente las etapas por las cuales evoluciond el disefio y puesta en prictica
de las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en la region. Relacionaremos cada
una de estas etapas con el esquema conceptual propuesto en la seccion 2.2, resaltando

en los diagramas las principales interacciones que concitaron la atencién de estudiosos y
formuladores de politicas en cada una de ellas.

1960-1969

1950-1959

Pese a esta evolucion de las ideas y planteamientos, es preciso aceptar que, con
algunas excepciones en sectores especificos y en los paises con mayor capacidad en ciencia
y tecnologia, la puesta en prictica de estas politicas fue parcial y a veces errdtica, y su
impacto no ha sido muy significativo en la creacién y consolidacion de capacidades
para generar y utilizar conocimientos en la region, al punto tal que la participacion
latinoamericana en la produccién cientifica y teenolégica mundial no se alteré de manera
apreciable durante la dltima mitad del siglo 20.

TABLA 1. Cronologia de las etapas de la politica de ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina
Regulacion de la
transferencia de

tecnologia
Instrumentos de
politica y enfoque de
sistemas
y tecnologica
Sistemas de
innovacion y
competitividad
Renovacion de la
politica de ciencia
tecnologia e
innovacion

ETAPAS
Empuje de la ciencia
Ajuste y transformacion

de la politica cientifica

1y Por ejemplo, Cuba siguid una trayectoria distinta a la de los otros paises de la region a partir de 1959, Véase: Tirso W, Sienz
¥ Emilio Garcia Capote 1981a: 181-208; y 1981 ¢; 200224,
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B Examinaremos las cuatro primeras etapa en esta seccion, para dedicar la siguiente
seccion a la etapa de sistemas de innovacién y competitividad.

5.5.1 Empuje de la ciencia

- Durante esta primera etapa prevalecid una perspectiva lineal que ponia
¢nfasis en apoyar y promover la investigacion cientifica, a partir de cuyos resultad

se desarrollarian tecnologias, las cuales a su vez serfan inmrporadas en acti\riclad;s.ms
productivas. De esta forma, se supuso la existencia de un continuo ciencia-tecnologia-
.produ.cciﬁn. que pri‘vitcgié el establecimiento de una infraestructura de institumsgldc
investigacion cientifica, proceso en el cual las universidades desempefiaron un papel

- q 1€n S¢ crear S cent d ga
(i(]]l“l[a[l[( dunque [a][ll, c I 0on NUIMErosos ros de mmvesrtigacion en el sector
I'

FIGURA 2. Empuje de la ciencia

R TS T

Se prestd mucho menos atencion al comportamiento tecnoldgico de las empresas
Yo pese a algunas iniciativas aisladas, no se vinculé activamente a la investi icién
cientifica universitaria con las empresas. No obstante, siguiendo la pauta cstabg-;lecida
en los decenios de 1940 y 1950 en los Estados Unidos, Japén y Europa, varios paises
de la re‘gién crearon instituciones de normas técnicas y centros de pmducdvi;jad los
::u:ﬂcs, impulsados por las demandas del proceso de industrializacion polr sustitucion de
!mpnrt?ciones. pusieron éntasis en la introduccién de métodos modernos de ingenieria
industrial en la gestion empresarial. Los conocimientos y tecnologias tradicionales no
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fueron tomados en cuenta y se traté de intensificar los vinculos con los centros de¢
investigacion en los paises cientificamente mis avanzados. También se le dio prioridad
a la creacion de institutos de investigacion cientifica del mis alto nivel y a vincularlos
con la comunidad cientifica internacional, bajo el supuesto que los resultados de la
investigacion llevarian automdticamente 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 ¢l 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 UNESCO durante los decenios de
1950 y 1960, y varios seminarios organizados por la Academia Nacional de Ciencias
de los Estados Unidos, la OEA, la OPS y el BID. Estos eventos crearon espacios para
que los cientificos latinoamericanos presentaran sus puntos de vista ante las autoridades
gubernamentales. En algunos casos, esto dio lugar a aumentos considerables en el
presupuesto destinado a la investigacion en institutos estatales y en las universidades.
sobre todo en ciencias de la salud y energia nuclear. Las principales instituciones de
politica cientifica y recnoldgica establecidas durante este periodo fueron los “conscjos
nacionales de investigacion”.

5.5.2 Regulacion de la transferencia de tecnologia

La segunda etapa abarco todo ¢l decenio de 1970. Los primeros afios 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 fujos 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 Jocales de tecnologia, que se
suponian mds apropiadas a la produccion local. Ademds, se privilegiaron los mercados
internos y los acuerdos de integracion regional, prestando menos atencion a las
exportaciones y a la promocién de la inversion extranjera.

En gran medida, estas politicas fueron una reaccion a las consecuencias
del traslado y ubicacién de plantas industriales en los paises de América Latina en
¢l marco de la industrializacién por sustitucion de importaciones, que motivo un
creciente entusiasmo por sus efectos en el crecimiento de la industria, la generacion
de empleo y el aumento de la productividad, Sin embargo, debido a que muchas de
estas plantas se instalaron principalmente para aprovechar la proteccién arancelaria
que otorgaron los gobiernos, ¢l costo asociado a dichos beneficios se manifesté en
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una serie de desequilibrios en las cuentas externas, relacionados principalmente con
los aumentos en la importacion de insumos y maquinaria, el poco dinamismo de las
exportaciones de productos manufacturados, el aumento de las remesas de utilidades

de los inversionistas extranjeros, y los pagos por regalias asociadas a los conrratos de
licencia para importar tecnologia.

FIGURA 3. Regulacion de la transferencia de tecnologia

5.5.3 Instrumentos de politica y enfoque de sistemas

[a tercera erapa se inicié hacia principios del decenio de 1970 y se extendié
hasta los primeros anos del siguiente decenio. Una de las preocupaciones centrales
durante esta etapa fue examinar el impacto real de las politicas cientificas y tecnolégicas
sobre ¢l comportamiento de los agentes econdmicos v 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 absorcion y apropiacion de
la tecnologia moderna importada, a estimular la demanda de tecnologia doméstica
para mejorar la capacidad recnolégica de las empresas publicas y privadas, a vincular
la investigacion y la oferta de tecnologia con el desarrollo tecnolégico, y a mejorar los
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instrumentos para poner en practica las politicas de ciencia y tecnologia. Se otorgo
menos énfasis a las actividades cientificas y su relacion con la comunidad cientifica
internacional, y a la internacionalizacion de las actividades productivas.

El alcance de las politicas de ciencia y tecnologia fue amplidndose ¢n ﬁu:m.a
considerable para integrar una multiplicidad de aspectos, en contraste con el é_ntasls
preponderante en la investigacion cientifica y en la transferencia de tecnologia que
habia caracterizado a las dos etapas anteriores. Durante esta tercera ctapa varios
“consejos nacionales de investigacion” se transformaron en “conscjos naciona!c.s
de ciencia y tecnologia”. Asimismo, las preocupaciones por el uso de fccn()loglas
apropiadas, y por recuperar y mejorar la tecnologia tradicional, irrumplem_n en la
escena de la polftica cientifica y tecnolégica, poniendo en discusion temas relacionados
con el uso social de la tecnologia y su impacto sobre los grupos de Enc:m:‘cs‘in‘gresos.
Se puso menos énfasis en las vinculaciones de la comu nidad cientifica dun.u-suca con
su contraparte internacional, y en la relacion entre las actividades productivas locales

y globales.

FIGURA 4. Instrumentos de politica y enfoque de sistemas

Durante este periodo se diferencié entre la “politica cientifica” y la “politica
tecnolégica”, lo que dio lugar a acalorados debares, particularmente a medida que

aan Para una evaluacion del papel de los cansejos, véase Eduardo Amadeo 1979; [19-166.
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los investigadores que habian adoptado un “punto de vista cientifico” comenzaron a
perder terreno frente a los economistas e ingenieros que adoptaron una “perspectiva
teenolégica” sobre cuestiones de politica de ciencia v tecnologia. Sin embargo, como
se indico anteriormente (seccién 5.3.3). el enfoque de sistemas no llegd a postular una
teoria del comportamiento de los principales agentes que intervenian en el proceso
de capacidades de ciencia y tecnologia, y permanccié en el nivel de lo que Floreal
Forni y Rail Bisio denominaron un enfoque de “andlisis estrucrural-funcional” =

5.5.4  Ajuste econémico y transformacion de la politica cientifica y
tecnoldgica

El comienzo de la cuarta etapa coincidié con la crisis econémica que
experimentd América Latina a principios del decenio de 1980. Los estragos de la
“década perdida” en la regién fueron arribuidos, en gran medida, a un “exceso de
intervencién estatal” y, en contraposicion, se arguy6 que el éxito econémico de los
paises asidricos se debia que en éstos se habia dejado operar a las fuerzas del mercado
sin interferencia estatal —y a pesar de no ser cierto, este ArgUMENto tuvo una gran
difusién e impacto. Los principios de apertura comercial, liberalizacién financiera,
neutralidad en la politica econémica y limitada intervencion estatal asociados al
Consenso de Washington, tuvieron también —aunque de manera indirecta—
consecuencias en el disefio y ¢jecucién de las politicas cientificas y tecnolégicas en los
paises de la region. En la mayoria de ellos, los organismos vinculados a la promocién
de la ciencia y la tecnologia, en un sentido amplio, perdieron su importancia dentro
de la 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 disminucion de los
ingresos gubernamentales y el deterioro de la situacion econémica. Sin embargo,
paradéjicamente, esta pérdida de importancia de la ciencia v la tecnologia en un
contexto de crisis econémica se vio acompaiiada de la aparicién de la ciencia y la
tecnologia como tema critico en los debates politicos. Por cjemplo, la creacién del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia en Brasil confirié a estos asuntos un papel mucho
mds destacado en la discusién publica, y ayudé a revertir la reduccion que sufrieron
las asignaciones gubernamentales destinadas a la ciencia y tecnologia a mediados del
decenio de 1980. En otros paises la nueva importancia de los temas de ciencia y
tecnologia se derivé de las presiones que generd la deuda externa y la consiguiente
necesidad de aumentar las exportaciones, Se recalcd la necesidad de desarrollar

—
25 Floreal Forni v Raul Bisio 1975: 185-189,

240 Colin Bradford 1988,

247 Francisco Sagasti y Cecilia Cook 1987 1006- 1026,
2o Emanuel Adler 1987: y Fabio Erber 1984,
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capacidades cientificas y rtecnolégicas internas para apoyar la industrializacion
orientada hacia la exportacién.

FIGURA 5. Ajuste econémico y transformacién de la politica cientifica y
tecnologica

La apertura comercial, financiera y tecnolégica, unida a las reducciones en los
presupuestos piblicos y las inversiones privadas en investigacion y dm'rrollo. abrl&l:(?n
poco espacio para una vinculacién mds estrecha entre cie?cia. tecnologia y pl‘l?dlll..‘-t:lon
en los paises de la region, Esta etapa se caracterizé también por un renovado cnfas;s’tlep
¢l aumento de la productividad a través de mejoras en la organizacion de la produccion
que requerian poca inversion de capital, y por una preocupacion cada vez mayor Ror
la gestion tecnologica en la empresa. Asimismo, los trabajos sobre transformacion
productiva con equidad y sobre paradigmas tecnoecondmicos ayudaron a rcplanrea‘lr
muchas de las ideas prevalecientes hasta entonces. Por dltimo, el ritmo cada vez mds
acelerado de la innovacién tecnolégica y el impacto de las nuevas tecnologias sobre
las economias latinoamericanas dieron lugar a la organizacion de varios estudios de

prospectiva tecnolégica. ™

240 Hugno Nowchetf 1987; y Francisco Sercovich 1988, . o
0 \-\‘-fm: porejemplo: Jorge Katz 1986; Carlos Ominami 1986 Aldo Perrer 1989, R_imrdu Firench-Davis, %inrns Teubal y Jaime
Ros 1990; Eduardn Doryan Garron 1992; Marfa Inés Bastos y Charles Cooper 1995: Claudio de Moura Castro y otros 1998; y

lorge Katz 20004,
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5.6 Sistemas de innovacion y competitividad

Fsta etapa se inicié durante el decenio de 1990 a medida que se fueron superando
los efectos negativos de las politicas de ajuste estructural y liberalizacion econdmica, financiera
y comercial. Las consecuencias de aplicar las politicas asociadas al Consenso de Washingron
se vieron reflejadas en una mejora en los equilibrios macroeconomicos, particularmente en
lo referente a inflacion, balanza comercial y tasas de cambio, y en un aumento de eficiencia
productiva en las empresas que lograron sobrevivir el duro proceso de liberalizacion. Sin
embargo, los resultados fueron muy limitados en cuanto a una transformacién estructural de
las economias latinoamericanas. Estas politicas se pusieron en prictica en el contexto de una
acclerada globalizacién financiera y productiva, y generaron grandes brechas en los ingresos,

tanto en ¢l interior de los paises como entre ellos,

Como resultado de estas reformas, América Latina regres6 a un pauon de
especializacion en recursos naturales, en industrias intensivas en mano de obra, en
productos industriales bsicos, en bienes no-transables y en la produccion de bienes como
automoviles y otros equipos de transporte. De acuerdo a Katz y Stumpo, América Latina
poseia industrias en sectores productivos en los que la demanda mundial crecfa despacio y
donde no hay mayores esfuerzos en términos de ingenieria de nuevos productos, aunque si
en mejoras de procesos y organizacion.

Podria argumentarse que una vez eliminadas las distorsiones en los mercados,
atribuidas a las politicas de industrializacién por sustitucién de importaciones desarrolladas
a partir del decenio de 1950, los agentes econémicos retomaron las actividades en las cuales
los paises latinoamericanos tienen ventajas comparativas y en las que han acumulado
capacidades tecnolégicas y de produccion. Sin embargo, ésta seria una lectura superficial
de los cambios en las politicas y las estructuras productivas de la region. Las politicas de
promocién industrial durante los decenios de 1950 a 1980 —asi como las politicas de
ciencia y tecnologia que apoyaron el desarrollo de la industria, la agricultura, la minerfa y la
pesca, entre otros sectores— ayudaron a crear la capacidad productiva y recnolégica sin la
cual no hubiera sido posible crecer al ritmo que lo hizo la regién durante esos tres decenios,
ni tampoco desarrollar la limitada capacidad de innovacion tecnolégica de que disponen
algunos paises latinoamericanos en la actualidad.

Con ¢l beneficio de una mirada retrospectiva, el principal problema que enfrenté
Latinoamérica durante ¢l periodo de sustitucién de importaciones es la rigidez con que
se aplicaron las politicas de promocion industrial, la manera indiscriminada en que se
pusieron en prictica, y que se mantuvieran por un tiempo excesivo, mucho mds de lo que

251 Nola Reinhardt y Wilson Peres 2000: 1543-1566; Jorge Kate 2000b: 1583-1596.

1 Jorge Katz y Giovanni Stumpo 2001, Estos planteanientos hicieron eco y actualizaron las preocupaciones imiciales de la
CEPAL (véase |a seccion 5.2.2
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era realmente necesario o conveniente (y de lo que habian propuesto sus promotores en
la CEPAL). Ademds, no puso énfasis, como lo hicieron los paises del sudeste asidtico, en
la promocién de exportaciones y ¢n la disciplina que imponia la necesidad de penetrar y
competir en los mercados internacio nales.

De acuerdo a Carlota Pérez, ‘el modelo de industrializacion por sustitucion de
importaciones favorecio grandes tasas de crecimiento en muchos paises Iatinuameﬁ‘cm'fns
durante casi dos décadas, por lo cual fue una estrategia de suma positiva brillante y efectiva
para los paises en desarrollo empeiiados en industrializarse, cuando las tecnologias de esa
revolucion se acercaban a la madurez”.» Por lo ranto, su adecuacion e impacto no deben
examinarse tnicamente desde la perspectiva del siglo 21, cuando las condiciones del
entorno global productivo y tecnolégico son muy diferentes a las de mediados del siglo 20.
De haberse puesto en prictica de manera mis fexible, selectiva y por pla:ms menores, y de
haberse acompaiiado con medidas agresivas para promover las exportaciones y d@rrollar
una capacidad cientifica y tecnolégica (tal como lo hicieron la Reptiblica de Corea, Smgagur
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.

Como se indicé en la seccién 3.4, durante el decenio de 1990 s generalizé en el
4dmbito internacional el concepto de “sistema de innovacién” o “sistemas de innovacion
tecnolégica”, que pone énfasis en las interrelaciones entre una gran variedad zt'lc agentes
que participan en los procesos de cambio técnico ¢ innovacion tecno_légicn 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 prodfxcriva.s.. Mas
atin, la concepcion de sistemas de innovacion tiene en su base una teorfa economica
evolucionista, tanto para el nivel macro de desempefio de la economia en conjunto como
para ¢l nivel micro de comportamiento empresarial, algo de lo que careci6 el enfoque de
sistemas vigente durante el decenio de 1970.

De esta forma, durante ¢l decenio de 1990, al igual que en otras partes del mundo,
en América Latina se difundié y acept6 la idea de que las interacciones enure una gran
diversidad de agentes que intervienen en los procesos de innovacion requicren deuna el:eﬂ':lfm
coordinacion. Esta coordinacion abarca una amplia gama de politicas publicas t?xphcuas
¢ implicitas, los esfuerzos tecnoldgicos que realizan las empresas, las intervencioncs de
instituciones financieras especializadas (por ejemplo, en capital de ncsgo 0 gmndf:f» proyectos
de inversion), los programas de organizaciones educativas que forman protesmnalfs. y
técnicos, y la provision de unam ultiplicidad de servicios tecnoldgicos que prestan las agencias

151 Carlota Pérér 2002 6.
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gubernamentales, las entidades privadas y las organizaciones de la sociedad civil.* Todo esto
debe orientarse hacia establecer un proceso de aprendizaje continuo, particularmente en la
empresas productivas y de servicios, y también hacia un aprendizaje en el diseno y puesta en
prdctica de politicas priblicas para promover la innovacién v la competitividad.

Afinesdel deceniode 1990 ¢l Banco Interamericano de Desarrollo realizg unaevaluacién
de los programas de ciencia y tecnologia que habia cofinanciado desde 1968, y comprobé que
estas operaciones habian aumentado las capacidades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico. Sin embargo, constaté también que los esfuerzos por mejorar las vinculaciones
entre las instituciones de investigacion y los procesos de desarrollo socioeconémico no habian
tenido el éxito esperado. La evaluacion recomendd que en operaciones fururas se adoptase
un enfoque de sistemas nacionales de innovacion que incorpore la difusion, asimilacién y
¢l uso de recnologias. En base a esta recomendacién, durante el decenio del 2000 ¢ BID
patrocind diagnésticos para analizar el estado de los sistemas de innovacién en la region~

Durante esta etapa el papel de los consejos de ciencia y tecnologia se hizo mis difuso y
menos importante, sobre todo en la medida en que se lanzaron iniciativas para aprovechar las
oportunidades de penetrar en nuevos mercados, En respuesta a los diagndsticos que destacaron
el imperativo de competir en mercados regionales y globales, en algunos paises de la regién
se organizaron programas de apoyo directo a las empresas para mejorar su competitividad.
Destacan entre ellos los programas de asistencia técnica y administrativa para mejorar la
productividad de las pequenas y medianas empresas; la provision de incentivos triburarios
para que las empresas realicen actividades tecnolégicas ¢ incorporen nueva maquinaria y
equipo; los programas para mejorar la calidad y lograr certificaciones tipo 1SO (Interational
Standards Organization) que facilitan el acceso a los mercados internacionales; las medidas
para incentivar la creacion de empresas incubadas en universidades y centros de investigacién;
la creacion de parques tecnoldgicos para atraer inversiones de empresas extranjeras de alta
tecnologia; y los incentivos para establecer conjuntos (clusters) de medianas y pequefias
empresas alrededor de grandes empresas con mayor capacidad tecnolbgica.

Ademis, durante el decenio de 1990 las politicas sectoriales en paises como Brasil
y Chile, que se habian iniciado en décadas anteriorss, combinaron incentivos financieros,
apoyo tecnoldgico, capacitacion y servicios para las empresas industriales, lo que permiti a
muchas de ellas, no sélo sobrevivir, sino alcanzar niveles mundiales de competitividad. Una de
las limitaciones més importantes para invertir en innovacin tecnoldgica es la incertidumbre
que la caracteriza, ya que s6lo un niimero limitado de iniciativas culmina en éxito comercial.

224 Ludovico Alcorta y Wilson Peres 1996; fudith Sutz 2001,

255 Viease, por efemplo, Leiner Va T8 1999y Banco Interamericano de Desarrallo (BID) 1999,

s Banco Interamericana de Desirrolla (BID) 1998; Carlos Abeledo 1998,

157 Véase, por ejemplo, James Mullin, Luis Javier Jaramillo ¥ Carlis Abeledo 2007; Gustavo Crespi 2010.
255 Por ejemplo, véase: Tilman Altenburg y forge Meyer Stamer 1998 ¥ Tuana Kuramoto 1999
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Por lo tanto, los instrumentos de politica orientados hacia disminuir y compartir los riesgos |

inherentes en ¢l proceso de innovacién cobraron mayor importancia, sobre todo en los paises

i sidades i iencia y tecnologia.
que habian avanzado en la creacion de capacidades domésticas en ciencia y og

Al mismo tiempo, si bien en muchos paises de la rcgif'm se redujo el eimb]iltu. dc:
accion de las instituciones financieras de promocion i‘m‘].usrrlal, en algunos dt.' c. oa s¢
establecieron y consolidaron fondos y programas apec?allmd_m para apoyar ia u;:.l ersion
en desarrollo tecnolégico ¢ innovacion, y en empresas intensivas en tcc?ulogla.ﬁ gu::u:
de estos programas contaron con ¢l apoyo dcl BID, a través de préstamos para cofinancia
programas de ciencia, tecnologia ¢ innovaciéon.

Sin embargo, pese a los avances conceptuales y a excepciones en sectores quci:ic::b |
al iniciarse el siglo 21 no se habia llegado a establecer plf:namenze'un conjunto at]z s; o
de innovacién en la regidn, sea ya en los :imbifos Tm:mnal, regional o dsecltorl' ‘. n E
en los paises que tienen mayor desarrollo imftltuc.mnal en el camptl)‘d-c. . c:lmcils.:t; n
tecnologia, tales como Brasil, México y Argentina, la creacion y cgnm idacion de s
de innovacién era, al iniciarse el nuevo siglo, una tarea pendiente.

FIGURA 6. Sistemas de innovacién y competitividad

: Innovacién

i :-':mlln M:’::cd;\:ii:?:x el tratado de Hbre comercio con los Estados Unidos y Canada dio origen a un fuerle aumento de las
20 En el cas

inversiones extranjeras en el sector industrial v a la cxpal ulgunaump'rcm mesicanas hacia esos dos palses, In que gene-
i i i trial v nsitn de d

u patron de demanda px L] cuIligc 0% a4 mejorar la productivi b4 la calidad de los P utos
O un nueve | del T HErvicios t ol o8 orientad 1 ductividad roduct
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En ¢l dmbito de las ideas, el concepro de sistema de innovacién terminé de
desplazar al modelo lincal del cambio tecnolégico y productivo, que atin mantenia
algunos adeptos entre quienes adoptaban una perspectiva cientifica sobre la politica
de ciencia y tecnologia. De esta forma, hizo perder vigencia a la idea de “empuje de
la oferta”, de acuerdo a la cual los resultados de la investigacién cientifica estimularfan
al sistema productivo a generar innovaciones, y ambién a la de “jale de la demanda”,
de acuerdo a la cual e sistema productivo exigiria descubrimientos e invenciones a
los investigadores cientificos y tecnolégicos. Asimismo, las preocupaciones sobre
transferencia de tecnologia y seleccién de tecnologias apropiadas pricticamente
desaparecieron de la escena.

5.7 A modo de resumen

Complementando el diagrama de la tabla 1 que presenta una cronologia
de las ctapas de la evolucion de las politicas de ciencia, tecnologfa ¢ innovacién en
América Latina, las tablas 2 y 3 resumen las ideas centrales de cada una de estas erapas,

articuldndolas con las lineas de pensamiento mencionadas anteriormente en este
capitulo.

La variedad y riqueza de las contribuciones resenadas demuestra que América
Latina no carecié de ideas, teorias, diagnésticos, explicaciones y propuestas para
consolidar las capacidades de ciencia, tecnologfa e innovacién, y para asegurar su
contribucién al desarrollo econémico y social de los paises en la regién. Sin embargo,
persiste aiin ¢l interrogante planteado en la introduccién: ;por qué no ha sido posible
transformar estas ideas, algunas de ellas adopradas en otras partes del mundo, en logros
concretos en el dmbito de la ciencia, la tecnologia y la innovacién? Las respuestas
son diferentes en distintos paises y momentos, pero en medio del desconcierto y la
perplejidad que genera este desfase entre ideas y realizaciones es posible adelantar

algunas afirmaciones tentativas de cardcter general, que sin embargo dejan lugar para
muchas excepciones.

Factores de caricter historico y cultural, unidos a estructuras econdmicas
desarticuladas internamente y sesgadas hacia ¢l exterior, obstaculizaron la creacién
de espacios propicios para ¢l desarrollo de capacidades cientificas, tecnologicas y de
innovacién. La clites politicas y econémicas no apreciaron suficientemente ¢l papel
que juega ¢l conocimiento cientifico y tecnolégico en el proceso de desarrollo, y los
intelectuales se enfrascaron en debates de cardcrer mis ideolégico que pragmitico
acerca de la manera de crear y consolidar capacidades en este campo. Cuestionamientos
al orden existente, propuestas de reforma radical y exhortaciones sin posibilidades
reales de ponerse en prdctica, se unieron a un sesgo volunearista que marco fuertemente
muchos de los planteamientos de politica en los decenios de 1960 y 1970. La crisis
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TABLA 2. Ideas centrales en las distintas etapas de la politica de ciencia, tecnologia e innovacién en
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América Latina, 1950 - 2000
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6. Ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina a principios
del siglo 21

Los capitulos precedentes han propuesto un marco conceptual integral para
examinar las relaciones entre ciencia, tecnologfa, produccion e innovacién; analizado la
evolucion de la generacion de conocimientos, los avances tecnolégicos, las actividades
productivas y la innovacién en el imbito global; examinado la forma en que estos procesos
estuvieron asociados con el desarrollo a través de la historia en América Latina; y reseiiado
el diseio y la puesta en prictica de politicas de ciencia, tecnologfa ¢ innovacién en la
regién durante la segunda mitad del siglo 20.

Este capitulo resume el legado de la segunda mitad del siglo 20 en ciencia
tecnologfa e innovacion, hace referencia al repertorio de instrumentos de politica de
que dispone la region en este campo, presenta algunas iniciativas en marcha durante
el decenio del 2000, describe los principios y criterios para la formulacién de politicas
y estrategias de ciencia, tecnologia ¢ innovacién, y concluye con una apreciacién 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 ¢ incierto, ha
sentado también las bases para enmendar errores, superar limitaciones y aprovechar las
posibilidades que ofrece el nuevo contexto global. Mds atin, considerando los enormes
desafios que enfrenta la humanidad y la civilizacion moderna durante la primera mitad
del siglo 21 (que se examinan brevemente en el capitulo siguiente), el acervo de recursos
de tado tipo que posee la region, asi como el proceso de aprendizaje por el que hemos
transitado, permiten abrigar un optimismo matizado de caurela en cuanto a la creacion

y movilizacién de capacidades en ciencia, tecnologia ¢ innovacion para explorar nuevos
caminos hacia el desarrollo.

6.1  Un legado ambivalente

Reconociendo la gran heterogencidad de América Latina y la diversidad de
situaciones, intentaremos sin embargo ofrecer.una apreciacion de conjunto acerca del
resultado de los esfuerzos a lo largo de varios decenios en ciencia, tecnologia ¢ innovacion.
A diferencia de la situacion prevaleciente hace algunos decenios, en la actualidad se tiene
acceso a varias fuentes de datos sobre la situacién de la ciencia, tecnologia e innovacién en
la region, que estdn disponibles en Internet y se actualizan periédicamente, lo que permite
una apreciacién mis acertada de la magnitud del esfuerzo regional y su ubicacién en el
contexto global. Por esta razon, en vez de resumir en este texto la informacion disponible,
preferimos remitir al lector a las fuentes que proporcionan datos estadisticos ¢ indicadores
para los paises de América Latina y permiten comparaciones con otras regiones.

w61t Red de Indicadaores de Glencia y Tecniologia Iberoamericana ¢ nteramericana (RICYT) ha realizado un destacado esfuerzo
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Empleando ¢l marco conceptual de los capitulos 2 y 3 es posil.nlc. ofrecer alg‘unas
conclusiones generales que ayudan a poner en contexto las iniciativas del primer
decenio del siglo 21 examinadas en las secciones siguiente, En primer lu_g‘ar las medidas
para promover la generacidn de conocimientos, centradas en la format.:.:on fie recursos
humanos de alto nivel y en la creacién de capacidades de investigacion c1ent|fica en
universidades y centros de investigacion, aumentaron la produccién de conocimientos
cientificos v tecnologicos, pero —salvo en algunos casos notables— no iogmlrfm
vincularlos efectivamente a los procesos de desarrollo cconémico y social en la region,
ni disminuir la brecha que la separa de los paises tecnolégicamente mis avanzados.*

Algunos indicadores, tales como el nimero de maestrias y docrorados os:orgad:as
en los paises de América Latina y la participacion regional en la produccién mundl?l
de publicaciones cientificas, han mejorado a lo largo del tiempo y sobre todo a partir
de 1990, si bien atn muestran deficiencias al iniciarse el siglo 21. Por ¢jemplo, l
namero de doctorados en la regién aumenté mis de 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 mds numerosos que la suma delos doctflradfxs
en ciencias exactas y naturales, ciencias médicas, ingenieria y tecnologia, y ciencias
agricolas.™

& mias de |5 afos para estandarizar y compilar informacion estadistica, complement ado por el de organismos inter-
:::.::n?;: Algunas fuentes :f: datos e indicadores de capacidades y desempefio en ciencia, tecnologia ¢ innovacion disponibles
en Internet son: Academic Ranking of World Universitics (ARWU), disponible en: bttpfffwwmamu.nrg.!; Banco lntcmme:;cnnu
de Desarrollo (BID), Science, Technology, and Innovation in Latin America and the (-Jarihbtarll. BID, Nueva York, 2010, dispo-
nible en: Imp:Hidhducs.iadh.wg!wsduc:!petdpcumem.asp:?dt;cnumz 3538442%;  Comision h‘ol‘m@m para América lﬁntnﬁn
y ¢l Caribe (CEPAL), CyT DES Ciencia y Tecnologia para ¢l Desarrallo, Manual qz_i’uhticas ‘Publl'cas. mwm3|b1= en: hitp:/ n'.
wiwweclacorg/iyd/: National Science Foundation's Division of Science Resources Statistics (SRS), Science and E.n_g:.Lnectmg;:?-
dicators, 2010, disponible en: hup:/www.nsf.govistatistics/seind 10/ starUhrmy; Organizacion de Estados Iberoamericanos ioluii
Observatorio Theraamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Socledad, disponible en: hitp/ lwww.observatoriocts.org/;
de Indicadores de Clencia y Tecniologia Iberoamericana e Inferamericana (RICYT), r.!_ispogibh.- en: hitp—.fhvwmrlcyt.orgjmdrx
php?nptiuu:cnm_cnmcnt&wew:anide&ida 149&Iemid=3 Red de Indicadores d: Ciencia y Tecnologla lbmtxrium ni br;
teramericana (RICYT), Politicas ¢ Instrumenitos ¢n Clencli, Tecnologia ¢ Innovacion en Ir\méricn Latina y el Car dhpo:l dic
en: hitpf fwww.politicasctinet/; Red de Indicadores de Ciencia y Teenologia Tberoamericana e In@mmﬂcpn { H.l:l_\' l::f'm:n .
cadures de Innovacion en Latinoamérica, disponible en: http://innovacion.ricytorg/: Red Internacional de Iruen!es ¢ Informa-
cion y Conocimiento para la Gestion de li Clencia, Tecnologia ¢ Innovacian, disponible en: hmz!rww.w;enu.mlfpl?gg‘dg
php?lang=es; SCIMAGO Institutional Rankings, hll]::.‘-‘\mw.sdmlgplr.mme’pdﬂmnktng_i!nmur.mm__ﬂhlﬂ.?:l. . A ;
Red de Informacion sobre Politica Cientifica. (SPIN: Sci;nce Policy Information Network), disponible en : hitp://spin.unesco.

unesco/frontend/menuphpfusr=&ace=2. .
?-T:.T:::::::j?;:mu Latina en cuanto a luitzleraciﬂa de conocimientos durante la primera mitad del decenia del 2000 r-.u-
caracterizado por Lea Velho 2004: 43-44 en los siguientes términos: “Existe una gran brecha de conocimiento entre los paises u:j:ir
América Latina y el Caribe y las regiones tecnologicamente avanzadas [...] $) bien esta brecha se :luplica a .h regidn t-omnt T
y para los paises considerados individualmente, también hay diferencias sign m;_.'au!m entre loy paises de la rcgmn.;al gmc; '
paises como Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica ¥ México tienden a tenier un mejor desempeiio |oved que los psjsc? may Mmd.;
de América del Sur, América Central y el Caribe. [..] Si contindan las tendencias actuales, esta tmdml crecerd. _'Para una ~ .
cripeion similar a la de este trabajo, pero usando indicadores diferentes, tales como el 'mh!}ﬁlﬂlﬁﬂﬂ achievement index Iu':‘ln ice
de logros tecniologicos), véase: Thomas Nikoaj Hanse, Natalia Agapitova, Lauritz Holm-Nielsen y Ug_ny:nka Ggga Vu irovic
2002, Un informe del BID selecciond y compild una serie de indicadores sobre clencia, tecnologla e innovacion que permiten
uni apreciacion de conjunto de la situacion regional, Véase Banco Interamericana de Desarrollo (BID) 2010c
a4 Guillermo Lemarchand 2010: 47-51.
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El nimero de publicaciones de América Latina como porcentaje de los
articulos listados en los servicios de compilacion de publicaciones (Science Citation
Index, el Social Science Citation Index, y el Arts and Humanities Citation Index)
aumentd progresivamente en la mayoria de los paises entre 1972 y el 2009: en ¢l
caso del Science Citation Index aumenté del 1.6% en 1990 a 2.0% en 1995, a 2.9%
en ¢l 2000, y a 3.4% en ¢l 2005.» Mds aiin, tomando el afo 1999 como base, las
publicaciones de América Latina y el Caribe registradas en el Seience Citation Index
aumentaron en mis del doble hasta el 2008, mientras que el total de publicaciones
registradas crecié en un 40 por ciento. Empleando bases de datos especializadas en
quimica, fisica, ingenieria, biologia, medicina y ciencias agropecuarias, es posible
apreciar mejoras significativas en la participacion de América Latina y el Caribe en el
total de publicaciones cientificas 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 mds avanzados.» Cabe nortar
que el desempeno de cuatro paises —Argentina, Brasil, Chile y México— explica la
mayoria de la parricipacion regional y las mejoras en este indicador, algo que podria
esperarse considerando la heterogeneidad de la region en cuanto a capacidades de
ciencia y tecnologia.

En segundo lugar, los intentos de contar con capacidades tecnoldgicas avanzadas,
sean éstas vinculadas a la investigacion cientifica regional o a la importacién y
absorcion de tecnologfa, permitieron aproximarse a la frontera recnolégica sélo
en algunos casos, y el continuo desplazamiento de esta frontera hizo muy dificil
mantenerse cerca de ella,

Las estadisticas sobre patentes tienen una serie 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 tecnolégicas de un pafs.
Durante los dltimos dos decenios, el porcentaje de patentes otorgadas a residentes
de la region ha oscilado alrededor del 1% del total de patentes asignadas a residentes
en todo el mundo.» En el periodo 2005-2008 la posicion relativa de la regién en la
produccion mundial de patentes por 100 mil habitantes, calculada sobre la base de

s Guillermo Lemarchand 2010: 40-53 y 63-74, v graficas nims. 22, 23, 33, 34 v 36, Considerando que América Latina cuenta
con aproximadamente ¢l 85% de la poblacion mundial. esta participacion podria y deberia ser atn mayor Adicionalmente,
la region cuenta sdlo con cuatro premios Nobel en ciencias; tres argentinos. Bernardo Houssay. Luis Leloir v Cesar Milstein,
aunque este dltimo hizo gran parte de su carrera en ¢l Reino Unido, v un mexicano, Mario Moling, radicado por muche tiempo
en los Estados Unidos,

e Vénse wwwricvtorg/. Agradezco a Mario Albornoe por i informacion actualizada sobre publicaciones cientificas en la
region,

0 Flora Paintery Pluvin Zufiga 2010: 16,

1an Ve Guillermo Lemarchand 2010: 77-80 y grifica num. 40,
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10, fue de 5.5 —un retroceso en relaciéon con 1995-

escala normalizada de 1 a 310
lllggﬂscuando este indicador fue de 6.5. Como contraste, €n el 2005 la Repiblica de

Corea registro 150 patentes por cada 100 mil habir.:ant'es en la (;ﬁcma d,:s :::i::f,s
de los Fstados Unidos, mientras que la regién registrd Menos le u-na.;n . re. ién.
la baja proporcion de exportaciones con alto contenido dl;ei tccnt;} nbg;tanﬂ s gaga;
que fue menos del 10% en ¢l 2007, y un sa]d.t) dcsfam'ra e Zn a ba g
recnolégica, que abarca las exportaciones ¢ importaciones le Sf:rwc:n. i
a la propiedad intelectual, investigacién y desarrollo, c:ansu‘tc,marza , Ena ke
disefo, demuestran que la region no ha logrado desarrollar y consoli

actividades intensivas en conocimiento y tecnologia avanzada.

os avances hacia la transformacion de las esnm'tur.fiu
productivas fueron limitados y no permitieron una insercion mﬁs'{'l‘:avora.blc ;nhas
division internacional del trabajo, una reducc‘ién de las gr‘andes d]l erencias i:; -
niveles de productividad en las empresas, mejoras susmnn:r::la: en 1 ,g::::;:i -
empleo, y mayores excedentes y ahorro en las empresas. LO.S‘ tos SO R
de la productividad dejan en claro que Al:nénc:i Latina cst:fémuﬁ’ p:l)ccrcddﬂ =
potencial: la productividad total de los bat:-torcs en la regi 111 a e s
mediados del decenio de 1970~ Un trab:a,t? realizado ’ba!o o; arsp e
llegé a la conclusién de que: “el lento crecimiento ec?r?omn'io [ ¢ la re.gmma e
al lento crecimiento de la productividad; la prodt‘:cnwdad. ann‘oamcn P
acercandose a la frontera, en contraste con l_a' teoria y la cvndc.ncéa ;n mra.st:::fC ¥ r:
y la productividad latinoamericana es aproximadamente la mitad de su potencial .

En tercer lugar, 1

Para Mario Cimoli, Joao Carlos Ferraz y Annalisa Primi, Ias'diﬁcultades len
¢ la transformacién productiva estin, en buena medida, relacionadas con las

it durante los decenios de 1980 y 1990:

politicas adopradas

Gl s fica
Después de mis de una década de liberalizacion econonuca‘.:lcl rcsul:}aci_o l:l:n Amem :da :
ion si cada vez mas frag) )
i Jaribe ¢ ctura de produccion simple, cada '
Latina y el Caribe ¢s una estru i6n: s s SR
i i idad local, y mas vinculada y dependien !
desarticulada a nivel de la capacidad _ \ -
que absorbe cada vez mds conocimientos y tecnologia dc{'! extra:i jero, lo que dttl::sln[ ]
: i i ifusion de conocimientos. [...
i ; - ny de generacion y difusion
-apacidad endogena de innovacio ' ; : : 4
?’tf: lo tanto, la ;‘reltcgradén de América Latina en el comercio global se produce s::ﬁ
una base asimérrica. Los agentes nacionales participan en los procesos lln'[crnaFIf:‘)d e
de produccion pero son actores marginales en la globalizacion de las activida

cientificas y tecnologicas.™

2008 los paises latinoamericanos registraron Ittu pamltes:n la Oficina de
solo el 0.16 por ciento del total, véase: de Brlm}.mz 2000:5. —
41, Sobre el tema véase también: Jorge Katz 2000w y Mario Cimoli y

s Flora Painter v Pluvia Zufiga 2010: 17-18. l':l

Pantentes de los Estados Unidos, lo que representa SO

1 Guillermo Lemarchand 2010: 81-82 grafica nam,
colaboradores 2007: 133, _

:'1 Cristian Daude y Edvardo Fernandez-Arias 20107 25. R
-+ Véase, Mario Cimoll, Jodo Carlos Ferraz y Annalisa Primi 2003 14,
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En cuarto lugar, las empresas latinoamericanas muestran una serie de debilidades
€N CUaNto a sus capacidades de mnovacion: 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 comparacion con el promedio de 1.61% de Europa, o
de 1.89% en los paises de la OCDE). Sus innovaciones son en gran mayoria de cardcter
incremental, rara vez involucran cambios tecnolégicos radicales, y ponen énfasis en
adapraciones y modificaciones relativamente menores en ol disefio de productos y
servicios, en los procedimientos y sistemas productivos, y en la organizacion y gestién
empresariales,”

Las iniciativas de innovacién se orientan principalmente hacia importar y
adaprar tecnologia incorporada en maquinaria, equipo y servicios de ingenieria, y
la mayor parte de las actividades de investigacion y desarrollo se concentra en pocas
empresas grandes. A esto se une el escaso apoyo a la innovacion en el sector productivo,
ya que las encuestas de innovacion realizadas en la region senalan que menos del 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 ¢l 20%
de las empresas latinoamericanas reciben apoyo de los bancos comerciales para este fin,
lo que significa que mas del 70% de las empresas hacen uso de sus propios recursos
para financiar actividades de investigacion, desarrollo ¢ innovacién que involucran
niveles de riesgo relativamente elevados. Considerando las externalidades positivas que
se derivan de la innovacién, esto sugiere que hay un amplio espacio para iniciacivas
ptiblicas de apoyo a la innovacion 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 innovacion
para apoyar el desarrollo. Para algunos analistas la escasa capacidad de aprendizaje

tecnolégico ha sido la causa principal de las dificultades econémicas de la region. Por
ejemplo, de acuerdo a William Maloney:

Las causas del bajo desempeiio v agudo sentido de dependencia de América Latina se
encuentran en las barreras a la innovacién y la adopcion de tecnologias que tienen raices
histéricas profundas. La mds importante fue y es la deficiente “capacidad de aprendizaje”
nacional [....] [que tiene] dos explicaciones centrales: las limitaciones de capital humano

24 Una "innovacién radical” se define como un nuevo producto o proceso que gene
cambia significativamente los patrongs de conducta y de consumio en
implin:l mejoras en un producto o Proceso existente, pero gue no gencran un cambio en el compartamiento ol en los patrones
de consumo, De acuerdo a Gerardo Rivas, “la aplicacion estricta de estos conceptos a las carteras de proyectos de innovacion
conduce generalmente —y en especial en América Latina— a la conclusion de que las innovaciones radicales son escasas o
inexistentes” Rivas propone una clasificacion mas fing que divide [ categoria de Innovaciones incrementales en seis subcate.
gorias, de tal forma de peder capturar la faturaleza de las actividades innovadoras en la regicn, Véase: Gerardo Rivais 2010: 20,

74 Flora Painter y Pluvia Zufigae2010; 19-21,

ralmente contiene nuevas u:cnnlugim. ¥que
el meicado, mientras que una “innovicion incremental”
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y de las redes de instituciones que facilitan la adopcién y creacion dc nuevas tecnologias
[...] [y] la multiplicidad de barreras para la adopcién de tecnologfas. ™

i il i ido destacado también en el
El legado ambivalente de los tltimos decenios ha sido =
informe de la CEPAL La transformacion productiva 20 anos después: wicjos problemas
nuevas oportunidades, que reexaming los planteamientos del informe original preparado
en 1990 bajo la direccion de Fernando Fajnzylber (véase la seccion 5.3.1):

[...] la regién ha sido capaz de sacar provecho de las :endencjnf Fayorables del conce;te
externo, expresadas en una mayor demanda, una abundante hq‘unc!ez de los mercados
financieros, mejores precios de las materias primas y un fuerte crecimiento delas rcmc‘&a:l
[..] Se ha reducido la vulnerabilidad de la region a las turbulencias externas, grac'la:J :

mejor comportamiento fiscal y de las cuentas axtcrnas..'lo que rccllunda‘cn me:oa!rcs niv dt.s
de deuda publica y de deuda externa [...] La inversién extranjera directa ha clmza Io
un nuevo récord en 2007 y se ha registrado mamdas'dssmmucwne{dcl desem]:lt cﬂ a
pobreza, aunque ambos indicadores muestran todavia valores excesivamente elevados.

]

Sin embargo, [....] hoy, como hace 20afos, .| la i_ncquid.ad en ia.j:‘;tr_ihucién dcl‘;;g[rm]:
[...] y en ¢l acceso a diferentes activos, contintia s:endp una rca]z _:qur;g:: : ]1;
Ja inversién atn no basta para sostener tasas de crecimiento superiores ; , d L
mayor diversificacion exportadora no ha logrado relducu la excesiva depen e::;tia:n ; :mo
exportaciones tradicionales, ni inmrporaf. en térr.nfncs' gencralc]s may-m:_cr:»::I i
y valor agregado [...] la region ha pt:rd_ldo participacion en ¢l comercio S
servicios, y en los segmentos mds dininq.lms: [informdtica, mgcr;:’ina, SegUros, i d;
investigacion y desarrollo, tclecomun‘ucac:_oncs] [...-] ltf esfuerzos en ma
innovacion siguen siendo escasos y su eficacia es reducida.

Por dltimo, es instructivo comparar la situacion de Améri:::a Latina con la de
otras partes del mundo en desarrollo que han logm?lo crear ca!:nm:ldadcs cndo?rfnas en
ciencia, tecnologia e innovacién. A modo de ilustracu'in‘ es posible comparar ¢ mgn:]so
por habitante con ¢l porcentaje del producto bruto interno (PBI) que representan las
inversiones en investigacion y desarrollo en América Latina y en algunos paises de Asia
durante los dltimos cuatro decenios.

América Latina ha tenido un PBI por habitante mucho mis alto que los de
China e India durante los dltimos decenios, y particularmente entre 1996-3: el 2036|
Sin embargo, durante este periodo estos dos paises invirtieron, en promedio, mas ;
doble en investigacion y desarrollo como porcentaje de su PBI (figura 7), y las ta:.aso ¢
crecimiento econémico anual promedio de China e India fueron de 9.74% y de 5.65%.
rcsixctivamente. en comparacion con la de América Latina que fue de 2.85%.

¢ i 4 idn del autor).
3 Véase William F Maloney 2002: 1y 3 (traducc 1 del autc .
0 Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) 2008¢: 317-318.
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Por otra parte, entre 1977 y 1986 la Repiiblica de Corea tenia un PBI por habitante
similar al de América Latina entre 1998 y ¢l 2006; sin embargo invirtié un porcentaje mayor
y creciente de su PBI en investigacion, que en 1985 fue mds del doble del correspondiente
a América Latina en el 2006 (figura 8). Las tasas de crecimiento econdmico anual de la
Repiiblica de Corea han sido consistentemente mayores que las de América Latina a lo
largo de los limos 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 en el PBI por habitante e inversion en investigacién y
desarrollo: China, India y América Latina (en US$ constantes del 2000 y % del PBI)

Producto Bruto Interno per capita (USS$ 2000)
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Fuente: World Development Indicators, varios anos, Banco Mundial. Elaboracién propia,
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Si bien no es posible aseverar que existe causalidad entre inversiones en ciencia,
tecnologia ¢ innovacién por un lado, y crecimiento econdmico por etro, lo que los
conducrores de la politica econémica tenian muy claro en la Republica de Corea durante el
decenio de 1970 es que la capacidad cientifica y tecnolégica era un prerrequisito esencial para
acelerar v sostener su proceso de desarrollo. Los dirigentes coreanos en estaban conscientes
que, si bien muchas cosas contribuyen al crecimiento (educacion de calidad, inanciamiento
publico, promocién de exportaciones, proteccionismo doméstico, buen clima de negocios,
infraestructura, entre otras), sin una base sélida de capacidades en ciencia y tecnologia no
hubieran podido mantener el ritmo de los avances en crecimiento economico y reduccion de
la pobreza. La experiencia coreana sugicre que la inversién y la creacion de capacidades
en ciencia, tecnologia e innovacién son un componente fundamental de las estrategias,
planes y politicas de desarrollo econdmico y social.

L

Todo esto. 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 no privilegia el conocimiento
y la innovacién, ha configurado un complejo panorama regional en el cual vincular
ciencia, tecnologia y produccién a través del proceso de innovacién ha sido una tarea
extremadamente dificil.» Es imperativo acelerar un proceso de aprendizaje social ¢
insticucional orientado hacia crear, consolidar y urilizar capacidades cientificas,
recnoldgicas y de innovacién. Para lograr esto es preciso distinguir claramente entre
la movilizacion efectiva de la voluntad y el liderazgo politico, empresarial e intelectual
por un lado, del voluntarismo inoperante que caracterizé buena parte de los esfuerzos
en este campo durante los decenios de 1960 y 1970.

i7 Mi experiencin personal en la Republica de Corea, India y China durante los decenios de 1970y 1980 mie permitio apreciar
con claridad la prioridad que ptorgaron los lideres politicos de csos paises a las inversiones en clencia, tecnologia ¢ innovacion,
aun en condiciones econdmicas dificiles y con altos indices de pobreza.

2w Las discrepancias entre los paises en desarrollo que invierten significativamente en ciencia, tecnologia ¢ innovacion, y que
han logrado promover el crecimiento econbmica sostenido, han llevado a Eduardo Ismiodes a otorgar el calificativo de “paises
nccios” a aguellos que —pese a L abundante evidencia existente sobre ¢l impacto positivo de estas inversiones— les: destinan
escasas recursos, lsmodes compara Jas tasas reales de inversian en investigacion y desarrollo con lo que deberian haber inver-
tido tomando en cuenta sus capacidades econdmicas. lo que le permite definir una lista de “paises neclos” que invierten mucho
menos de lo que podrian y deberian, en la cual s¢ encuentsa la mayoria de los paises latinoamericanos. Vease: Eduardo Ismodes

2006: 145-154,

155




Ciencia, TECNOLOGIA, INNOVACION, Voliticas Fa

FIGURA 8. Brecha en el PBI por habitante e inversién en investigaci6
- . n y
desarrollo: Corea y América Latina (en US$ constantes del 2000 y % del PBI)

Producto Bruto Interno per Capita (USS 2000)
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Fuente: World Development Indicators, Banco Mundial, varios afios. Elaboracion propia.
6.2 El repertorio de instrumentos de politica

.P:IO obstante las limitaciones sefaladas anteriormente, como resultado de la
evolucién y el proceso de aprendizaje de la politica cientifica y tecnolégica regional
durante los dlimos seis decenios, y de la difusion 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 generacion, adquisicion,
diseminacion, absorcién y wtilizacion de conocimiento cientifico y tecnolégico, y para
promover la innovacion en las empresas.”

Mario Albornoz preparé un informe sobre las politicas vigentes en la actualidad
en América Latina, en el cual identificé cinco grupos de instrumentos en funcién de sus
objetivos y de los paises que los aplican (tabla 4): generacién de nuevo conocimiento
basico y aplicado; formacién de recursos humanos en ciencia, tecnologfa ¢ innovacion;
desarrollo de dreas tecnolégicas estratégicas para el pais; generacion de nuevos productos
y servicios de alto valor agregado; generacién de redes de articulacién que estimulen
el funcionamicnto del sistema nacional de innovacién.» Esta misma clasificacion
fue empleada en un inventario exhaustivo de los instrumentos de politica de ciencia,
tecnologia ¢ innovacion preparado por Sergio Emiliozzi, Guillermo Lemarchand y
Ariel Gordon, en el cual resenaron el acervo de intervenciones vigentes en América
Latina durante la segunda mirad del decenio del 2000.»

Por su parte, en el 2007 la CEPAL elaboré un “Manual de politicas piblicas™
de ciencia y tecnologia para el desarrollo, que estd disponible en un portal en linea y
que contiene una descripcion detallada de los instrumentos empleados en cada pais,
clasificados de acuerdo a las siguientes categorias: centro de excelencia, consorcio de
investigacion, capiral de riesgo, fondo tecnolégico, formacién y desarrollo de capital
humano, incentivo fiscal, incubadora de empresa, parque cientifico y tecnolégico,
sistema nacional de investigadores, y otros instrumentos. Cada instrumento tiene una
ficha descriptiva, y el portal da acceso también a varios documentos de base, gréficos y
tablas comparativos sobre la situacion de la ciencia, tecnologia e innovacion en América
Latina.~ En forma similar, y basindose en la experiencia de varios decenios de trabajo
en este campo, el Banco Mundial preparé una gufa para las politicas de innovacion,
en la cual sugiere un esquema conceptual que considera medidas para apoyar a los
innovadores, mejorar el marco regulatorio para la innovacion, fortalecer la base de
investigacion y desarrollo experimental, promover la innovacién a través de la educacion
y capacitacién, y evaluar el impacto de los sistemas y programas de innovacion.

29 Los primeros efercicios comparativos para examinar este ipo de instrumentos de politica durante el decenio de 1970 fueran
el Proyecta STPI (véase la seccion 5.3.3); un estudio en los paises del Caribe (Norman Girvan 1983); y un analisis de las estra-
tegias clentificas y tecnioldgicas (Miximo Halty 1986), Para resefias mds reclentes en ¢l dmbito regional, véase: Carlos Scheel
2001; y Alan Farcas 2002, Para el ¢aso de México, véase; Judith Zubieta y Rafael Loyola' Diaz 2007: 943-995; y Claudia Gonziles-
Brambila, José Lever y Francisco Velaso 2007, Para el caso de Brasil: Brazil Institute Special Report 2008,

a0 Marlo Albornos 2007, La pagina web: http://www.politicascti.net contiene un archivo dindmico.con in formacion detallada
y actualizada sobre el repertorio de instrumentos.

s Sergio Emiliozzi, Guillermo Lemarchand y Ariel Gordoi 2009, Basada en este documento se presenta posteriormente una
chasificacion similar en ). C. Navarro, J, |, Llisterri v P Zufiga 2010. Véase también: Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
2010b.

%2 El manual esta en fn pigina web: www.cepalorg/ive/, que adémis contiene un conjunto de documentos de trabajo sobre la
evolucitn reciente de las politicas de ciencla y tecnologia en varios paises de la region.

Kl planteamiento fundamental de esta guia es que: “La innovacion, particularmente la innovacion tecnoligica, es correcta-
mente vists como la clave del desarrollo econdmico y social. |...] A medida que mis paises empiezan a formular politicas que
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TABLA 4. lnmentm operativos de ciencia, tecnologia e innovacién por
objetivo y paises que los emplean (segiin Albornoz)

Fondos de promocitn cientifica y tecnolégica ;
é;;ng,-agfm Subsidios y becas de investigacion Argentina, Brasil,
nuevo | I
conociminto Centros de excelencia ﬁgi?écf i
basico y aplicado [ Carrera del investigador Dy, Festy
ruguay
Incentivos docentes a la investigacion
Becas de grado, posgrado y doctorado
Formacion de
b ol o Becas de posgrado financiadas por empresas Argontiia, Srash
en ciencia, i 1 ooy
rlicsci. Becas .de posgrado y posdoctorado en el exterior Chile, México y
innovacion Repatriacion de cientificos y tecnélogos e
Educacion no formal en ciencia y tecnologia
BEsaNG Fondos secloriales
reas tecnoldgicas | Fondas en 4reas especificas: FONSOFT, Argentina, Brasil
gf,m_!ég,-cas para |ASTRONOMIA, FIP, FIA e INCAGRO, entre otros. Chile, Colombia,
pais Programas de areas estratégicas el
Fondos tecnolégicos
Fondos de innovacion
Fondos de compelitividad
& s Incentivos fiscales
seneracion i
maevos protuctos | Unidades de vinculacion o i o
servicio I v i
za.'or ;g resg g‘; 2 10 | Aportes no reembolsables Héxico, Peruy
Capital de riesgo o
Consorcios de investigacion
Incubadoras de empresas
Financiacion de proteccion a la propiedad intelectual
Redes de tecnologia
o Clusters y parques tecnoldgicos
de redes i i i I
de reda gnequa Sistemas de informacion cientifica y tecnoldgica
estimulen e/ Centros de transferencia de tecnologia Argentina, Brasil,
funcionamiento del [ . Chile y México
sistema nacional Financiamiento de asociaciones universidad-empresa
de innovacion
Prospectiva y vigilancia tecnologica
Diasporas y redes de vinculacién

Fuente: Mario Albornoz, “Fortalecimiento de un si inf ion ci

. . istema de informacion cientifica v i
sub.re Ila base (ie la RICYT", Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo v Edua%zisirt\egggzﬁg:ia
(REDES), 2007, Véase también: http://www.politicascti.net |
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Una iniciativa de la UNESCO para catalogar marcos legales, resumir serics
estadisticas y describir la variedad de instrumentos de politica de ciencia, tecnologia
¢ innovacion empleados en América Latina, ha llevado a compilar una extensa base
de datos que incorpora material de una variedad de fuentes de informacion.» Por
ejemplo, esta plataforma de informacion contiene todos los marcos legales y estructuras
organizativas de las instituciones de politica cientifica y tecnolégica en la region, asi
como una descripeion de cientos de instrumentos de politica que han sido em pleados
en América Latina durante los dltimos decenios.

Un esquema alternativo de clasificacion, derivado del marco conceprual
presentado en el capitulo 2 de este trabajo, incorpora una gama mds amplia de
instrumentos, agrupandolos en tres grandes categorias:~

(a) Intervenciones gubernamentales dirigidas a construir capacidades en ciencia,
tecnologia ¢ innovacion, y a fortalecer los nexos entre la oferta y la demanda de
conocimientos y tecriolagia en el pais. Esta categoria abarca la gran mayoria
de inscrumentos listados en las clasificaciones mencionadas anteriormente,
¢ incluye: medidas del lado de la oferta que llevan a construir instituciones
y capacidades para producir conocimiento cientifico y tecnoldgico, y
para recuperar y actualizar el conocimiento y las wéenicas tradicionales;
intervenciones por el lado de la demanda para promover la utilizacién del
conocimiento generado domésticamente en actividades de produccién y
servicios; medidas para fortalecer los vinculos entre la oferta y la demanda
de conocimiento producido domésticamente o adaptado del exterior; y
acciones para fortalecer las capacidades para disefiar y ejecutar politicas de
ciencia, tecnologia e innovacion.

(b) Medidas que promueven la vinculacion entre las capacidades cientificas
y tecnoldgicas locales con sus contrapartes en el dambito internacional, que
apuntan a mejorar las interacciones entre el conocimiento, la tecnologia, la
produccion y la innovacién domésticos y sus contrapartes ¢n OUras partes
del mundo, en particular las naciones tecnolégicamente mis avanzadas.
Esta categoria comprende: instrumentos para crear vinculos y promover la
colaboracién entre los investigadores cientificos y tecnolégicos en ¢l pais y
la comunidad cientifica y tecnolégica internacional; iniciativas para obtener
informacion sobre las fuentes mundiales de tecnologia, evaluar y escoger

ellos necesitan aprender de las experiencias y buenas pricticas de politica de las economias dinimicas,
especialmente del mundo en desarrollo; Si bien s dificil emular las historias de éxito y los modelos de otros palses, los principios
¥ ejemplus de las experiencias de otros pueden informar enfoques mis efectivios para la innovacion en el dificil clima institucio:
nal y de negocios de los paises de ingresos bajos v medios” Vease: Banco Mundial 2010b: xv.

e Vénse: hnp:fmww.uucs.:u.nrgjwience!psdhhm_mnr.m‘spin*plllfarm.;html.

an5 Véase: Francisco Sagasti 2004a: cap. 5, especialmente la tabla 5.2 y el grifico 5.1.

apoyan a la innovacion,
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las mds apropiadas, y garantizar el acceso a ellas: y medidas para promover
vinculos entre las empresas domésticas y sus contrapartes en el imbito
internacional, en particular fortaleciendo su capacidades de negociacion y
de ingresar en nuevos mercados,

(c) Acciones para establecer un contexto favorable yun marco institucional apropiadoa
la investigacion cientifica, el desarrollo tecnologico, la transformacién productiva
y la innovacion empresarial, que apuntan a crear un entorno cultural,
econémico, social y politico adecuado, que valore y otorgue prioridad a los
esfuerzos por crear una base cientifica y tecnolégica endégena, asi como una
infraestructura institucional capaz de sustentar las actividades y medidas
senaladas en las dos categorias de instrumentos precedentes. Esta tercera
categoria incluye: la provisién de infraestructura para la ciencia, tecnologia
e innovacién (equipos, laboratorios, comunicaciones, bibliotecas, etc.):
el disefio y puesta en prictica de politicas productivas activas en armonia
con el mercado, y el establecimiento de marcos regulatorios razonables,
que fomenten la investigacién cientifica y tecnolégica y promuevan la
innovacion en las empresas; la reduccién de trabas administrativas para
el desempeiio de actividades cientificas y tecnolégicas, y la armonizacion
de politicas explicitas ¢ implicitas para eliminar contradicciones e
inconsistencias; medidas para mantener la estabilidad macroeconémica
que favorezca el disefio y la implementacion de estrategias de innovacion
empresarial de mediano y largo plazo; iniciativas de difusion y uso de
medios de comunicacién para crear un ambiente cultural, politico y social
de libertad y experimentacion, que promueva la creatividad, estimule
conductas innovadoras y fomente el asumir riesgos calculados.

No todos los instrumentos en esta amplia gama de posibles intervenciones son
igualrncmc pertinentes para todos los paises en todo momento. La decision acerca de qué
instrumentos emplear en una situacion especifica dependerd de la evolucién y el estado
de las capacidades en ciencia y tecnologia, las caracteristicas de los procesos de innovacién
prevalecientes, el contexto econémico, politico y social, y la estrategia de desarrollo
ad?ptada. Esto sugiere la necesidad de discriar indicadores que permiran clasificar a los
pa:lfes en cuanto a la pertinencia de uno u otro grupo de politicas e instrumentos de
politica,~

. Los diversos instrumentos de politica requieren diferentes tipos v cantidades de
informacion, demandan distintos niveles de capacidades organizativas y administracivas, y

o La cln’porntiun de un “indice de capacidad cientifica y tecnologica” permitid diferenciar cuatro categorias de paises y deters
minar los instrumentos mids pertinentes para cadd una de ellas, Véase Franclsco Sagasti 20(Ma: cap, 4 o
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su desplicgue ¢ implementacion se manifiestan en una variedad de formas, frecuentemente
imprevistas. Algunos de ellos funcionan en conjunto y se refuerzan mutuamente, mientras
que otros lo hacen en forma individual y relativamente aislada. La puesta en prictica del
conjunto de instrumentos de politica puede generar inconsistencias y contradicciones, lo
que exige una vision de conjunto y una perspectiva sistémica para anticipar sus impactos
(véase la seccién 5.3.3). Asimismo, algunos instrumentos de politica tienen resultados
inmediatos, mientras que otros toman tiempo en filtrarse a través de la administracion
puablica y sus efectos se sienten con retraso.

La efectividad de uno u otro instrumento, o conjunto de instrumentos, es
frecuentemente materia de interpretacion y debate, y las apreciaciones sobre el tema estin
usualmente cargadas de ideologia. Por ¢jemplo, ¢l fomento de la innovacion tecnolégica
en las empresas ha generado discusiones sobre la conveniencia de emplear instrumentos
financieros tales como incentivos fiscales, préstamos blandos, provision de capital de
riesgo o subsidios directos. Las posiciones adopradas dependen de la perspectiva que
se tenga sobre ¢l 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 derivados de una u otra intervencién,

Por otra parte, las politicas y los instrumentos de politica de ciencia, tecnologia
e innovacion son sélo uno de los multiples factores que afectan el comportamiento y
la conducta de los investigadores, profesionales, gerentes, empresarios y funcionarios
gubernamentales. Como se indicé en la seccién 5.3.3, los instrumentos asociados a otras
politicas publicas tienen un contenido implicito de politicas de ciencia, recnologia ¢
innovacién que debe ser puesto en evidencia. Ademis, para examinar ¢l comportamiento
de los agentes en los sistema de innovacién es necesario tomar en cuenta factores tales
como estructuras de mercado, patrones de competencia, caracteristicas y trayectorias de
las tecnologias involucradas, capacidades empresariales ¢ institucionales, y preferencias,
intereses y actitudes de las personas involucradas en el conjunto de actividades de ciencia,
tecnologia ¢ innovacion.

Todo esto configura una situacion muy compleja para un exitoso diseio y puesta
en prictica de las politicas en este campo. Las apreciaciones de Simén Schwarzman 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 cardcrer
v devociaon a la ciencia son cualidades indispensables para, eventualmente, vencer los
obsticulos”, se aplican aun con mis fuerza cuando se expande el radio de accion de la
politica cientifica para abarcar el desarrollo tecnolégico y la innovacion .~

w0 Véase, por elemplo, Morris Teubal 1998: 1.
2 Simon Schwarteman 1979: 11
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6.3 Reformas e iniciativas en marcha a inicios del siglo 21

En los primeros anos del siglo 21, América Latina experimentd un crecimiento
econémico relativamente estable, en gran medida debido al entorno mundial
favorable que llevd a un aumento significativo en los volimenes y precios de las
exportaciones de materias primas. La tasa de crecimiento promedio del PBI de la
region fue de 4.8% en el periodo 2003-2008, las exportaciones totales crecieron
130% durante este lapso de tiempo, y la bonanza fiscal y ¢l control de la inflacién
llevaron a un aumento significativo de la inversion publica y privada. Pese a estos
avances, los niveles de pobreza y desigualdad contintan siendo unos de los mds
altos en ¢l mundo. Por ¢jemplo, en el 2007 alrededor del 34% de la poblacién
latinoamericana se encontraba en situacion de pobreza y el indice de Gini, que mide
la desigualdad en la distribucion del ingreso, era superior a 0.51 en la mayoria de los
paises de la region, mientras que en Europa y algunos paises 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 integracion a los
mercados internacionales a través de la firma de tratados de libre comercio con
las principales economias del mundo.” Estos acuerdos representan maltiples
desafios para la region debido a la competencia de los productos importados, a que
demandarin esfuerzos empresariales e innovaciones tecnolégicas para incursionar en
nuevos mercados, y a que la mayoria de ellos incluye provisiones mds estrictas en
materia de propiedad intelectual» La importancia de avanzar hacia una “economia
basada en el conocimiento” en ¢l 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 generacion de politicas basadas
en ¢l conocimicento, con el fin de aprovechar las oportunidades que ofrece el tratado
de libre comercio entre México, Estados Unidos y Canada. Estas iniciativas incluyen
medidas para transformar el sistema de innovacion en las empresas, mejorar la
educacién y capacitacion de la fuerza laboral, y para acrualizar la infraestrucrura de
tecnologias de informacién y comunicacion.

La crisis financiera internacional del 2008-2009 afecté negativamente a las
economias latinoamericanas e interrumpio el ritmo de crecimiento. Se redujeron
las exportaciones y la inversion, se restringi6 el acceso al crédito, los indices de las
bolsas de valores cayeron, y se debilité la situacion fiscal. Sin embargo, el impacto de

i Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) 2008a.

w0 Comision Econpmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) 2002 y 2008c,

2 Gomo ejemplo de medidas a wmar para enfrentar los deésatios de propiedad intelectual derivados de los acuerdos de libre
comercio vease Pedro Roffe v Lus Mariane Genovesl 2009,

w Yevgeny Kutznetsov y Carl Dahlman 2008, Sobre este tema vease también ln labor que realiza ln Fundacion Mexico- Estados
Unidos para 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 mds atenuado que los
experimentados en ocasiones anteriores, en gran medida debido al buen desempeno

econdmico en los afios previos a la crisis, y a una gestion macroeconémica prudente.

Se espera que la 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 permitié
datle continuidad al conjunto de politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion puestas
en marcha durante ¢l decenio de 1990, aunque con mayor énfasis en medidas para
mejorar la competitividad. No obstante, debido en gran medida a los avances en Jas
fronteras de la tecnologia y la innovacién, los esfuerzos realizados durante los ltimos
dos decenios no han logrado atn disminuir significativamente la brecha que separa

a la region de los paises tecnolégicamente mds avanzados, y de algunas economias

emergentes como China, India y la Reptiblica de Corea.

Cabe destacar, ademds, que las actividades de innovacion en las empresas no
fueron inmunes a los efectos de la crisis econémica. Un estudio de Caroline Paunoy,
basado en una muestra de mds de 1,350 empresas ¢n ocho paises latinoamericanos,
indica que una de cada cuatro empresas interrumpieron sus proyectos de innovacion
debido a restricciones financieras, v que las empresas exportadoras y proveedoras de
empresas multinacionales redujeron sus inversiones en innovacién. Paunov también
menciona que la disponibilidad de financiamiento piiblico permitié a muchas empresas
continuar con sus actividades de innovacién, lo que palié el impacto de la crisis.™

El énfasis en las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion en el primer
decenio del siglo 21 se desplazé hacia introducir reformas insritucionalcs: vlegalesen el
sector publico, y hacia aumentar las inversiones en investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico e innovacion. Se han puesto en marcha iniciativas para consolidar los
fondos sectoriales en dreas estratégicas, fortalecer nuevos campos del conocimiento
en el dmbito regional, promover la asociatividad entre universidades y empresas,
y formar recursos humanos altamente calificados. Asimismo, es posible idenrificar
acciones para mejorar el proceso de formulacion e implementacién de politicas
de ciencia, tecnologia ¢ innovacién, para orientar la creacion de conocimientos y
tecnologia hacia la inclusion social, y para hacer frente al deterioro ambiental y al

cambio climidtico.™

293 Caroline Paunoy 20110,
14 Yéase: Alberto Melo 2001; ¥ Alan Farcas 2002
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6.3.1 Reformas institucionales

Un primer grupo de esfuerzos en politica de ciencia, tecnologia ¢ innovacién
esti constituido por las reformas institucionales, legales y normativas emprendidas
en varios paises de la regién durante el decenio del 2000. Estos cambios apuntan a
mejorar la coordinacion e interrelacién entre los agentes del sistema de innovacién,
promover la descentralizacion administrativa y la regionalizacién de las actividades
cientificas y tecnolégicas, mejorar la vinculacién entre universidades y empresas, ¥y
focalizar los esfuerzos en la formacion de capital humano (recuadro 1).

Algunos paises de la region estblecieron ministerios, secretarfas o agencias
de promocién de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion a fin de mejorar las
relaciones y el intercambio de conocimiento entre los distintos actores involucrados
en ellas. Colombia creé el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en el aio 2009 (antiguo COLCIENCIAS), Argentina creé el Ministerio
de Cienciay Tecnologiaen el 2007, Uruguay creé la Agencia Nacional de Investigacién
¢ Innovacién en el 2006, y en Ecuador la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia
pasé a depender de la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo en el 2007,
lo que llev6 a la desaparicion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y de la
Fundacién para la Ciencia y la Tecnologia. Bolivia creé en el 2006 el 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 Corporacion Financiera de
Desarrollo (CORFO) en el 2005+

Ademds de las reformas institucionales, en varios paises de la region se
promulgaron normas legales 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 innovacion promulgada
en Brasil en el 2005 establece estimulos y otorga apoyo financiero a las instituciones
y personas que participan en el proceso de innovacion, y facilita la celebracion de
contratos entre instituciones de cardcter pablico y privado. Varios planes nacionales
de ciencia y tecnologia en la regién complementaron reformas financieras e
institucionales, y definieron prioridades y sectores estratégicos para mejorar su
competitividad. Sin embargo, en muchos casos los planes y reformas planteados no
han llegado a materializarse de manera efectiva.

2 Deacuerdo a Flora Painter y Pluvia Zudiga, ‘el surgimiento de un nuevo abordaje de las ‘politicas de innovacion siempire
aparece acompanado de un desarrollo institucional y de nuevos mecanismos de gobernabilidad’, ue permiten nuevos estilos de
conduccion y una participacion mas activa de los actores involucrados. Véase: Flora Painter y Pluvia Zuniga 2010: 31,

296 Sin embargo, es preciso evitar la tentacion de reproducin modelos institucionales de otros lugares. Las estructuras organizas
tivas, marcos legislativos y planes de desarrollo exitosos de un pais en un periodo determinada no necesariamente son los méds
apropiados en otro contexto,y ni siquiera en el mismo pais a lo largo del tiempo.
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RECUADRO 1. Algunas iniciativas para fomentar la ciencia, tecnologia e
innovacion en América Latina durante el decenio del 2000

Argentina: en el 2006 se aprobo el Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnnl(.Jgia e
Innovacién Productiva para el periodo 2006-2010. Una de sus metas principales es incre-
mentar la inversion en ciencia y tecnologia hasta 1.0% del PBI en el 2010, con un SO%‘ fle
inversion publica y el otro 50% del sector privado, asi como formar una Rueva generacion
de investigadores jovenes. Por otro lado, en el 2008 se aprobo en la provincia del Chaco la
primera ley provincial de ciencia, tecnologia e innovacion con ¢l objetivo de promover la
aplicacion del conocimiento para contribuir al desarrollo regional, para lo cual se cuenta
con el 0.8% del presupuesto total anual de la provincia. ‘ ' B
Brasil: en el 2007 se aproba el plan de accion para la ciencia, la lecno]og:.a y l_a innovacion
de cuatro afos de duracion, con el objetivo de consolidar el papel de la ciencia, lecnolo'gi.a
e innovacion en el desarrollo sostenible. Este plan contempla cuatro priorid.ades estratégi-
cas: ampliar y consolidar el sistema nacional de ciencia, tecnologia e mmlwaaén; promover
la innovacion en el sector industrial; apoyar la investigacion e innovac'lén en las dreas de
biotecnologia, biocombustibles y biodiversidad; y fomentar la popularizacion y la educa-
cion de la ciencia. Por otro lado, en el 2008 el Estado de Santa Catalina promulgd la ley de
innovacién que establece incentivos para investigaciones en las empresas. o
Chile: a inicios del 2007 el Consejo Nacional de Innovacién para la (,nm.petltmd:ad de
Chile (CNIC) elaboré el primer volumen de su propuesta de estrategia nacional de inno-
vacién. El segundo volumen, que detalla estrategias para el desarrollo del capital humano,
la ciencia y la innovacién empresarial, fue elaborado en el 2008. o -
Ecuador: en el 2005 se presentd la nueva politica nacional de ciencia, tecnologia € inno-
vacién de Ecuador, la cual establece los objetivos, estrategias y programas operativos del
m‘;ﬁm en el 2008 se presentd el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia: ¢ Innovacion
(PECITI) 2008-2012, el cual busca fortalecer la descentralizacion de las aclmdadef cient{ﬁ-
cas; fomentar un mayor financiamiento de la ciencia basica y aplicada, la tecnongla Y la*m-
novacion; y aumentar la inversién en infraestructura cientifica, tecnoléfg:ca yde mno\'mclén.
Perit: en el 2007 se aprobé el Plan Nacional Estratégico de Ciencia y T.emolog,la para
la Competitividad y Desarrollo Humano hasta el aio 2021, el cual prioriza los arnblt.os
cientifico-técnicos en los que el Perti puede lograr liderazgo basindose en sus ventajas
cﬁ;g;g::gominima: en el 2008 la Secretaria de Estado de Educacion Su.perior. Ciencia
y Tecnologia presento el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 20{}.8-2{?18.
en el cual se indica que en diez anos este pais debera invertir 0.5% del PIB en ciencia y
tecnologia y formar al menos cien doctores en ciencia( por ao. o o
Uruguay: en el 2006 la nueva ley de educacion del pais incluyo el conqcrmmmu cientifico
y tecnolégico como un componente fundamental para el futuro del pais.

Fuente: elaborado por Rafael Castillo sobre la base de informacion de varias fuentes, y en
particular de SciDev.Net, “News, views and information about science, technology and the
developing world”, disponible en: http://www.scidev.net
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RECUADRO 2. Algunas iniciativas de financiamiento y cooperacion en ciencia, tec-
nologia e innovacién en América Latina

Argentina: en el 2009 el BID aprobé una linea de crédito para proyectos de inversion
para ¢l gobierno argentino por US$ 750 millones en cinco anos con la finalidad de for-

talecer el sistema nacional de innovacion a través del aumento y la coordinacion de las

capacidades innovadoras en sectores especificos, la ampliacion de las inversiones priva-
das en innovacion, la mejora de las capacidades cientificas de centros de investigacion y
la modernizacion de las infraestructuras cientificas y tecnologicas.

Brasil: el presupuesto ejecutado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia en el afo 2007
fue de alrededor de US$ 2 mil millones y se espera que en el aino 2010 este monto ascien-
daa USS 3 mil millones. Actualmente existen 16 fondos sectoriales, de los cuales catorce
son de sectores especificos y dos son transversales.

Chile: en el 2008 se cred un fondo patrimonial de USS 6 mil millones que permitird
otorgar anualmente alrededor de 1,500 becas de posgrado en el exterior en el 2011. El
presupuesto publico del 2008 para ciencia, tecnologia e innovacion fue de US$ 433 mi-
llones, y el Consejo de Ciencia y Tecnologia (CONICYT), la Corporacion de Fomento de
la Produccion (CORFO) y fa Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA), duplicaron su
nivel de recursos disponibles. Los recursos destinados al Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico (FONDECYT) aumentaron en 8.3% respecto del 2007.
Colombia: el presupuesto de inversion del Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (antes COLCIENCIAS) del 2010 ha sido US$ 107 millones,
lo cual equivale a un incremento de 67% con relacion al presupuesto del 2009. Por otro
lado, en el afo 2010 Colombia recibird un préstamo multifase de US$ 250 millones por
parte del BID y el Banco Mundial a fin de ampliar su capacidad de operacion del sistema
nacional de ciencia, tecnologia e innovacion,

México: en el 2007 la Secretarfa de Economia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (CONACYT) de México crearon un fondo de US$ 45.5 millones para apoyar la
investigacion y fortalecer los procesos productivos que realizan las pequenas y medianas
empresas (Pymes). Este fondo impulsard la creacion de empresas de base tecnoldgica y la
generacion de patentes nacionales y de empleos de cardcter cientifico y tecnolégico. En
octubre del 2007 quedaron libres de impuestos las importaciones de equipo de investiga-
cion, instrumentos de laboratorio, plantas y animales de prueba, entre otros, utilizados
por las universidades y centros de investigacion.

Perii: en el 2007 se puso en funcionamiento el Programa de Ciencia y Tecnologia (FIN-
CyT) de la Presidencia del Consejo de Ministros por un total de US$ 36 millones, de los
cuales el 70% provienen del BID y el resto de la contrapartida del gobierno peruano. Por
otro lado, en el aio 2009 se empezo a ejecutar el Fondo de Investigacion y Desarrollo
para la Competitividad (FIDECOM), el cual cuenta con recursos por un total de US$ 65
millones para la promocion de proyectos de innovacion productiva y transferencia de
conocimientos en las empresas.

Uruguay: en el 2010, el gobierno de Uruguay recibié US$ 5,6 millones de la Unién Fu-
ropea para desarrollar el Instituto Pasteur de Montevideo como centro de excelencia
regional, apoyar la internacionalizacion del Centro de Ensayos de Software, transformar
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o tecnolégico de la ciudad de Pando en un parque cientifico e impulsar procesos
:lul:?‘rlusterizaocgi'én’f En el afio 2008, la Unién Europea doné a Uruguay US$ 12,2 millo-
nes para la financiacion de los programas Uruguay Integra y Un..l.guaji Innova, a ﬁr{ de
desarrollar actividades que impulsen la innovacion y el progreso cientifico'y tlecnoldglm
En el 2007 el Banco Mundial otorgd a Uruguay un préstamo de USS$ 26 mlllorfes para
promover la innovacién y mejorar la competitividad del pais. El prést'amo s.erv;ré para
apoyar el fortalecimiento del sistema nacional de innovacion y la transferencia de tecno-
logia e innovacion al sector privado. ‘

Venezuela: la ley de ciencia venezolana, que obliga a las empresas a entr:eg_a: entre un
0.5% y un 2.0% de sus ingresos brutos para proyectos de dcsgrrol_]o tecnologico pro;::g;
o para financiar proyectos en centros de investigacion y universidades, }ogré acum

USS 2,500 millones en el 2007. Mas del 80% fue empleado por las propias empresas"EI
ministro del Poder Popular para Ciencia, Tecnologia e Industrias Inte'nne.d.ias declaro a
mediados del 2009 que Venezuela dedicaba el 2.69% de su PBI a investigaciony desarro-
llo, el porcentaje mds alto de América Latina y mayor que el de muchos paises desarro-

llados.

Fuente: elaborado por Rafael Castillo sobre la base de informacion de varias fuentes, y en
particular de SciDev.Net, “News, views and information about science, technology and
the developing world’, disponible en: http:// www.scidev.net

6.3.2 Financiamiento y cooperacion

Un segundo conjunto de iniciativas se orienté hacia aumentar I:Ts irfvcrsions
en ciencia, tecnologia ¢ innovacién. Las principales fuentes de ﬁnanc:amlf:ntn sun
los presupuestos publicos nacionales y subnuciun-fales. y los programas de 1!11:«::1):1
publica, complementados por préstamos y donaciones de organismos mu?u terales
v, en menor medida, los recursos de la cooperacion bilater.al y dc‘ ﬁmdaclfmcs. Las
inversiones privadas en ciencia, tecnologia ¢ innovacion contintian siendo bajas.

La mayoria de los paises de la region ha intentado, algunos con mayor é’_dm qug
otros, aumentar los recursos piblicos que canaliza a través de los presupuestos rcglﬂa.{c.s
nacionales y subnacionales hacia actividades de ciencia, tecnologia e innovacién
(recuadro 2). Sin embargo, algunos mecanismos, tales como los fondo? sectoriales,
los fondos temadticos, y los programas para promover asuciarividfad, estan coFarando
cada vez mds importancia. Por ejemplo, Brasil cuenta con catorce fondos seftorlales dL
ciencia y tecnologia que cubren dreas tales como aerondutica, ?:notecnolugla. energia,
recursos hidricos, tecnologias de la informacién y telecomunicaciones, y con dos_fon(.ios
transversales. México ha constituido una serie de fondos sectoriales c.lc mvestlgacE(?n
y desarrollo para dreas estratégicas, tales como desarrollo aeroporcuario y navegacion
aérea, manejo forestal, energia, entre otras, que s¢ canalizan a través del Consejo
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Nacional de Ciencia y Tecnologia.~ Como parte de su operacién de préstamo CCLIP

con el BID por U$ 750 millones, en el 2009 Argentina destiné US$ 32 millones a la
creacion de cuatro fondos sectoriales en salud, energia, agroindustria y desarrollo social,

El caso de Venezuela, en donde el Congreso aprobé en el 2006 una ley que obliga
a las empresas a invertir un porcentaje de sus utilidades, que varia entre el 0.5% y el 2.0%,
en proyectos de investigacion y desarrollo recnolégico, es particularmente interesante.»
El enorme incremento de recursos disponibles para ciencia, tecnologia ¢ innovacién, que
se cuadruplicaron en dos anos hasta superar los US$ 2,500 millones en el 2007 (2.5% del
PBI), plantea interrogantes sobre la capacidad de absorcién de las instituciones priblicas y
privadas de investigacion cientifica y desarrollo teenolégico.

Los paises con mayor capacidad cientifica y recnolégica estdn incursionando en
nuevos campos del conocimiento y en sectores de alto contenido tecnolégico. En el 2003
el gobierno de Brasil creo el Programa Nacional de Investigacion en Nanotecnologia
y Nanociencia con el fin de posicionarse estratégicamente como lider regional en este
campo.” En ese mismo afo ¢l gobiemo mexicano cred ¢l Programa Especial de Cambio
Climdrico, 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 establecio el Programa Nacional de Biocombustibles, con el fin de investigar temas
relacionados con la produccion de biodiesel y alcohol carburante. En el 2008 el gobierno
argentino cre6 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 acuerdo al pais, el sector y las dreas del conocimiento y la recnologfa, aunque
en general es atin incipiente. Este es uno de los mayores desafios para la politica de
ciencia, tecnologfa e innovacion en la regién, y durante el primer decenio del siglo
21 se multiplicaron las iniciativas para darle respuesta. Por ejemplo, en Brasil se tiene
una larga experiencia en vincular a 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 Argentina se crearon las unidades de vinculacién tecnoldgica
y los centros de desarrollo empresarial con el objetivo de promover las interacciones
universidad-empresa y enlazar la oferta de conocimientos y servicios tecnolégicos

247 Véase: http:/fwww.conacyt. mx/Convocatorias/Convacatoria_FondosSectoriales. htmb.

29 El esquema establecido en Venezueln es similar al que estuvo vigente en el Perd entre 1970 y mediados del decenio de 1980,
Véase la referencia al ¢aso de ITINTEC en la seccion 5,3.2,

290 En laactualidad existen varios laboratorios publicos (CenPRA, CBPE LNLS, INT, EMBRAPA y MDIC) ¥ privados {univer
sidades v centros de formacion tecnoldgica como UNICAMP, SENATLy UNIFESP), empresas | BioGenetics Indistria ¢ Comércio,
GETEC Guanabara Quimica Industrial, Embrarad Empresa Brasileira, Suzano Petroquimica §, A.) y redes ( NanoBioEstructuras,
Nanoblomagnetismo, Nanocosmétjcos) dedicadas al desarrollo de Ta nanotecnologia.

o e Brito Croe 2000,
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con las empresas. La vinculacién entre universidades y empresas en Chile ha sido
muy importante en sectores como la agroindustria, acuicultura y vinicultura, que han
alimentado el buen desempeno exportador de la economia chilena.

En Colombia, la Direccién Nacional de Extension y de Educacion Continua
de la Universidad Nacional le dio un fuerte impulso a la relacion de la universidad con
algunos sectores dindmicos de la economia.» Los centros de servicios ¢ investigacion
universitarios en Costa Rica y el Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico (FONDEF) en Chile han logrado también vincular a las universidades y
empresas, v en ¢l Perti los Centros de Innovacién Tecnolégica (CITES) han apoyado
a las pequefias y medianas empresas con una variedad de servicios tecnolégicos de
manera eficiente y efectiva. En forma adicional, varios paises de la regién estin
fortaleciendo los servicios de extension, los parques tecnolégicos, las incubadoras
de empresas en las universidades, y las redes entre instituciones de investigacion y
empresas. La mayoria de los préstamos del BID para ciencia, tecnologia ¢ innovacion
incluyen lineas de financiamiento especificamente disefiadas para apoyar proyectos
conjuntos entre universidades, centros de investigacién y empresas.

Los bancos multilaterales de desarrollo, y en especial el BID, estdn jugando un
papel clave en el financiamiento de la ciencia, tecnologia ¢ innovacién en la region.
Durante el primer decenio del siglo 21, el BID ha mantenido su posicion como
principal fuente de financiamiento multilateral en este campo, con préstamos vigentes
en varios paises de la regién. La operacién de mayor envergadura se concreté en
el 2009, cuando ¢l gobierno argentino suscribié una Linca de Crédito Condicional
para Proyectos de Inversion (CCLIP) con esta institucién por un total de US$ 750
millones, a ser desembolsados en cinco afos. En forma similar, pero en menor escala,
los programas del Banco Mundial para el apoyo de la competitividad han permitido
movilizar recursos adicionales y cooperacion técnica a paises de la region.

La cooperacién bilateral, incluida la cooperacion Sur-Sur, ha ayudado a caprar
recursosadicionales para investigacion y desarrollo, aunque en unaescalamucho menor
que la de los organismos financicros multilaterales (recuadro 3). Ademds de ayuda

wi Guillermo Anllé v Fernando Peirano 2005.

i Jorge Katz 2010,

oy Judith Sutz 2007,

Wi Para el ciso del Perd, véase: Juana Kuramoto y Maximo Torerg 2009; Banco Ineramericana de Desarrollo (BIDY) 1999; v
http:/fwww.apec-smeic.org/newsletter/ newsletter_read jspiSEQ=654

we Vease: De Moura Castro, Laurence Wolfl y John Alic 2000,

sn Bl BID cuenta con préstamos activos en Argentina (US$ 330 millones v un nuevo préstamo de USS 780 millones). Chile
(USS 13 millones), Guatermala (USS 6.2 millones), Jamaica (USS £5 millones), Nicaragua (US8.6.5 millones), Panama (USS
19.7 millones), Paraguay (USS 7.3 millones), Pertt (USS 25 millones) y Uruguay (USS 54 millones). Reclentemente aprobd un
préstamo por LSS 500 millones para Colombia.

wir Por eiemplo, el Banco Mundial ha otorgado préstamos para la mejora de la competitividad en Colombia (LSS 300 millones),
Chile (USS 30 millones y Nicaragua (US$ 17 millones),
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financiera, los convenios bilaterales de cooperacion con paises tecnolégicamente mis
avanzados incluyen por lo general componentes significativos de asistencia técnica,
Algunos programas de cooperacién Sur-Sur involucran montos significativos, pero
deben ser examinados con cierto detenimiento. Por ejemplo, Venezuela y Uruguay
firmaron en el 2007 un convenio bilateral por US$ 427 millones para financiar
proyectos en medicina, biotecnologia, genética ganadera ¢ informdtica. Sin embargo,
no se tiene informacién sobre si estos son recursos adicionales a los incluidos en el
presupuesto de ciencia y tecnologia de estos paises. ™

Por otra parte, si bien los mercados de capital de riesgo son atn incipientes

en la region, los avances y experiencias de algunos paises muestran la importancia
de recurrir a una combinacion de fuentes privadas y publicas 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 de los proyectos es dificil de estimar, se requiere un portafolio
de inversiones muy amplio para distribuir el riesgo (s6lo uno o dos de diez proyectos
tienen éxito comercial), los mercados financieros en los paises de la region no
estan atin muy desarrollados, y las normas y pricticas de gobierno corporativo no
facilitan la participacion de los inversionistas como socios minoritarios. A esto se
une la persistencia de actitudes rentistas, una cultura emprendedora incipiente, el
comportamiento conservador de los inversionistas institucionales, y un mercado de
emprendimientos innovadores muy pequeno. ™

Pese a estas limitaciones, paises como Brasil y Chile han demostrado avances en
la provision de capital de riesgo. Esto se debe, entre otros factores, al mayor desarrollo
relativo de sus mercados de capiral, a que los derechos de accionistas minoritarios
estin mejor protegidos, a que la participacién de los inversionistas institucionales es
mis acriva, y a que se ha avanzado en las pricricas de gobernabilidad corporativa. En
Brasil existen mds de setenta organizaciones dedicadas a 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 Tecnologfa, tiene como uno
de sus objerivos centrales apoyar a las entidades que proveen capital de riesgo a las
empresas medianas y pequenas. Por su parte, en el 2006 los fondos de capital de riesgo
en Chile compromertieron mds de US$ 300 millones en proyectos de innovacion.

s Existe un gran nomero de programas bilaterales y regionales de cooperacion en ciencia y tecnologia en la region, como
PROCISUR en agricultura, CABRIO en biotecnologia v EBAL en tecnologias de la informacion. Vease: Amitav Rath 2004z y
Guillermo Lemarchand 2010: 125-141.

ws Luis Felipe liménez 2007.
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RECUADRO 3. Algunas iniciativas de cooperacion para ciencia, tecnologia e inno-
vacién en América Latina en el decenio del 2000

Argentina: en el 2008 se firmd un acuerdo para instalar en Buenos Aires la primera
oficina latinoamericana del Centro Internacional para la Ingenieria Genética y la Bio-
tecnologia, afiliado al sistema de la ONU, que realiza actividades in-terdiscipiinari?s Eie
investigacion cientifica y ensefianza. En el 2005 se cre6 el Centro Argentino-Brasileno
de Nanociencia y Nanotecnologia (CABNN), con el fin de realizar investigaciones y
formar recursos humanos.

Brasil: en el 2007 Brasil y la Unién Europea firmaron un acuerdo de cooperacion cien-
tifica y tecnoldgica en campos tales como cambio climatico y medio ambiente. Fn ese
mismo afio Brasil y Chile iniciaron un plan de accion conjunto sobre biocombustibles
con la participacién de los sectores publico, privado y académico de ambos paises.
Chile: en el 2009 Chile firmé acuerdos cientificos y ambientales con sus contrapartes
de Cuba y Honduras para fomentar la vinculacion entre sus respectivas c'omunidades
cientificas, particularmente en las dreas de biocombustibles y biotecnologia. En el ‘2(]06
el gobierno chileno y la UNESCO firmaron un acuerdo para apoyar investigaciones
cientificas en temas vinculados al agua en zonas dridas de América Latina.

Colombia: en el 2009 Colombia y Microsoft Research firmaron un convenio con la
finalidad de promover el uso de las 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 Union Europea suscribi'eron un
convenio por € 14,9 millones para crear el Centro Nacional de Innovaciones Biotecno-
l6gicas (CENIBiot), con la finalidad de contribuir al desarrollo economico del sector
agroindustrial y proteger el medio ambiente. .
Ecuador: en ¢l 2009 Ecuador y Cuba suscribieron nueve convenios de cooperacion so-
bre salud, educacion, cultura, energfa, deportes, ciencia y tecnologia, cubriendo dreas
tales como vacunas, medicamentos, productos biotecnologicos y la industria agroali-
mentaria. )
MERCOSUR: en julio del 2008 los paises del MERCOSUR y los estados asociados
suscribieron el Programa Marco de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion Productiva
2008-2012 destinado a articular politicas de desarrollo con el fin de agregar valor a
la produccién en la region. Por otro lado, en el 2007 se aprobaron los nueve prir]*leros
proyectos que serdn financiados por el Fondo de Convergencia Estructural (F-O(.,I-EM )
el cual cuenta con alrededor de US$ 70 millones y busca aumentar la competitividad
de los paises miembros y reducir las asimetrias entre sus economias. Asimisrjno, enel
2005 el MERCOSUR v la Unién Europea firmaron un convenio de cooperacion con la
finalidad de poner en marcha la plataforma de biotecnologias del MERCOSUR (BIO-
TECSUR), que articula iniciativas pablicas y privadas para buscar soluciones sustenta-
bles a problemas de alcance regional y global.

México: en el 2007 la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI) y el Ins-
tituto Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI) firmaron un acuerdo para promover
el intercambio y el uso de la informacion de patentes para el desarrollo de negocios,
especialmente entre las pequenas y medianas empresas (Pymes) mexicanas. En ese
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mismo ano, el gobierno mexicano y la Comunidad Europea firmaron un convenio de
tres anos para financiar conjuntamente proyectos de investigacion por un monto de €
20 millones. En el 2006 México y la Unién Europea firmaron un acuerdo por USS 25
millones para establecer un fondo de cooperacion para financiar proyectos de inves-
tigacion y desarrollo.

Perii: en el 2007 la Union Europea dona al Perta US$ 16,9 millones para el programa
“Capacitate Pert’, que busca mejorar la calidad de la ensenanza cientifico-técnico-pro-
ductiva, orientandola a especialidades que respondan a los requerimientos laborales y
de desarrollo de cada region del pais. En el 2010 los gobiernos de Pert y Uruguay fir-
maron un acuerdo para i promover proyectos conjuntos de investigacion e innovacion
tecnolégica, intercambiar informacién y expertos, y organizar conferencias, semina-
rios y reuniones,

Republica Dominicana: en el 2008 se inicio el Programa ACP - Unién Europea de
ciencia y tecnologia, financiado con € 33 millones, cuyo objetivo es coordinar activida-
des y redes de investigacion aplicada, en dreas tales como salud, biotecnologia, energia
renovable, agroindustria y comercio sostenible,

Uruguay: en el 2007 la Union Europea dond US$ 18 millones al gobierno uruguayo
para promover actividades de innovacion e investigacion en universidades durante
el periodo 2007-2013, En el 2006 se inauguro la primera sede en América Latina del
[nstituto Pasteur de Paris, que se especializara en temas tales como cancer, envejeci-
miento y productos farmacéuticos para uso humano y animal. También formara in-

vestigadores jovenes y propiciara el regreso a la region de cientificos sudamericanos
que residen en Europa y los Estados Unidos.

Fuente: elaborado por Rafael Castillo sobre la base de informacion de varias fuentes, y
en particular de SciDev.Net, “News, views and information about science, technology
and the developing world”, disponible en: http://www.scidev.net

6.3.3 Otras iniciativas regionales en ciencia, tecnologia e innovacién

Resenaremos brevemente varias otras iniciativas en América Latina durante
el decenio del 2000, que abarcan la formacién de recursos humanos de alto nivel; la
evaluacion de politicas de ciencia, tecnologia e'innovacién; y los temas de pobreza,
exclusion social, medio ambiente y cambio climdtico

Otro conjunto de iniciativas estd relacionado con el papel clave de los
investigadores y con la necesidad de realizar esfuerzos sostenidos a lo largo tiempo
para contar con una masa critica de personal de alto nivel en las dreas de ciencia
y tecnologia prioritarias para la regién. De acuerdo a Guillermo Lemarchand,
“Pese a la existencia de importantes islas de excelencia en la formacién de recursos
humanos altamente calificados en ciencia y tecnologia [...], en términos generales las
insuficiencias son generalizadas y esto representa el primer cuello de botella [...] para
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lainvestigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico o lainnovacién produc.:tiva_" 2 Solo
dos paises, México y Brasil, concentran mds del 90% d-c ios. ductcl-res en ciencia fquil se
gradtian en la region y, el nimero de docrorados en ciencias somalc.s y h.uma.mda es
es cinco veces superior al de aquellos en ciencias, ingcnicna.s,.n‘mtli:clna. agncul\.rura
y tecnologfa. Esto hace necesario desarrollar urgentemente iniciativas que permitan
alcanzar una masa critica de capital humano especializado en ciencia, tecnologia ¢
innovacion, tarea que requiere de inversiones significativas y sostenidas por largo
tiempo.

Brasil es la excepcién regional en lo referente al apoyo a los posgrac‘los en
ciencia y tecnologia, ya que cuenta desde haCf: varios decenios con un sistema
articulado de becas y préstamos que le permite formar alredcldor c!e 7 mil doctow:s
al aio. El gobierno chileno creé en el 2008 un fondo patrln‘}o.ma.l de US$ 6 .:ml
millones para financiar becas de posgrado y de formacién en actividades tccnolégtc:fs
de alta especializacién, con lo cual serd posible otorgar 1,500 becas anu'a}es a partir
del 2012. En ¢l 2009 el gobierno colombiano creé el programa de formacién doctoral
Generacion del Bicentenario, con un fondo inicial para el 2009-2010 de US$ 15
millones, con la finalidad de formar 500 doctores anuales y de alcanzar en el 201? un
total de 4,400 nuevos doctores en ciencias y tecnologias. Finalmcntc,'lal mayoria c‘ic
los planes de ciencia y tecnologia en la region formulados durante el dltimo flecc.n io
han puesto énfasis en la formacién de doctores en las diversas ramas df: la ciencia y
la tecnologia, si bien muchas veces estos planteamientos permanecen aun en ¢l nivel
de exhortaciones.

Un conjunto adicional de iniciativas durante el primer decenio del siglo 21 estd
orientado hacia mejorar los sistemas de informacion y estadisticas y las cva.iuaCfunes
de impacto, condiciones necesarias para mejorar la efectividad en la formulacién e
implementacién de politicas y estrategias.

Los paises de la region pueden agruparse en tres categorias de a'cuel:clo al gr'ado
de desarrollo de sus sistemas de informacion sobre ciencia, tecnologia e u,muvaaén:
consolidados, de desarrollo medio, y emergentes. En el primer grupo estan aquellos
paises cuyos sistemas cuentan con indicadores apropiados, bases de d_atos a8
amplia cobertura (incluido el sector privado), series temporales extensas y sin vacios,
metodologias y procedimientos estadisticos adecuados, organizaciones idoneas y
recursos humanos calificados (Argentina, Brasil, Chile y Cc:lo mbia). E.] seggndo
grupo incluye a los paises que presentan problemas de continuidad y consistencia en
sus series estadisticas, que cubren sélo parcialmente las actividades del sector privado,

we Guillermo Lemarchand 2010: 41 y grifica nam. 26.
w1 Mario Cimoli, Jodo Carlos Ferraz y Annalisa Primi 2005,
wr Viéase: Mario Albornoz 2007.
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y cuyas capacidades metodolégicas y organizativas estdn adn en desarrollo (Cuba,
Costa Rica, Panamd, Paraguay, Perti, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela). El
tercer grupo comprende paises que estin en las etapas iniciales de constitucién de
sus sistemas de informacion y recoleccion de datos, cuya informacion es atin escasa
y dispersa, y que cuentan sélo con indicadores bisicos acerca de recursos humanos

y» en menor medida, financiamiento (Bolivia, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras y Jamaica).

La importancia de los datos estadisticos, de la informacién sobre actividades
cientificas y tecnolégicas, y de las caracteristicas de los sistemas de innovacion, es crucial
para el disefio y puesta en prictica de politicas y estrategias basadas en la evidencia, para
hacer un seguimiento de sus efectos, y para evaluar su desempeno ¢ impacto. A medida
que se avanza en la creacion y consolidacién de capacidades de ciencia, tecnologia
e innovacién, se hace necesario contar con informacién mds detallada, precisa y
proporcionada a tiempo. Esto se aplica especialmente a las actividades de innovacién
en las empresas, que son mis dificiles de registrar y analizar que la informacién y
datos provistos por los centros de investigacién y universidades, que requieren de una
combinacién de encuestas periédicas y datos estadisticos, y que involucran problemas
de confidencialidad e interpretacién. Ademds, es preciso asegurar la consistencia y la
armonizacién de los procedimientos para recabar datos e informacién, no sélo en el

tiempo, sino también con aquellos que emplean otros paises, de tal manera de permitir
comparaciones en el dmbito regional ¢ internacional.

Durante ¢l primer decenio del siglo 21 se ha puesto énfasis en las evaluaciones
de impacto de los instrumentos de politicas de ciencia, tecnologia e innovacién, y en
particular aquellos que financian proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico
en centros de investigacion y empresas. Estas evaluaciones han servido para demostrar
la alta rentabilidad de las inversiones en este tipo de proyectos, asf como para realizar
ajustes en la forma en que se ejecutan. Por ejemplo, la evaluacion de impacto del
FONCyT, instrumento que financia proyectos de investigacion y desarrollo en
Argentina, demostro que es muy efectivo para crear y consolidar capacidades cientificas
que tienen externalidades positivas. Asimismo, diversas evaluaciones econométricas,
asi como estudios de caso, sefalan que los programas de apoyo a la innovacién, ciencia
y teenologia en las empresas y centros de investigacion, y los que buscan promover la

asociatividad entre ambos, han tenido un efecto multiplicador v resultados econémicos
positivos,

sx Gustavo Crespi y Ferpande Peirano 2007,

314 Daniel Chudnoysky, Andrés Laper, Martin A, Rassi y Diego Ubfal 2008: 7587, Joxé Miguel Benavente, Gustave Crespi y
Alessandro Matfioli 2007; Gustavo Crespi y fosé Miguel Benavente 2003; Daniel Chudnovsky, Andrés Lopes, Martin Rossi y
Diego Ubfal 2006: y Bronwyn H. Hall v Alessandro Maffioli 2008.

s Sin embargo, estos resultadas deben ser tomados con cautela debido a la dificultad de capturar las externalidades y a que la
mayoria de las evaluaciongs Son'de corto plazo, ademas de la posibilidad de que existan problemas de sesgo de seleccion. Véase:
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Por dltimo, durante ¢l decenio del 2000 varios paises Iatinoamericang:s
han solicitado una revisién de sus politicas nacionales en estos campos, con ;:I 1n
de introducir los ajustes necesarios para mejorar su ef‘eCt:erclad. If'nr c;en:sro.d.i
OCDE, a través de su Direccion de Ciencia, Tecnologia e End)us:tna, ha r 1? 0
una revision de las politicas de innovacién en Chile (2007), M?){lcﬁ (20(}9) hy czlu
(2010). Asimismo, en el 2010 la UNCTAD y la CEPAI: re‘nllll'flﬂftn e[:;ama,ncs e
las politicas de ciencia, tecnologia e innovacic'm- en el P:sru. Republlcab or.n:nn.ana
y El Salvador. La participacion de organismos internacionales en estas .rev:isione’s );
examenes permite difundir buenas practicas y aprovechar la experiencia de paises

fuera de la region.

La movilizacién de la ciencia, tecnologia e innovacion para reducir la_ pobreza y‘t
exclusion, y par mejorar la calidad de vida de la poblacién, !'ta dado lusar aunquinto g{;p;
iniciarivas en materia de politica en la region durante el primer decenio del s:gl‘o ZdLA toi
niveles de pobreza y desigualdad existentes en Amé_rica L-n‘ma haccrf necesatio darle m:zcl :
importancia a las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion que tiencn un unpalcto’ i
desarrollo social. En particular, se ha puesto énfasis en el papel que jucgan l:n tn:'c:.m;:)l ogias :
la informacion y la comunicacién en campos tales como la salud y la educac:fm{:.oel esalro ;
de la pequena empresa y la generacion de empleo, el s FuenFes’de in man(r)iEA
zonas rurales y apartadas, la seguridad y la gestion de catdstrofes.” Asimismo, tant;:r =
como la CEPAL y las Naciones Unidas han explorado las maneras ik i ?b Pwt
reorientar las prioridades de investigacion ciend fica y desarrollo tcc.nologac;f;:ra m;n a:I
innovaciones que estén directamente al servicio del desarrollo social. El informe di:h :_::d :
desarrollo humano preparado por la oficina del PNUD en Cluba en el 2003 l::s'cum X
ala forma en que la ciencia y la tecnologfa pueden contribuir al desarrollo humano.

Por su parte, ¢l BID lanzo en el 2008 la iniciativa Innovacion par'a.cl Dc;mrﬁ!::
Inclusivo para financiar proyectos de innovacion en proc.”lucros, procesos ly servicios oncz:lt o
hacia mejorar la calidad de vida, no sélo de los pobres, sino también de las personas ex u e
y con discapacidad. Otrainiciativa en este campo es el programa de rea;noc(;:u;nu; y :::; s
Recognition and Mentoring Program (RAMP), auspiciado por lfamjun ién a.lcmemc ;
que promueve la innovacién tecnolégica en sectores rurales marginales, Pnnmpdom ;
través de programas de acompafamiento, Formzu:w:n y lie‘cnnncmuento : innova par
mejorar las condiciones de vida de las personas en struauonl de pobreza.

Andrés Lopez 2009, ! .

3o t)mmipuwdn para la Cooperacion y Desarrollo Economic

Comercio y Desarrollo (UNCTAD) 2010, i B S -
> L0 ica Lutina v ¢ Caribe (CEPAL) 2008b: 237-2 o .

5 t_:lﬂmm:::cil:: :::E;;‘J:: ?\l:nl::::l:n !:‘Jl‘.eﬂ] 2006: 69-88; Comision Econdmica para América Latina y ¢l Caribe (CEPAL)

A Organ 5

2003; ¢ Isabel Licha 2007 y 2003, )
wie Véase: www.ramp-peru.org pe/portal/

o (OCDE) 2007 y 2009; Conferencia de las Naciones Unidas sobre
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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, en la cual se examiné el potencial que tienen la investigacion
v la tecnologia para enfrentar los problemas sociales. Los ejemplos mencionados por
la Ministra de Ciencia e Innovacién espaiola incluyeron el diagnéstico molecular
para reducir la mortalidad infantil, la investigacién agropecuaria en la lucha contra
el hambre, y ¢l uso de tecnologias renovables para dar acceso a electricidad en zonas
alejadas. Resaltando la “responsabilidad social de la ciencia”, en este evento se anuncié
la creacién de un programa de cooperacién internacional para luchar contra la pobreza
y la exclusion a través de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Un dltimo grupo de iniciativas en marcha se refiere al papel de la ciencia,
tecnologia e innovacién en el desarrollo sostenible y el cambio climdtico. América Latina
tiene una larga historia de iniciativas y politicas ambientales, tal como lo demuestra
la seminal compilacion de textos sobre estilos de desarrollo y medio ambiente que
hicieron Osvaldo Sunkel y Nicolo Gligio en 1980.

Durante el decenio del 2000 se difundié ampliamente en la region la importancia
de enfrentar los problemas ambientales y las consecuencias del cambio climdtico. Un taller
sobre ciencia y tecnologia para la sostenibilidad, realizado en marzo del 2002 en Santiago
de Chile, examiné los desafios pricticos, tedricos y organizativos que presenta el desarrollo
sostenible a la ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina, diferencidndolos de
otros retos vinculados a la competitividad econdmica y la globalizacién. »

El informe sobre perspectiva global del medio ambiente del 2007, preparado
por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), sefala
una serie de consecuencias ambientales de las tendencias socioecondmicas de América
Latina y ¢l Caribe.” Asimismo, el informe sobre ¢l desarrollo mundial 2010, preparado
por ¢l Banco Mundial, y el informe anual del Departamento de Asuntos Econémicos

v Osvaldo Sunkel v Nicolo Gligio 1980. En particular, destacan los plantcamientos de Rail Prebisch v Amilcar Herrera, Pre-
bisch enfatizo que “la irracionalidad en la explotacion del recurso energético se ha propagada a todo el sistema |economico
mundial]. Bl baje costo del perrdleo ha influido considerablemente sobre la investigacion tecnologica. orientindala hacia formas
en extremos. abusivas de empleo de este bien agotable y también de otros recursas naturales (... Son muy graves las conse-
cuencias sobre la bidstera, la depredacion de recursos naturales agotables, sobre todo el recurso energético, o fos fendmenos de
contaminacion de la atmdsfera, los rios y los mares que, a pesar de su cardeter renovable, no estin exentos de bos efectos adversos
de la téenica” (val, 1: 68). Herrera destaco la vinculacion entre la bivsfern y las actividades humanas ¥ propuso un enfoque y
metodalogia para generar tecnologlas apropiadas en armonia con el medio ambiente (vol, 2; 558-389),

11 Gilberto G, Gallopin 2005; |1-12. Véase tambi¢n: Nicolo Gligo 2006, especialmente el capitulo V; 37-43, que diferencin entre
los desafios de Jas politicas cientificas v las politicas tecnoldgicas e relacion con el medio ambiente y el desarrollo,

sz Esteinforme destaca desafios tales como la contaminacion del aire en las ciudades, la provision de agua potable y de servicios
de saneamiento, el manejo de los desechos solidos; la pérdida de biodiversidad terrestre, la deforestacion, la degradacidn de los
suelos v la desertificacion; el deterioro de las costas, la desaparicion de manglares, a contaminacion de los mares, la sobrepesca
¥ 1a pérdida de biodiversidad maring; y la vulnerabilidad de la region al cambio climatico, particularmente con respecto a los
eventos extremos (sequias, inundaciones, huracanes), la desaparicion de los glaciares y la perdida de fuentes de agua, la dismi-

nucitn de I productividad agricola y ganadera, v ¢l resurgimiento de epidemias, Véase: United Nations Environment Program
(UNEP) 2007: 239.25), ’
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y Sociales de las Naciones Unidas, han destacado los desafios ambientales de la rcg,'ic‘.m.
El primero de estos documentos sefala que “los ecosistemas mds criticos de Amef:ca
Latina v el Caribe estin amenazados” y, en particular, los glaciares andinos, los arrecifes
de coral en el Caribe, los manglares del golfo de México, y la selva amazxi{iica: el
segundo pone énfasis en las consecuencias del cambio climdtico y en la necesidad de
fomentar el uso de energfas renovables poniendo como ejemplo el caso del eranol en
Brasil. Por su parte, la reseiia del 2009 sobre cambio climdtico y dcsarrol!o en Amérjca
Latina, preparara por la CEPAL, destaca la importancia de la transterencia rccnolégm
en la regién para mejorar la comperitividad en el marco de una mayor preocupacion
mundial por los efectos del cambio climitico, y describe los obsticulos que plantean
para esto las normas internacionales sobre propiedad intelectual.

La toma de conciencia sobre el deterioro del medio ambiente y los efectos nocivos
del cambio climdtico ha motivado una respuesta regional del BID, que lanzé en el
2006 la Iniciativa de Energfa Sostenible y Cambio Climdtico (SECCI). Esta fniciarrva
tiene por objeto apoyar las inversiones para hacer frente al cambio Mttw en ‘la
regién, y cuenta con recursos aportados por el BID y por el Reino Unido, f\lcmﬂma,
Espania, Finlandia, Italia, Japén, Corea y Austria, a través de un fondo mu]ndonfmtc.s.
Los temas que cubre son: desarrollo de energias renovables; mejoras en la c-ﬁcwncaa
energética; promocion del uso de biocombustibles: acceso al financiamiento vlncul.ado
a la reduccion de emisiones de carbono; y estrategias de adaptacién para reducir la
vulnerabilidad al cambio climdtico. Esta iniciativa promueve didlogos de politic:a,
ayuda a preparar préstamos que apoyan reformas de politica relacionadas con c'l cambio
climdtico, financia acrividades de cooperacion técnica, y provee financiamiento no
reembolsable para donaciones.

Durante ¢l 2008-2009, el BID aprobé més de medio centenar de proyectos
de cooperacion técnica en el marco de la iniciativa SECCI por un-t(?r:;d c'ic USS‘BS
millones. Los primeros proyectos financiados con recursos cle: la iniciativa SECCI
apoyaron la creacién de una ventanilla tinica para el financiamiento de proyectos de
encrgia renovable en Honduras, la preparacion de un mapa de recursos cé!lcm' en
Costa Rica, la asistencia técnica sobre incentivos para el uso de biocambusubles‘ en
El Salvador, y un proyecto para mejorar la eficiencia de edificios publicos en México.
La SECCI ha financiado también varios proyectos regionales en temas tales como Fa
adapracion de las plantaciones de café al cambio climitico, el disefio de una estrategia
de energias sostenibles en el Caribe, la exploracién de opciones para la b:oem::rgfa en
la region, y la promocién de eficiencia energética en el sector priva'do. Ademas, en el
2009 el BID aprobo ocho préstamos por un total de US$ 1,700 millones en las dreas

123 Banco Mundial 20104: 6, véase también el capitulo 7 de este informe para una discusion de como acelerar la innovacian para
combatir los efectos negativos del cambio climatico; y United Nations 2009: 116- 116,
524 José Luis Samaniego 2009; 92.08,
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de energfas renovables, eficiencia energética, bioenergia y capacidades institucionales,
que son los cuatro pilares en los que se basa la iniciativa SECCL

¥ * =

El conjunto de iniciativas regionales resefadas en esta seccion, que son solo parte
de las diversas maneras en que los temas vinculados a ciencia, tecnologia e innovacién
estin adquiriendo cada vez mds presencia en América Latina, indica que se estin dando
nuevamente las condiciones propicias para que estos temas se incorporen plenamente
a las agendas de desarrollo en los paises de la regién. En cierra medida, pareciera que
estamos en una situacion similar a la de los decenios de 1960 y 1970, cuando las
politicas cientificas y tecnolégicas concitaban la atencion preferencial de politicos,
empresarios ¢ intelectuales. Esto hace sumamente importante asimilar y capitalizar las
lecciones del pasado para mejorar el diseno y puesta en practica de iniciativas para
promover la ciencia, tecnologia ¢ innovacién.

6.4 Principios y criterios para el disefio de politicas y estrategias

Como se sefald anteriormente (seccion 5.5), la preocupacién por el diseio e
implementacién de estrategias y planes nacionales de desarrollo surgié nuevamente
hacia mediados del decenio de 1990, luego de mds de quince afos del predominio
de ideas y politicas basadas en el libre juego de las fuerzas de mercado y en minimizar
el papel del Estado. La adopcion por el Banco Mundial del “Marco integral para el
desarrollo™ (Comprehensive development framework) en 1999, puede considerarse como
un punto de inflexion en el desplazamiento del centro de atencién hacia el diseno de
politicas y estrategias mds equilibradas en cuanto al papel que desempenan el mercado,
el Estado y la sociedad civil en el proceso de desarrollo, y hacia la incorporacién de
consideraciones de planeamiento estratégico en el mediano y largo plazo.

La revaluacién del papel que juega el Estado en el proceso de desarrollo
coincidié con la erapa de sistemas de innovacién en la evolucion de la politica cientifica
y tecnolégica en América Latina, y ayudo a legitimar ¢l renovado interés en el diseo e
implementacion de intervenciones del sector piiblico para crear y consolidar capacidades
y competencias en ciencia, tecnologia e innovacion. Tomando en cuenta la experiencia
de varios decenios, tanto positiva como negativa, es posible identificar siete principios
o criterios para guiar estos esfuerzos.

En primer lugar, las estrategias y politicas de ciencia, tecnologia e innovacion deben
estar plenamente incorporadas en la estrategia geneval de desarrollo. Los intentos aislados

ixn Vease: Banco Interamericant de Desarrollo (BID) 2009b: 1923 y 2009
13a Viase: James Wolfensohn 1999; 2001 y 2002,
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de crear espacios de excelencia cientifica y tecnolégica sin vincularlos estrechamente
con los objetivos mds amplios de desarrollo, con los medios para lograrlos y con el
apoyo decidido de los lideres politicos, son insostenibles en ¢l largo plazo. Al mismo
tiempo, las estrategias de desarrollo que no contemplan un papel central para la cieacis,
tecnologia ¢ innovacién estan condenadas al fracaso en la sociedad dc! conocimiento
del siglo 21. Al margen de los argumentos tebricos acerca de la di rc(':L':léﬂ de causalidad
entre el aumento de las inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion, por un ']ado,_y
las mejoras en el desempefio econdémico y en la calidad de vida, por otro, la.ewdcnma
de varios decenios muestra que sin capacidades en este campo no es posible lograr
avances socioeconémicos sostenibles.

En segundo lugar, las limitaciones de recursos, tanto publicos como privadof,
asi como la enorme gama de posibilidades que ofrecen la ciencia y la t‘:(.:nologla
modernas, exigen un enfoque selectivo y la definicion de prioridades estratégicas para
ciencia, tecnologia e innovacion. Estas prioridades deben establecerse en func:c?r? de
las demandas sociales, productivas y ambientales, de los continuos problemas cri ticos
que afectan a la poblacion y de las vulnerabilidades a que estd expuesto el pais, y
de los desafios y oportunidades que presenta la insercién internacional. I’art'lcndo
de estas dreas prioritarias, serd posible identificar una serie de "cncadena:mcptos
hacia atrds” que, en primera instancia, abarcan la gama de capacidades tccnolég:.c.as.
actividades de investigacién y desarrollo, competencias de gestion y operacion,
y provision de servicios cientificos y tecnolégicos necesarias para l_ogf'ar un buen
desempeno y cumplir con los objetivos establecidos en las dreas prioritarias. E:stas
encadenamientos hacia atris se extienden, en segunda instancia, hasta las dreas
del conocimiento, las disciplinas académicas, las profesiones tecnolégicas, y los
programas de investigacion bdsica y aplicada requeridas para sustentar la.garna fic
capacidades, actividades, competencias y servicios identificados en primera instancia.
De esta manera es posible articular secuencias de intervenciones, prerrequisitos,
resultados intermedios, efectos y consecuencias que le dan sentido a la estrategia de
ciencia, tecnologia ¢ innovacion.

El tercer criterio se refiere a la necesidad de que exista una continuidad en
los esfuerzos por crear capacidades enddgenas de ciencia, tecnologia ¢ :‘rmazfadén. La
referencia al cardcter de desafio de Sisifo que tienen estos esfuerzos, mencionada en
la introduccién a este trabajo, sugiere que es preciso mantener ¢l rumbo por al menos
un decenio una vez que se han seleccionado las dreas prioritarias y las configuraciones
de encadenamientos hacia atrds que las apoyan. Este es un criterio particularmente
importante en los paises de América Latina, en muchos de los cuaI-cs ell recambio d{e
autoridades y directivos de las entidades publicas vinculadas a la ciencia, tc‘cnol*ogla
e innovacién implica modificaciones significativas en las politicas y estrategias. Enla
gran mayoria de los casos, ¢s posible rescatar y construir sobre lo hecho anteriormente,
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al menos en forma parcial, en vez de empezar de cero adoptando una actitud de
“borrdn y cuenta nueva” que lleva a descalificar totalmente las iniciativas anteriores.

El cuarto criterio se refiere a la integracion de la investigacidn cientifica, el
desarvollo tecnoldgico y las actividades productivas, considerando también el conocimiento
y las técnicas tradicionales, para construir capacidades endégenas de ciencia, tecnologia
¢ innovacion en las dreas prioritarias. Esta integracién debe realizarse en forma
progresiva a lo largo de las secuencias de encadenamientos hacia atrds, y debe romar
en cuenta también la dimensién territorial. Para este fin es necesario fortalecer los
vinculos entre las fuentes y los usuarios de conocimiento y tecnologia, tanto internos
como externos, adoptando medidas para promover la asociacion de universidades
y centros de investigacion, por un lado, y empresas productivas y de servicios, por
otro, ¢ incentivando la adaptacion y absorcién del conocimiento v la tecnologia
provenientes del exterior. Consideraciones referentes a la masa critica cuantitativa,
cualitativa y de interfase (véase la seccion 3.4) deben ser incorporadas en el disefio
de instrumentos de politica para asegurar la consolidacién y sostenibilidad de los
esfuerzos por integrar la ciencia, la tecnologfa y la produccion.

En quinto lugar, el diseiio y la puesta en prictica de estrategias y politicas
de ciencia, tecnologia ¢ innovacion deben basarse en un conocimiento y comprension
adecuados de las motivaciones y logicas de comportamiento de los actores que intervienen
en los sistemas de innovacidn, y en particular de la diversidad de empresas que tienen
el papel protagénico en ellos. Para este fin, es necesario un andlisis de los objetivos,
intereses, actitudes y prejuicios que caracterizan el desempeno de estos actores, lo que
permitira identificar los incentivos positivos y negativos que podrian modificar su
comportamiento y contribuir al disefio ¢ implementacion de medidas que orienten
su conducta hacia la 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 v resultados que se van obteniendo, y evaluar el impacto
que tienen las intervenciones y medidas, lo que permitird instaurar un proceso de

aprendizaje continuo y ajuste de las estrategias y politicas de ciencia, tecnologia e
innovacién.

Un sexto criterio se deriva de la experiencia acumulada durante los dltimos
seis decenios en la regién. En ciencia, tecnologia e innovacién es necesario adoptar
politicas piiblicas activas en armonia con el mercado, que eviten ranto 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 y las
circunstancias. La experiencia de la regién y de otras partes del mundo demuestra
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que la intervencién estaral es fundamental ¢ irremplazable en las primeras c[lapzfs
del proceso de construccion y fortalecimiento de capacidades de c:cncr:dt.;cno ogia

. e e
¢ innovacion, pero que va siendo desplazada por la accién privada a medida que

avanza en este proceso.

Un problema que ha aquejado a muchos _paiscs de An'férica Latina dfxr.antc la
segunda mitad del siglo 20, y que hemos mencionado anteriormente en cst;. tcxto,‘
ha sido el voluntarismo en el disefio de politicas y estrategias gubc?rnamenr?.fes, ?iut
muchas veces han devenido en formalismos vacios y excesos Tlormatwos. mani E;ia 08
en una legislacion frondosa, planes etéreos y exhortaciones sin conscc.uendqas. . o(g:,ir:
de un equilibrio adecuado entre los papeles (}cl Estado yfdvel sector pn_vaj oen c:cr:: Cu;
tecnologia e innovacién requicre de una actitud pragmitica y operativa con rii;; -
al impacto de las politicas publicas en el comportamicnto de ‘las emp.r?sas.A i
de investigacion, universidades y otros actores €n el sistema (_ie u‘l1'10\{:11:.;113:1.b.l _sdadcs.
la puesta en practica de estrategias y politicas 1m1?l:ca especificar rcsponsa.sln 11 - d;
asignar recursos, definir cri terios de (’:lcscmpcno,. v ‘e'smblccer r;*{e.cam =
seguimiento y evaluacion. Incluye, ademas: la armonizacion de las politicas exp
e implicitas para mejorar su efectividad (véase la seccion 5.3.3).

Un dltimo criterio se refiere a la necesidad de ajustar las foaf;‘rfcas de cienciz,
tecnologia e innovacion a la situacion especifica de los parses, regofre;,dsecgarle:; ;:,:i:
problemas y conjuntos de empresas (clusters) en un momento dercrm[ma o. So -
de politica cfectivas en un contexto deterrlrfmadn pueden no serio e; otro, © 1:[65
obliga a reexaminar la idoneidad y adecuacion dc las propuestas de po! m::ia ge po
en funcioén de las particu¥aﬁdadcs de cada situacu'm. f?.sumsmﬁo', el r;:ntzruwI e gr'avc a!
de las estrategias y politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacitn se des;a azard con la
evolucion de las capacidades, y su contenido ird variando a lo largo del tiempo.

Estos sicte criterios o principios no deben aplicarse en fumfa me‘cémca y
caxativa. Por el contrario, exigen juicios de valor en cuanto a .la pertinencia y peso
relativo de cada uno de ellos en determinadas circur.ss!:ancms, y ?s@crzu; plt:ra
articularlos entre si. Por ¢jemplo, los criterios de selectividad y ca.mmmdfd :{: cln
ser armonizados tomando en cuenta ¢l cambiante contexto mternauc.nn?l, a
incertidumbre inherente a la investigacion cientiﬁca.y el desarrollo .te;c'pohoglict::‘i-, y
la complejidad de los procesos de innovacion, que axigen una co’nce;;cs?n f:)us 1dca£
adaprativa de la configuracion de los cncadcna;:mcnms .hama atrds y de 3 ncccl ic
de mantener ¢l rumbo. La flexibilidad en el diseno ¢ 1mp1ementaciorj1 ¢ po 1tlcsl|s
requiere evitar los extremos de rigidez y volatilidad, .evaluando cunnlnuamcnte la
necesidad de introducir ajustes sin desvirtuar el contenido de la estrategia, tarea en la
cual la prospectiva cientifica y tecnoldgica puede ser de gran ayuda.
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Considerando e tiempo que toma crear la gama de capacidades y de actividades
de apoyo que sustentan las iniciativas en dreas prioritarias, es necesario lograr un dificil y
precario equilibrio entre inversiones que rinden fruto en el corto, mediano y largo plazo,
de tal manera de mantener el apoyo de las auroridades politicas, funcionarios piiblicos,
dirigentes empresariales y laborales, y lideres académicos. En forma adicional, esto
implica estar dispuestos a aceprar el fracaso, ya que es muy improbable que todas y cada
una de las intervenciones tenga éxito en alcanzar los niveles adecuados de capacidades y
competencias en investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién.

6.5 Una agenda para la renovacion de las estrategias y politicas

Varios afios de crecimiento econémico, el interés de las autoridades politicas,
las reformas e iniciativas en marcha, y la disposicién a revisar la experiencia y las
prdcticas, hacen que los primeros decenios del siglo 21 sean un momento propicio
para renovar las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina. Como
punto de partida, existe ya un consenso, asin fragil, acerca del papel clave gue juegan
las capacidades de ciencia, recnologia e innovacion en el desarrollo latinoamericano. Las
iniciativas resefadas en las secciones precedentes sugicren que las autoridades politicas
en los paises latinoamericanos estin tomando conciencia de la importancia de la
ciencia, tecnologia e innovacién como uno de 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 numerosos talleres y seminarios técnicos,
realizados durante el decenio del 2000, dan testimonio de la renovada atencion que
se estd prestando a estos temas en la regién.

Ademds de consolidar las iniciativas resefiadas en la seccion 6.3 de este capitulo,
una agenda para la renovacién de las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién
en América Latina en el decenio del 2010 se deriva de los principales desafios
relacionados con la insercion internacional y los recursos naturales, la productividad
y la competitividad, la gestion de la tecnologia, el papel que jugard América Latina en
la sociedad del conocimiento y en las industrias creativas. v la cooperacion regional en
ciencia, tecnologfa e innovacion,

52 Algunas ejemplos de estos eventos son: la Rerion de Ministros y Altas Autoridades de Ciencia y Tecnelogia llévada a cabo
def 11 al 12 de noviembre del 2004, en Lima, Peru, organizada por la OFA, el BIDy [a CEPAL; el Primer Foro Regional sobre
Politicas de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion en América Latina Vel Caribe - “Hacia un nuevo contrato social de la ciencia’
celebrado en fa cludad de México del 11 al 13 de marzo del 2009, v el Segundo Foro Regional sobre este mismo téma que tuvo
lugar ¢n la ciudad de Buenos Aires del 23 al 25 de septiembre del 2009, ambos organizados por la Oficina Regional de Ciencia
de la UNESCO para América Latina v el Caribe; las reuniones de trabajo preparatorias para la Cumbre Iheroamericana reali:
2ada en Estoril, Portugal, del 29 noviembre al 1 diciembre dél 2009 sobre ¢l tema de la innovackon y el conocimiento: v ¢l Foro
Global sebre Asnciaciones para la Creacién de Capacidades en Ciencia, Teenologia ¢ Innovacion para el Desarrollo Sustentable,

organizado por el Banco Mundial en Washingtan del 1041 11 de dickerbre del 2009, que comte con una fuerte participacion
latinsamericana, 3
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6.5.1 Recursos naturales y conocimiento

El primer desafio estd vinculado con la insercion .-'fuerm:rfonaf', los recursos
naturales y la capacidad de generar conocimiento y fmeafogm. Lfl'giegupac1ne pc:]'
la manera en que los paises latinoamericanos se ubican en Ii'l division mw.m:;f'f?n’
del trabajo ha sido constante durante los tltimos seis decenios. Cor_no se iin ico ;n
los capitulos y secciones precedentes, con algunas notables cxcepcuon‘es. ‘:‘l }:(g)l d:
ha exportado materias primas con bajo valor agregado y con escaso contenid
conocimiento y tecnologia. No obstante, el auge de los precios de las materias pnr.i;asd,
en particular los minerales y el petréleo, ofrece una nuevla,{y temporal) opoml.:m Iaas
para transformar las estructuras productivas de la region, y para aprovechar
ventajas que ofrece el comercio internacional en la era de la globalizacion.

Esto puede hacerse de varias maneras, ‘r.oda's las.cualcs requierenchvcrslf:::es
significativas en ciencia, tecnologfa ¢ innova-c{on. En primer luga:d 88 puee meii;)nz
la productividad y la eficiencia de las &Emwdac%s primarias m lan.tsl mvi,rrsn o
en equipo y maquinaria, capacitacion ¢ infovacion. Segundo, es posible [:lr =
encadenamientos productivos y de servicios hacia delante para agregar valor a
materias primas, y hacia atrds para proveer insumos.a_ las actividades c:xl;ralctw:ls y
primarias. Tercero, es posible emplear los ingresos adlcmna!es que generan los altos
precios de los productos primarios de exportacion para ﬁnanc:ar. a t‘ra.vés'dc amtcrsmn;s
privadas y piiblicas, la reconversion del aparato produ;:two' y fle servicios 1r1|cufsu:nan 0
en nuevas dreas y sectores con mayor contenido de conocimiento y tecnologia.

Una cuarta manera de mejorar la insercion de Améric'a Latina en la division
internacional del trabajo consiste en identificar nichos especificos en las cef.c!cnas de
valor globales en las cuales incursionar, cspccia}jz:indosi: en un esl?bt.in critico pabsl*':
el cual se tenga ventaja en relacién con otros paises y regiones. Por fllnmo, es pOfl |
crear nuevos mercados para productos con caracteristicas y-propledades especial cn;:s.
—muchos de ellos basados en recursos naturales— que satisfagan la dcmamlila e
los consumidores globales de ingresos altos y med’ios. a los cuales se puede llegar
empleando las tecnologias de informacion y comunicacion.

Un estudio de Carlota Pérezs plantea con claridad las opciones que tiene
América Latina para aprovechar el momento actual de altos precios de materias primas:

1 De acuerdo a la CEPAL: “La dotacion de recursos naturales incide en cl.paln“m de cspmai'mm:jn. pero «'.’.:::.::::‘ S‘I:::::::

! bles con grados distintos de diversificacian productiva y con diferentes pesos de Iqs sectores :in el i
i fm;,lerc que las disparidades de desempefo se relacionan en mayor medida con el destino que se daa s FEiLAS g o
:si:: por los recursos naturales que ¢on su abundancia relativa. En aquellos patses en q_-:lc s¢ han -.;:2 :x;:t:fm?;:l m i
el aprendizaje y I diversificacion se registran indicadores de estructura mis favorables, que se reflej 1

e Mario Cimoli y colaboradores 2007: 133, .
:‘:n:ur]t:lf Pér:-.'_ .".ﬂCle y 2010: 123-145; y Anabel Marin, Lizbeth Navas- Alemin y Carlota Pérez 2009.
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El problema tradicional 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 parecer los favorables precios
futuros de estos productos para financiar el esfuerzo de desarrollar las tecnologias y el
capital humano vinculado con ellos. El continente podria convertirse en el suplidor
de insumos materiales, alimentos y otros bienes agricolas (desde los mds estindar
hasta los productos a la medida mis sofisticados) para el resto del mundo. |[...] El
proceso podria involucrar el escalamiento tecnolégico constante de las acrividades
basadas en recursos naturales y la mejora gradual del perfil de las exportaciones
mediante innovaciones continuas en productos, procesos y actividades auxiliares, en
particular con la vision de crear nichos de alto valor diferenciados de los mercados de
“commodities” tradicionales. [p.15]

Pérez sugiere también dreas prioritarias para las inversiones en ciencia,
tecnologia ¢ innovacion, que llevarian a un mejor posicionamiento de las economias
latinoamericanas en ¢l nuevo contexto global:

La adquisicion de capacidades en las industrias basadas en recursos naturales asociadas
con la biotecnologia y la ciencia de los materiales tiene la ventaja de preparar ¢l terreno
para el posicionamiento adecuado en las recnologias posibles de prever como parte de
la nueva revolucién recnolégica: biotecnologia, nanotecnologia, nuevos materiales y
energias. [p. 5]

Todas esas tecnologias pueden ser ubicadas en términos gruesos dentro de la categoria de
industrias de procesos. Durante el periodo de gestacion acrual éstas tienden a desarrollarse
en conexion con algunas de las industrias lideres existentes. Los nuevos materiales
encontrardn cada vez mis usos en las industrias de fabricacién, la nanotecnologia
en superficies, electrénica, cosméticos, productos de salud y otros. También pueden
influenciar la produccion de materias primas, como en el caso de las bacterias especiales
para la lixiviacién en la minerfa o para eliminar contaminantes y derrames, o los aditivos
quimicos para dar cualidades particulares a la madera o servir como catalizadores en el
refinamiento de petréleo y la petroquimica, los procesos para ¢l control narural de plagas
en la agricultura orgdnica y asi sucesivamente.

Si los ritmos histéricos sirven como guia, la transicion a esa nueva revolucion podria
ocurrir dentro de dos o tes 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 préxima revolucién utilizando sus actuales
exportaciones de materias primas como plataforma y como fuente de financiamiento.
lpp. 27-28]

Los planteamientos acerca de darle mayor valor agregado a los recursos naturales
pueden extenderse hacia la creacion de capacidades en ciencia, tecnologia ¢ innovacion
que integren el uso sustentable y eficiente de los recursos naturales con la produccién
de conocimientos cientificos y tecnolégicos de avanzada. El concepro de “economia del
conocimiento natural” ha sido propuesto para caracterizar las posibilidades que tiene
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Brasil, y por extensién América Latina, de concretar esta convergencia entre activos
naturales y conocimiento cientifico y tecnolégico. Kirsten Bound ha definido esta
opcion en los siguientes términos:™

Estamos acostumbrados a pensar que las economias del conocimiento y las de recursos
naturales estin en los extremos de un continuo. En realidad [....] todas las economias estdn
basadas en una mezcla de conocimiento y activos naturales de algin ripo. Sin embargo,
tendemos a considerar una ventaja comparativa basada en recursos naturales como
indicativa de una economia en una etapa inmadura de desarrollo, que debe ser s_upemda
para poder alcanzar y empezar a expandir las fronteras de posibilidades tecnoldgicas.

El ciso de Brasil cuestiona esta perspectiva lineal. La trayectoria alternativa que ofrece
es una‘en que la expansion de su capacidad cientifica y recnolégica no estd separada,
0 en oposicion a, los recursos y activos naturales, sino (ntegramente vmc.uiados a ellos.
Desde ¢l petréleo y la hidroelectricidad hasta los biocombustibles y la agricultura, desde
¢l desarrollo de la biodiversidad hasta las propiedades de cambio climdtico de la selva
lluviosa amazénica, la innovacion en Brasil es sobresaliente cuando aplica la ingenuidad
de su gente a sus activos naturales. ' .

[...] considerando que sus desafios y oportunidades mas grandes estan relacionados con
desarrollar, sin destruir, sus activos naturales tales como la biodiversidad y los recursos
acudticos, Brasil puede ser caracterizada mejor como una “economia del conocimicnto
natural”. Su desarrollo como una economia del conocimiento y potencia cientifica estard
estrechamente imbricado con sus recursos y activos naturales, y con su geografia.

Centrindose en el caso de Brasil, Ignacy Sachs plantea un argumento similar,
aunque mis amplio y de mayor alcance, al analizar las posibilidades de avanzar hacia
una “biocivilizacién”, considerada como una nueva etapa en las relaciones entre las
sociedades humanas y su entorno biofisico. De acuerdo a Sachs, la biomasa fue durante
diez mil afios la energfa que impulsé la accién civilizatoria de la especie humana, y hace
doscientos afos fue desplazada por los combustibles fésiles como el carbén, petrél:eo y
gas, cuyas consecuencias sobre el medio ambiente han sido sumamente negativas. En la
actualidad estariamos iniciando una larga transicién hacia una era en la cual los recursos
y energias renovables serdn la base de las actividades socioeconémicas, y en ella !os 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 radiacion solar son abundantes, ofrecen condiciones
extraordinarias para explorar las posibles rutas hacia la era de la biocivilizacion. Esto
hace necesario reorientar las inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion hacia la
creacion de capacidades para aprovechar el extraordinario acervo de recursos bioldgicos
y el gran potencial bioenergético (solar, viento, hidriulica, biocombusril?Ees:) de que
dispone la region, y hacia las disciplinas académicas y los campos del conocimiento que
sustentan esta reorientacion.”

wo Kirsten Bound 2008: 16y 116 . _
31 Antonto Martins 2008, Véase también: Ignacy Sachs 2009,

185




Crencia, TECNOLOGIA, INNOVACION. |

Sachs es explicito acerca del plazo que tomard esta nueva biocivilizacion, atin
en ciernes:'™

Estamos en el comienzo de una salida que llevard décadas en realizarse. En este nuevo
escenario vamos a depender cada vez mis de la energia solar caprada por el proceso
de forosintesis; que cra la principal energia de la humanidad antes de la revolucién de
energia fosil. Con todo, no estoy diciendo que vamos a retroceder. Al contrario, hoy
sabemos usar mejor la biomasa. Es urilizada como racién para animales, extraccion de
esencias, material de construccion, produccién de bioenergia, o sea, toda una quimica
verde. Por eso debemos hablar de biorefinerias como una analogia a la refinerfa de
perrdleo. Es esto lo que seria la biocivilizacion moderna.

Estas consideraciones indican que es posible evitar el falso dilema entre basar la
estrategia de desarrollo en la explotacion de los recursos naturales y materias primas, o
bien hacerlo en la generacion y urilizacion de conocimientos y tecnologia avanzados.
Por el contrario, ambas posturas pueden reforzarse mutuamente y sentar las bases para
el desarrollo socioeconémico sostenible en el mediano y largo plazo. Mis atn, tal como
se muestra en el recuadro 4 para el caso del Perti, aprovechar el potencial de los recursos
naturales, la biodiversidad y los ecosistemas de América Latina tiene implicancias
adicionales para el diseio de estrategias y politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacién.

6.5.2 Productividad

Un segundo desafio que enfrenta la region es el de mejorar la productividad de sus
economias, un asunto que ha vuelto a ponerse en agenda luego de mas de wes decenios
de relativo descuido. Durante la década de 1960 varios paises de la region pusieron énfasis
en las medidas para aumentar la productividad, sobre todo en la industria, en parte como
reflejo de las iniciativas de los Estados Unidos luego de la segunda guerra mundial, de
Japon y de una veintena de paises europeos bajo el impulso del Plan Marshall.

Un informe reciente del BID plantea que “el bajo crecimiento y las 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
cronico de crecimiento de la productividad. Los paises latinoamericanos, simplemente,
no usan sus recursos productivos eficientemente”.” Por su parte, la CAF sefialé que

ne lgmocy Sachs 2008,

w1 Las consideraciones aqui expuestas siuden un nuevo argumento, basado en la generacitn v utilizacion de conocimientos.,
que contraviene la nacion de "maldician de los recursos naturales” y complementa los arguimentos que se refieren a la calidad de
las Instituciones v la gobernabilidad, Sobre ¢l tera véase: Paul Collier y Benedikt Goderis 2007; y Ragnar Torvik 20089

s Bl libro de lean Fousastie (1954), publicado originalmente en francés en 1949, fungit de manifiesto para lo que podria con-
siderarse coma un movimiento a favor de la productividad en varias partes del mundo, Este movimiento llevo, por ejemplo, a la
creacion del Centro Macional de Iricremento de la Productividad en ¢! Perd en 1960, y de oiros organismos similares en varios
paises de América Latina. Para uni listado de las fechas de creacion de los centros de productividad en la region, véase Sinchez
Crespo 1970,

e Vease: Banco Interamericand de Desarnollo (BID) 20100 1, Las deficiencias en los sistemas de innovacion y educacion estin

| 86

CLIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVAC ION EN AMERICA LATINA A PRINCIPIOS DEL SIGLO 21

RECUADRO 4. Ecosistemas, biodiversidad y desarrollo rural en el Peru

La gran variedad de ecosistemas y la extraordinaria biodiversidad que tiene el Perd,
consecuencia de su dificil geografia, constituye un escenario privilegiado para realizar
una amplia gama de actividades productivas que requieren de condiciones biofisicas
distintas y utilizan diferentes especies bioldgicas. Sin embargo, para aprovechar esta
posibilidad es preciso adoptar una nueva perspectiva sobre el cardcter de estas activi-
dades productivas y la forma de darle valor a la variedad de ecosistemas y a la biodi-
versidad para el desarrollo rural. A su vez, esto requiere contar con capacidades de in-
vestigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico especificamente orientadas hacia ese fin.

En primer lugar, es necesario conocer, conservar y utilizar sustentablemente la bio-
diversidad y las caracteristicas de los ecosistemas, transformédndolas en uno de los
ejes centrales de la estrategia de desarrollo. El Perti cuenta con enormes recursos de
biodiversidad y tiene un potencial productivo extraordinario basado en ellos, pero es
necesario identificar, registrar, clasificar y estudiar las propiedades de los organismos
biolGgicos y sus ecosistemas, lo que requiere inversiones en investigacion cientifica.

En segundo lugar, las actividades productivas deben adaptarse al entorno biofisico,
sobre todo en la zona andina, constituido por una gran variedad de espacios geogra-
ficos de limitadas dimensiones que no permiten producir en gran escala. Como lo ha
sugerido Javier Iguifiiz, en el Pert es necesario “producir poco de muchas cosas, en
vez de mucho de pocas cosas’, lo que seria apropiado en paises con grandes exten-
siones territoriales homogéneas. Ademds, debido a lo agreste de nuestra geografiay a
las dificultades de transporte, es preciso aumentar el valor por unidad de peso de los
productos, lo que implica una transformacion local para anadir valor agregado. Esto
requiere orientar los

esfuerzos de investigacion y desarrollo tecnologico hacia la adaptacion y domestica-
cién de variedades nativas, el desarrollo de nuevos productos y procesos basados en
organismos naturales, y hacia la exploracion de nuevas maneras de utilizar 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 en foque similar,
debido principalmente a la fragilidad de sus ecosistemas, al caracter localizado de la
diversidad de especies, a las dificultades de transporte, y a la necesidad de minimizar
las alteraciones en los ecosistemas amazonicos.

En tercer lugar, aprovechar la variedad de ecosistemas y la biodiversidad requiere de
una infraestructura 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, particularmente los perecibles y aquellos destinados a la
exportacion, se beneficiarian con una red mds extensa y confiable de aeropuertos y de
lineas de transporte aéreo. Asimismo, la electrificacion rural y el uso generalizado de
Internet permitirian aumentar la eficiencia del transporte, haciendo posible difundir

informacién sobre condiciones de mercado y mejorando la coordinacion de las activi-
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dades de los transportistas. Un mayor énfasis en la construccion y mantenimiento de
caminos rurales, tareas que podrian realizar los gobiernos regionales y locales, permi-
tirfa articular mejor a las ciudades intermedias y pequenas con sus zonas de influencia
en el ambito rural. Esto tiene implicancias para el desarrollo de capacidades en ingenie-
ria de diseno, construccion y mantenimiento de infraestructura fisica, que debe tomar
en cuenta las particularidades ecosistémicas de nuestro territorio.

Fuente: Francisco Sagasti, "Demandas y oportunidades del contexto internacional al

£

desarrollo rural en el Perd”, en La nueva ruralidad: desafios y propuestas, Lima, Ayuda
en Accion, 2004

la tasa de crecimiento de la productividad total de los factores en la region aumenté
significativamente durante el decenio de 1960, lo hizo a un ritmo menor durante el de
1970, se volvié negativa durante la “década perdida” de 1980, y se recuperd levemente
en el decenio de 1990, Sin embargo, pese a esta ligera recuperacion, Cristian Daude y
Eduardo Ferndndez-Arias, sugieren que la situacion regional en cuanto a productividad
durante el primer decenio del siglo 21 se caracteriza por ues “hechos estilizados™ (i)
el bajo crecimiento econémico se debe al bajo crecimiento de la productividad; (ii)
la productividad de la region no estd avanzando hacia la frontera, en contraste con
la teoria y la evidencia en otras partes del mundo; y (iii) la productividad agregada
promedio de la region es aproximadamente la mitad de la correspondiente a los Estados
Unidos. En consecuencia, concluyen que existe un amplio margen para mejorar el
desempeno econémico mediante aumentos de productividad.

Las razones por las cuales América Latina ha tenido niveles relativamente bajos

de productividad son muy variadas y, de acuerdo al BID, incluyen:

Altas tasas de informalidad protegen a empresas pequenas ¢ ineficientes de la
competencia de empresas mejores y mas productivas. Politicas sociales pobremente
disenadas, que frecuentemente apuntan a los trabajadores informales, pueden de hecho
empuijar a cada vez mds gente a este sector de baja productividad. Tanto los altos costos
de transporte, como la falta de crédiro, la volarilidad macrocconomica, los regimenes
impositivos discriminatorios, la falta de innovacion y una predisposicion contra politicas
de desarrollo productivo han desempenado un papel en el retraso del crecimiento de la
productividad a lo largo de la region, ™

Las mejoras en la productividad de la economia en conjunto surgen como resultado
del desplazamiento de las inversiones hacia sectores que tienen mayor productividad, por
ejemplo, de actividades informales a formales y de tejidos artesanales a manufacturas

afectando negativamente la competitividad de América Latina. Véase: Klaus Schwab 2009 33-36.
3w Veéase: Corporacion Andina de Fomento 2004: 102-103,

ur Cristian Daude y Eduardo Fernindez-Arias 2010: 13-16.

wr Banco Interamericans de Desarrallo (BID) 2010a; 2.
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cextiles; o del uso mis eficiente de los factores de produccién, lo que se lograa tfavés dela
innovacion. Como seindicé anteriormente (seccion 3.4), lainnovacion tiene varias lfacetas,
y no se centra exclusivamente en la incorporacién de avances cientificos y Fccnuloglco.s en
las actividades productivas y de servicio. Sin embargo, en illtima. instancia, la capac:fiad
de generar, importar, adaptar, absorber y utilizar conocimientos c.xcn'uﬁcos y tec?olégtcos
en toda la gama de actividades productivas y de servicios es ¢l principal determinante de
la innovacién y de las mejoras en la productividad.

Un trabajo de Juan Carlos Navarro, Juan José Llisterri y Pluvia Z.ulﬁiga ser"fa'la
que existe un importante déficit de inversion cn investigacion y dcsarmilf: ¢ innovacion
en la region, el cual, unido a la poca vinculacién entre las capacidades de investigacidn y
desarrollo con las empresas, hacen que los esfuerzos en ciencia, tecnologia e innovacion
tengan un impacto limitado sobre el aumento de la producrividad.

No obstante, estas consideraciones generales sobre la productividad no .debcn
opacar ¢l hecho de que es posible alcanzar niveles de innovacién, competitividad y
éxito comercial en actividades y procesos que no necesariamente apuntan a lograr
mavor eficiencia en el sentido convencional. Por ejemplo, existen segmentos de
mercado para productos textiles, cerdmicos, metdlicos y de madera l'!echos a mano
y con técnicas tradicionales; productos alimenticios derivados de culufros orgdnicos,
procesados en forma artesanal y con denominaciones de origen; y para ]oyas..adornos
y objetos de lujo trabajados con técnicas y disenos ancestrales. T‘odos ellos tienen en
comun el diferenciarse sobre la base de caracteristicas que poco tienen que ver con la
concepcion de eficiencia en ¢l sentido de producir mds con menos ins!.u:nos y a menor
costo. Consideraciones similares se aplican a una amplia gama de servicios, tales como
turismo, gastronomia y cuidado de la salud, en los cHa[es la dcﬁmcfun y ¢l cilculo
de la producrividad tienen que ser ajustados en funcién de la ne::fmdad de a\'u:nder
segmentos de mercado altamente diferenciados en los cuales el precio de los bienes y
servicios no juega el papel determinante.

6.5.3 Gesti6n y pluralismo tecnologico

Un tercer desafio y tema de agenda se refiere a la gestion de la innovacion, el

conacimiento y la tecnologia en las empresas, instituciones piiblicas y organizaciones sociales.
I3 -

Durante los Gltimos dos decenios se ha empezado a prestar mas atencion a este aspecto

e Un informe de la ONUDI, preparado bajo la direccitn de Francisco Scrcc!vich. d.em.u ¢l papel critico de las ca;a:::u:;c::
i;-nmiﬁgjczs v los sistemnas de conncimiento doméstico, particulatmiente en la industria. Este trabajo d‘tmumm ql:el Ao
rio contar con capacidades y competencias tecnologicas proplas. incluso para rl:nplcar eficientemente la ltcnc;]hs i ::tmr l;
Sefiala, adends, ¢ caricter acumulative y colectivo de los procesos de aprcndiznw tcmulﬁgu:m que son cTeIr;cl es %‘n;nduqml
brecha del desarrollo con los pajses mas avanzados. Vease: Organ jzacion de las Naciones Unidas para ¢ esartol é‘t:-mm e
({ONUDI) 2005: 5-12 y 43-58. Para una revision de la lteratura sobre ¢l tema, con énfasis en los aspectos sociat
productividad y ls innovacion, véase: Diego Gomer 2009,

w0 Juan Carlos Navarro, Juan José Llisterri y Pluvia Ziniga 20100: 39,
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de la gestion, que paulatinamente ha venido ocupando un lugar antes reservado a las
finanzas, el mercadeo y los recursos humanos en 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
que se ha tomado conciencia de que, tal como plantean José Luis Solleiro y Rosario
Castafion, “la gestion tecnoldgica es la via dptima para combinar recursos humanos,
técnicos y hinancieros para el cumplimiento de los objetivos de la organizacion”.

La proverbial hererogeneidad estrucrural de las actividades productivas,
tecnoldgicas y de conocimientos en la regién presenta problemas especiales para
la gestion de la innovacién y la tecnologia. Retomando las ideas de Ignacy Sachs
acerca del manejo del pluralismo tecnologico (seccidn 5.3.2), es necesario pasar
de una concepcion centrada en asegurar la supervivencia de actividades de menor
productividad en mercados relativamente homogéneos y altamente competitivos, lo
que requeriria politicas piblicas de proteccion o 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, ranto externos como internos. Esto implicarfa adecuar las pautas para la
gestion recnoldgica en las empresas pequeiias y medianas, asi como en otras entidades
productivas y de servicios (cooperativas, organizaciones comunitarias, asociaciones
de productores, etc.), muchas de ellas de corte tradicional, a las necesidades de este
nuevo enfoque orientado hacia los requerimientos especificos de una diversidad de
mercados locales, nacionales ¢ internacionales.

Varias regiones de América Latina poseen una milenaria tradicion de
vinculacion entre sus pobladores y el entorno biofisico, y cuentan con un rico
acervo de conocimientos y tecnologias tradicionales. Estas tecnologias, producto de

) Véase los textos coordinados por Mario Walssbluth 19904, 1990b, v 1990¢; Mario Wasisbluth Gustave Cidena, Tosé Luis
Solleiro, Fernando Machado y Arturo Castanios (1990); el trabijo de Fernando Machadi 1990; y la paging web de ln Asociacion
Latino-iberoamericana de Gestldn Tecnoldgica: htpe//www.oehes/altecoelhtm; y Tosé Luls Solleivo v Rosario Castarién 2008:
11 Para una revision de la literatura sobre el tema, véase: Claudia Neley liméner, Oscar Fernandy Castellanos y Maria Eugenia
Medrales 2007; 42-6).

s Lagestinn tecnuldgics en este tipo de unidades productivas v de servicios podrin involucrar una variedad de combinaciones
de tecnologias de punta basadas en avances cientificos recientes, con tecnalogias convencionales producio de decenios de inves:
tigacion ¥ desarrolla, v con téenicas tradicionales resubtantes de procesos de ensayo y error acumulados durante largo tiemipo.
Pard que esto ocurra, es necesanio crear las condiciones adecuadas para la coexistencia de una diversidad de tecnologias mo-
dernas, tradicionales, convencionales y mixtas, con diferentes niveles de productividad, requeriniientos laborales, intensidades
energeticas, impactos ambientales y oportunidades de aprendizaje (véase seccian 5.3.2). Un ejemplo de este enfoque es el exitoso
programa Sierra Productiva en el Perd, en el gue se selecciond y desarrollé un conjunto de “paguetes tecnologicos” para: uso
de pastos, produccion de carnes y licteds, empleo de fuentés de energia tenovible, manejo del agua, procesamiento industrial,
cultivo de hortalizas, y construccidn y mejoramiento de viviendas, los cuales se difundieron mediante téenicas de extension ba-
sidas en costumbres y habitos ancestrales, Hacia fines del decenio del 2000, Sierra Productiva labia involucrado a mas de treinta
mil familias que aumentaron sus ingrésos, calidad de vida y niveles de nutricion significativamente. Veéase: Carlos Paredes 2010,
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una evolucion progresiva a través de prucba y error durante largos periodos, estin

frecuentemente asociadas a cosmovisiones indigenas y proporcionan la base material

para la supervivencia de un gran nimero de personas en las zonas rurales. Estos
conocimientos y tecnologias rara vez han sido codificados y sistematizados, lo que los
hace dificil de transmitir de acuerdo a estindares cientificos y tecnolégicos modernos.
Su difusion depende de sus usuarios o depositarios, y tiene lugar por imitacion,
intercambio de bienes y transmision de tradiciones orales. Su especificidad local
dificulta su difusién y, al no existir maneras confiables de registrarlos y almacenarlos,
con mucha frecuencia se pierden u olvidan.«

Muchos conocimientos y tecnologias tradicionales estin relacionados con la
racionalidad no-capitalista de las comunidades indigenas y nativas, en las cuales el
trabajo artesanal, el autoconsumo, la reciprocidad y otras instituciones diferentes al
mercado organizan las actividades productivas y las relaciones sociales. Si bien estas
relaciones estin cambiando, muchas veces en forma acelerada, es necesario estudiar
las complejas interacciones que tienen lugar en los sistemas indigenas o 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 economias convencionales de mercado. Su cardcrer se configura a partir
de la concepcién que tiene la comunidad del mundo y el lugar de la humanidad
en €l, de su historia de éxitos y fracasos con diversas técnicas de produccién, de sus
estructuras institucionales y de poder local, y de la naturaleza del entorno biofisico
de la comunidad. En forma adicional, es preciso examinar la manera en que estos
sistemas indigenas de innovacion se acoplan con los mercados modernos.* Los cada
vez mds frecuentes conflicros por la extraccién de recursos minerales y energéticos, asi
como por el uso del agua y de la tierra, entre comunidades indigenas e inversionistas
nacionales y extranjeros en muchos paises de América Latina, son una manifestacion
de la confrontacién de dos légicas econémicas muy diferentes.

6.5.4 Conocimiento, creatividad y propiedad intelectual
Un cuarto tema de agenda se refiere a la participacion de la regién en la sociedad

del conocimiento, particularmente en las industrias creativas y culturales, y a las
implicaciones que esta participacion tiene para los sistemas de propiedad intelectual.

w1 Deacuerdo a David Barkin: “La innovacion es parte integral de la practica social, un medio pare mantener y reforzar tragi-
ciones a traves de la mejora de pricticos anvestrales con nuevos materiales v téonicas para asegurar la continuidad de procesos
productivos y sociales”. Y anade: “para que lo tradicion sobrevivn debe convertirse en un proceso viviente, un recurso gue es
constantemnente renovado para asegurar su actualidad y su valor para quienes dependen de ella como pueblos, como cultura”
Vease: David Barkin 2005: 6 y 19, Sobre este tema vease tambich Von Barloewen 1995 y Francisco Sagasti 2004b.

344 Viease: Jeana Kuramoto y Francisco Sagasti 2002,
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La proliferacion de canales para transmitir informacién en el dmbito
global (telefonia mévil, sistemas inalimbricos de transmision de datos, satélites de
comunicaciones, redes de fibra dptica, sistemas de posicionamiento geogrifico, nubes
computacionales, Internet y portales informiticos, plataformas de redes sociales, entre
otros), ha llevado a una explosion en la produccién y en el consumo de conocimiento
¢ informacién.« La expansion de la sociedad del conocimiento esti cambiando los
patrones de interaccion entre los seres humanos, las formas de aprender y educar, y
la manera de compartir informacién y conocimiento.” Entre otras consecuencias,
esto permite la colaboracion entre investigadores y estudiosos a distancia, divulga con
mayor facilidad los resultados de las investigaciones, pone a disposicion de cualquier
persona interesada una enorme cantidad de datos e informacion, facilita los procesos
de aprendizaje individual y altera el funcionamiento de los sistemas de apropiacién de
conocimientos y tecnologias,

Una de las manifestaciones mds importantes de esta transicién hacia la sociedad
del conocimiento es la creciente imporrancia de las “industrias creativas”, cuya expansién
ha sido facilitada enormemente por la nueva infraestructura global de comunicaciones.
De acuerdo a Anna Maria Jaguaribe:

Las industrias creativas son un conjunto emergente de actividades econdmicas que cruzan
la division tradicional entre produccion y consumo, si bien noson del todo nuevas. El
disefo arquitecténico, la moda, la publicidad, la produccion audiovisual y la miisica
son actividades asociadas con la primera revolucién industrial, pero que han adquirido
una dimension completamente nueva debido a la globalizacion y el advenimiento de
la sociedad de fa informacion. La globalizacion aumento ¢l intercambio y el comercio
de bienes y servicios culturales, y consolidé mundialmente el papel econémico y social

vt En 1990 Drvid Linowes indicd que “tomié desde ¢l tiempo de Crasto hasta mediados del siglo 18 para que el congcimiento
disponible se duplicara. Se duplicod nuevamente 150 anios mis tarde, y luégo nuevamente en 50 afios, Actualmente se duplica cada
4.0 Sanos, Mas informacion nueva se ha producida en los ultimos treinta afios que en los 5,000 afios precedentes’, en una pre-
sentacion en la Conferencia sobre Bibliotecas y Servicivs de Informacion organizada por la Casa Blanca de los Estados Unidos
citada en: Carl Dahlman 1994, Diez afios mas tarde, un informe del PNUD seialo que la informacion enviada en el 2001 a través
deun solo cable en un segunde fue mayor que toda L informacion enviadaa través de Interneten 1997 en un mes, y que ¢f costo
de transmitir un billon de bits de informacion:de la costa Este a L costa Oeste de los Estados Unidos habia caido de US$ 150 mil
en 19708 USS 012 ¢n ¢l 2001, Estimadas de la produccion y el consumo déinformacidn realizadas en los Estadas Unidos duran-
te ¢l primer decenio del siglo 21 muestran que la produccion intelectual registrada en medios impresos, magneticos, Oplicos y en
peliculas se duplics entre 1999 y ¢l 2002, y que cf “universo digital” —que incluye a la television digital, las cimaras de vigilancia,
el acceso o Internet, aplicaciones basadas en sensores, centrales de datos de computacion en nube, y las redes sociales—, au-
mentard al menos diez veces en cada guinguenio. Véase: Programa de las Naciones Unidas pars ¢ Desarrollo (PNUD) 2001: 32,
D acuerdo a la UNESCO, el término “sociedad del conocimienta” abarca conceptos taliss como “ecopomia del conocimien-
to’. “sociedad de la informacion” y “sociedades deaprendizaje’ que ponen énfasis en el papel cada vez mas importante la inves-
tigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico, los procesos educativos, el intercambio de informacion, la organizacion en redes
y la propiedad intelectual, Vease: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacian, la Ciendia v la Cultura (UNESCO)
2005: 185- 186, Para un examen del papel de las teenologios de fa informacion v comunicacion en 14 sociedad del conocimiento,
veise: Andreas Crede v Robin Mansell 1998, y Robin Mansell v Uta Wehn 1998, Véanse también los articulos en ¢l numero
especial de la Revista Internacional de Ciencias Sociales, nim, 171, marzo 2002, publicada por la UNESCO, sobre *La socledad
del conncimienta”

v Para Ladislau Dowbor: "Las nuevas tecnologias permiten que ¢l conocimiento adquiride por la humanidad, bajo ls forma
de ciencia, obray de arte, musica, filmes y otras manifestaciones de la economia creativa sea universalmente accesible, a costos
virtualmente nulos, Se trata evidentemente de un inmenso bien para Lo hur dad, para el progreso educacional, clentifico ¥
cultural de todos” Vease; Ladislau Dowbor 2009: 2,
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de la produccion medidtica. Las tecnologias de informacién facilitaron la creacion,
transmision y produccion de imdgenes audiovisuales y textos, ¢ hicieron posible la
fusion de los medios, la comunicacion y las expresiones audiovisuales. ™

La acelerada digitalizacion de la informacion durante los tltimos dos decenios
del siglo 20 permitié reducir los costos y el tiempo requerido para la produccion
artistica ¢ intelectual, aumenté su eficiencia y calidad, abrié nuevos canales de
distribucién, y dio origen a nuevas expresiones tales como el arte electronico y las
instalaciones audiovisuales. En la musica y la produccion de videos redujo el papel de
los intermediarios; en la cinemarografia cerr6 la brecha entre las costosas producciones
de las grandes empresas y las peliculas independientes de bajo costo; y en la publicacién
de textos acortd el ciclo editorial y puso el uso de graficos complejos al alcance de todos.
Como consecuencia, se potenci6 la creatividad individual, aumenté la produccién
artistica e intelecrual, y mejoro la capacidad de competir de las empresas medianas
y pequenas. Al mismo tiempo, se intensificé la pugna por caprurar la atencién de los
consumidores de productos digitales en el ambito global.

Problemas concepruales y de definicién han impedido una apreciacién adecuada
de la magnirtud y el impacto de las industrias creativas, que generan productos intangibles
y tangibles. Frecuentemente se consideran equivalentes las “industrias culturales”, que
comprenden “la creacion, produccion y distribucion de bienes y servicios que son de
naturaleza cultural y que estdn usualmente protegidos por el derecho deautor” . » Ademis
de aquellas actividades que pueden plasmarse directamente en medios digirales —tales
como muisica, video, television, cinemarografia, fotografia, videojuegos, programas de
computadoras, textos electrénicos, productos multimedios—, las industrias culturales
comprenden las artes escénicas (danza, teatro, conciertos, 6pera, actuaciones, eventos),
las artes visuales (pintura, escultura, grdficos), el diseno artistico (moda, joyeria,
objetos decorativos, artesania), la industria editorial (libros, revistas, periédicos), el
turismo cultural (museos, galerias, ecoturismo, fiestas culturales, patrimonio histérico,
gastronomia), ¢ incluso las actividades deportivas.

Estas imprecisiones conceptuales han motivado intentos de ofrecer definiciones
estandarizadas, que ain no han logrado su difusién y acepracién universal. Sin
embargo, algunos estimados sugieren que a mediados del decenio del 2000 las 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
propiedad intelectual representan alrededor del 6% del PBI; y que en Argentina, Brasil,

sn Anna Maria Jaguaribe 2004: 2.

s Alessandra Quartesan, Monica Romis, Francesco Lanzafame 2007; 4, :

359 Véase, por ejemplo, Organizacion de las Naciones Untidas parala Educacion, la Ciencia y la Culturs (UNESCO) 2006; Confe-
rencia de las Naciones Unidas sobre Comercioy Desarrollo (UNCTAD) 2008 Ia base de datos de la UNCTAD sobre el comercio
mundial en hienes creativos en: http//statsunctad.org/creativer y Dimiter Gantchev 2006,
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Colombia y México podrian llegar a representar el 3% del PBL* Un estudio realizado
en el Reino Unido muestra que las industrias creativas representaron el 7.3% del valor
bruto agregado de la economia en el 2004, y que crecieron a una tasa promedio del
3% entre 1997 y ¢l 2004 (en comparacion con un crecimiento del 3% para roda la
cconomia britdnica). Pese a las imprecisiones concepruales, estd claro que el conjunto
de actividades cubiertas bajo los rubros de industrias creativas ¢ industrias culturales
estd creciendo y aumentando su participacion en la economia global.

La rica y diversa herencia cultural latinoamericana y la ereatividad expresada en
una amplia gama de campos sugiere que las industrias creativas y culturales pueden
tener gran impacto en el desarrollo de la region. El caso de Brasil es quizds el mds
emblemdtico y representativo. De acuerdo a Kirsten Bound:

[La] rica y vibrante superimposicion de influencias ha ayudado a asegurar que la cultura
brasilena sea ampliamente conocida en ¢l mundo. Doscientos noventa mil firmas operan
en el mercado cultural de Brasil, y estimados recientes sugieren que las actividades
enlturales generaron ingresos de hasta 156 mil millones de reales (USS$ 97 mil millones)
al afo. Nicleos de la industria de juegos estin creciendo en Recife, Curitiba y ¢l eje Sao
Paulo-Rio, y la industria brasilea del cine representa casi una cuarta parte del mercado
nacional. El disefio brasilefio, desde Havianas “flip flops™ hasta la “silla favela®, estd
cautivando al mundo entero y Oscar Niemeyer dirige un movimiento internacional
de arquitectura con sus mds de 100 afos de edad. La industria musical brasilena es.
considerada por la Federacion Internacional de Fonografia como una de las mis
rentables del mundo —y una encuesta reciente muestra que dos tercios de los brasilefios
la consideran su principal orgullo nacional. Aun fuera del sector creativo formal, hay
elementos para pensar que la diversidad de Brasil podria alimentar el impulso creativo
que subyace los éxitos cientificos y en innovacion.™

Las industrias creativas se estin volviendo cada vez mds importantes no sélo
por su impacto econdmico, sino también porque satisfacen una creciente demanda de
bienes y servicios culturales, y porque son una fuente de orgullo y reafirmacion de la
identidad. Ayudan a rescatar y poner en valor aspectos de la cultura popular y ¢l legado
histérico comiin que, ademis de respetados y preservados, deben ser reinterpretados y
actualizados continuamente como fuente de creatividad e innovacion.

Sin embargo, ¢l diverso acervo cultural, unido al talento individual y colectivo
de los latinoamericanos, no llevarin automdticamente al surgimiento y consolidacién
de las industrias creativas y culturales. Para esto es necesario un entorno econémico
y social que las estimule y remunere de manera apropiada, y politicas e instituciones

m Cifras citadas en Anna Maria Jaguaribe 2007: 15-17. )
vz United Kingdom, Department for Culture, Media and Sport (DCMS) 2006. Las definiciones empleadas en el Reinn Unido
pata catalogar las industrias creativas se encuentran en los documentos del DCMS 2001 y 2004, Un ejemplo adicional del éxito
de los productos culturales-turisticos brastlefos es la popularidad del carnaval de Rio.
v Kirsten Bound 2008: 9697,
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puiblicas que incentiven, protejan, regulen y difundan la produccion de bienes y servicios

creativos y culturales. Ademds de la accién estatal, el diseno y la puesta en prictica
de politicas y estrategias deben incluir la participacion activa del sector privado, la

sociedad civil y la academia, particularmente cuando s trata de promover ¢l comercio
regional ¢ internacional de este tipo de bienes y servicios.

Los resultados de la investigacién cientifica y tecnolégica, 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-
rivalidad), y es dificil limitar el acceso de quienes no pagan por ellos (no-exclusividad).
Esto hace complicado apropiarse de los beneficios que generan y, de acuerdo a la reoria
econémica, lleva a niveles subéptimos en su provisién. Por esta razon, requicren de
incentivos, medidas de promocién y mecanismos de regulacion que s6lo pueden
proporcionar las instituciones piblicas. Los sistemas de propiedad intelectual han sido
disefiados especificamente para permitir la apropiacion privada del conocimiento y los
resultados de las actividades creativas. Al generar rentas monopdlicas temporales para
sus duefios, incentivan su produccién por parte de los investigadores, creadores de
contenido y artistas.

Desde la perspectiva de los paises en desarrollo, los sistemas de propiedad
intelectual vigentes en la actualidad tienen limitaciones y plantean dilemas para ¢l
disefio y puesta en prictica de politicas. Esto ha sido destacado por Joseph Stiglitz: “El
mundo desarrollado ha disefiado cuidadosantente leyes que le dan a los innovadores
derechos exclusivos a sus innovaciones y las utilidades derivadas de ellas. ;Pero a qué
precio? Existe un sentimiento creciente que algo estd mal con el sistema que gobiem_a la
propiedad intelectual. El reparo es que el énfasis en las urilidades para las empresas ricas
representa una sentencia de muerte para muchos pobres del mundo en desarrollo™.

En el caso de la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion,
los sistemas de propiedad intelectual no facilitan, por si mismos, la transicién hacia
capacidades y etapas mis avanzadas. Esto s¢ logra en forma progresiva y d?pendc,
en gran medida, del acceso que se tenga al acervo mundial de conocimiento y
tecnologfa en plazos y a costos razonables, y sin restricciones que limiten su uso,
absorcion, modificacion y elaboracion. La experiencia histérica ha demostrado que
los paises tecnoldgicamente mds avanzados no contaron con sistemas de propi.cdad
industrial rigurosos en las etapas iniciales de su desarrollo, sino que los fortalecieron
posteriormente. De acuerdo a Jorge Martinez Piva:

ss1 Sbre el tema de politicas pura las industrias creativas y culiurales, véase: Conferencia de fas Naciones Unidas whr:_ L_'.umgr-
cio v Desarrollo (UNCTALD) 2008: 173-209; Anna Maria laguaribe 2004: 22-30°y 2007: 18-22; y Alessandra Quartesan, Monica
Romis, Francesco Lanzatame 2007: 28-39,

w5 loseph Stiglitz 2006: 20 (traduccion del autor).
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La experiencia de los paises desarrollados y la mis reciente de India, China y Brasil,
muestra que la expansion de las actividades de investigacion 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 que facilitaron la absorcién de conocimiento tecnolégico extranjero sin pagar
las licencias correspondientes. En la medida en que la dinamica de innovacién de estos
paises s¢ expandié y sus inversiones en ¢l exterior crecieron, tomé lugar la tendencia al
fortalecimicnto de los derechos de propiedad intelectual [...]

Puesto que un régimen de propicdad intelectual rigurose no incentivard por si mismo la
investigacion y el desarrollo y, por el contrario, podria incluso obstaculizar la innovacién
tecnologica, en ranto dificulte y encarezca la innovacion imirtativa, adaprativa ¢
incremental, el esfuerzo debe concentrarse en politicas puablicas de ciencia y recnologia
que contrapesen tales escollos.™

El informe de la Comision sobre Propiedad Intelectual, establecida por el
gobierno del Reino Unido, planteé sin ambages que “los paises en desarrollo no
debieran ser privados de la flexibilidad para disefar sus sistemas de propiedad intelecrual
que los paises desarrollados tvieron en las primeras etapas de su propio desarrollo,
y estindares mds rigurosos de propiedad intelectual no deberfan ser impuestos sin
una evaluacion objetiva de su impacto sobre el desarrollo”. En contraste con esta
perspectiva, en ¢l marco de las negociaciones internacionales sobre liberalizacion
comercial —en particular con referencia a los “TRIPS” o aspectos de la propiedad
intelectual vinculados al comercio—, los paises desarrollados han presionado para
fortalecer globalmente los sistemas de propiedad intelectual, lo que les permite limitar
el acceso y consolidar sus ventajas en la generacion 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 de los criterios
de patentabilidad. También se ha propuesto la opcidn de permitir a los paises en
desarrollo excluir algunos sectores criticos del sistema de propiedad intelectual (por
cjemplo, no patentar organismos vinculados a la biodiversidad), emplear mecanismos
para garantizar el acceso de los paises pobres atecnologias clave (por ejemplo, para
adaprarse al cambio climitico), y que los paises en desarrollo rengan libre acceso a las
tecnologias desarrolladas con fondos piblicos en los paises de altos ingresos.

236 Jorge Mario Martinez Piva 2008: 386- 387,

17 United Kingdom, Commission on Intellectual Property Rights 2002: 3y 8, No tbstante estas limitaciones, e algunas activi-
dades econdmicas en las que el conocimiento incorporado ¢s mis complejo, desincorporado v estandardizado, es posible apre-
ciar tendencias hacia la “innavacion abierta’ en la cual un conjunto de empresas opera en forma de red colaborativa, poniendo
a disposicion de las otras sus avances tecnologicos con el fin de avanzar conjuntamente. Véase: Sverre |, Herstad, Carter Bloch,
Bernd Ebersherger v Els van de Velde 2008, Asimismo, en el campo de la intormdtica v de las tecnologias en linea se aprecia
también un movimiento hacia ¢l trabajo colaborativo ¥ hacia compartic conecimiento en forma irrestricta, sin recureir a la
proteccion que otorgan los sistemas de propiedad intelectual. Los ejemplos de Wikipedia, Creative Commuons y Open Library
of Science, asi corno del sistema operativo Linus, sugieren que esta tendencia se estd fortaleciendo. Para tna resefia sobre este
tema, véase: Kevin Kelly 2009,

s Véaser United Natlons 2009: xxi
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En el caso de las industrias creativas y culturales, los problemas de propiedad
intelectual estin vinculados a 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
acceso a ellos sin pagar. Si bien hay autores que ponen sus creaciones a libre disposicién
de los usuarios, y adoptan modelos de negocio que no estin vinculados a los esquemas
convencionales de derechos de autor, estas practicas no estdn atin generalizadas.

Las implicancias de estas tendencias para los paises latinoamericanos son aun
inciertas. Por un lado, serd necesario equilibrar las politicas y estrategias que dan prioridad
al mayor acceso posible al acervo de conocimiento cientifico 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 proteger a las industrias creativas y culturales, asi como al acervo cultural
y de biodiversidad. lo que implica fortalecer los sistemas de propiedad intelectual —al
menos en algunos de sus aspectos. La colaboracién regional para explorar opciones
y abrir espacios para el diseiio de politicas, estrategias ¢ instituciones serd clave en la
resolucion de este dilema.

6.5.5 Cooperacion regional

Un diltimo desafio y tema de agenda para los primeros decenios del siglo 21 se refiere
a los esquemas de cooperacion regional en ciencia, tecnologia ¢ innovacién. Reducir la
brecha entre los paises de América Latina y las regiones tecnolégicamente més avanzadas,
y las diferencias en las capacidades de generar y utilizar conocimiento entre los paises de la
regién, requiere acciones conjuntas para compartir experiencias, diseminar buenas pricticas,
coordinar iniciativas y superar niveles de masa critica en investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico. La experiencia de decenios pasados y de iniciativas recientes (secciones 52y
6.2) sugiere que, al iniciarse el siglo 21, América Latina estd en condiciones de emprender y
beneficiarse significativamente de acciones colectivas en este campo.

El Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, establecido en
la OFA a fines del decenio de 1960, los programas andinos de desarrollo tecnolégico
del Acuerdo de Cartagena (hoy Comunidad Andina), una serie de acuerdos cientificos
v tecnolégicos bilaterales, los fondos fiduciarios de cooperacién téenica de los bancos
multilaterales de desarrollo (particularmente ¢l BID), y los proyectos de cooperacién

150 Ladislau Dowbor ha planteado este dilema en los siguientes lerminos: “La cuestion central de como producimos, mi!thvs
v divulgamos ¢l conacimiento envuelve un dilema: por un lado, ¢s justo que quien se csforzo para desarrallar el conocimiento
nuevo sea remunerado por su esfuerza. Por otro lado, apropiarse de una idea como i fueie un producto material termina por
matar ¢l esfuerzo de innovacion”, Véase Ladislau Dowbor 2009. Krikorian y Kapezynaki 2010 resean los avances y limitaciones
de los esfuerzos para mejorar ¢l acceso de los paises en desarrollo a los conocimientos v tecnologias amparados por restricciones
de prapiedad intelectual.

197



Crencia, TECNOLOGIA, INNOVACION,

auspiciados por la UNESCO, el Consejo Internacional de Uniones Cientificas (ICSU)
y ofros organismos internacionales, son un valioso antecedente que debe ser tomado en
cuenta para revitalizar las iniciativas conjuntas en este campo. Asimismo, la experiencia
de esquemas de cooperacion en ciencia, tecnologia e innovacion de otras regiones, y
particularmente de Europa, sugieren algunos lincamientos para disear y poner en
prdctica 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 Estado y otros eventos de cardcter politico. Estos intercambios permiten identificar
los clementos de un pragrama regional de cooperacion en ciencia, tecnologia e innovacion
que tendria un impacto significativo en la creacién y consolidacion de capacidades,
y cuya puesta en marcha seria viable durante el segundo decenio del siglo 21.= Este
programa comprenderia una serie de proyectos conjuntos entre entidades académicas,
privadas, publicas y de la sociedad civil en los paises de la region; actividades de apoyo
para la formulacion e implemenracion de politicas y estrategias, incluidas la provision
de informacion, la capaciracion y la evaluacion; y una facilidad financiera regional que
movilizarfa recursos para poner en prictica el programa.

El componente de proyectos conjuntos del programa involucraria la participacién
de entidades de tres 0 mds paises de la region, y comprenderia, en principio, una
amplia gama de actividades que abarcaria la investigacién bdsica orientada, la
investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico, la bisqueda y adapracion de
tecnologias, la provision de servicios téenicos y consultoria, la informacion y
prospectiva tecnologicas, el escalamiento de resultados de investigacion, la formacién
y capacitacion de personal especializado, la adquisicién y uso de equipo cientifico y
tecnoldgico, y el intercambio de experiencias y personal, entre otras. Esta amplitud
de posibilidades debe ser acotada y focalizada durante la fase de diseno del programa
regional, identificando dreas temdticas prioritarias y determinando ¢l rtipo de
actividades mds apropiadas a cada drea temdrica. El programa regional, y en particular
su secretarfa téenica, actuarian como una plataforma para que los paises y entidades
miembros intercambien puntos de vista y definan proyectos prioritarios, 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
aprobacion. En cierta medida, el componente de proyectos conjuntos del programa
regional operaria en forma similar a la de un fondo concursable.

Cada proyecto del programa regional tendria su propia estructura de
coordinacién, e¢jecucion, hnanciamiento y gobernabilidad, adecuada a sus

i Pary propuestas sobre el tema de cooperacion regional y subregional en ciencia, lecnologia e innovacion, véase: Francisco
Sagasti 2010, 20000 v 20040 cap. 5 v Francisco Sagasti y Gonealo Alcalde 199%: cap. 6. Vease también, el nimero especial de
la revista Cooperation South 2000,
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RECUADRO 5. Lineamientos para el disefo de programas de cooperacion en
ciencia, tecnologia e innovacion

La experiencia regional e internacional con el diseno de programas de cooperacion
regional e internacional en ciencia, tecnologia y desarrollo, sugiere algunos linea-
mientos que deben seguirse para asegurar su viabilidad, pertinencia y efectividad.

Aumento significativo de recursos y actividades. Los programas de cooperacion deben
conducir a una mayor disponibilidad de recursos para los paises y entidades que par-
ticipan en ellos. Se trata de movilizar financiamiento para actividades que no podrian
llevarse a cabo con un simple incremento de los recursos con que cuentan los paises
y sus instituciones.

Articulacion de iniciativas y trabajo en redes. Los programas de cooperacion deben
tomar en cuenta las actividades en marcha, con el objetivo de articularlas o integrar-
las a las nuevas iniciativas que surjan en el diseno de estos programas. Los progra-
mas deben apoyar actividades que involucren entidades de tres o mas paises, de tal
manera de constituir redes de trabajo conjunto y evitar la proliferacion de acuerdos
bilaterales.

Diversidad y diferenciacién. Los programas de cooperacion deben ser capaces de
abarcar una diversidad de iniciativas, de adecuar sus componentes y actividades a las
necesidades especificas de los distintos tipos de paises, y de otorgar un tratamiento
preferencial a los paises y entidades que tienen un menor desarrollo relativo.

Flexibilidad y continuidad. Los programas de cooperacion deben ser flexibles en su
implementacion, pero capaces de lograr continuidad en los esfuerzos. Para esto es
preciso equilibrar la rendicion de cuentas y la evaluacion permanentes, con la nece-
sidad de mantener el apoyo durante periodos largos pero claramente acotados. Las
iniciativas y proyectos temporales, con “cliusulas de ocaso” definidas de antemano
en funcion de criterios de desempeno, ayudan a evitar que contintien mas alla de su
vida util,

Gobernabilidad y administracién efectivas y livianas. Los programas de cooperacion
deben evitar la creacién de organismos de coordinacion demasiado frondosos y cos-
tosos, pero al mismo tiempo abrir espacios para la participacion de una diversidad de
actores académicos, privados, publicos y de la sociedad civil. Entre otras cosas, esto
implica contar con el apoyo de organismos internacionales y del papel catalizador
que juegan en las iniciativas de cooperacion.

Fuente: adaptado por el autor de Francisco Sagasti, Knowledge and innovation for
development: the Sysiphus challenge of the 21st Century, Cheltenham, UK, Edward
Elgar Publishers, 2004, recuadro 5.3., pp. 110-111.
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caracteristicas cientificas y téenicas, la magnitud de la inversién requerida, el
nimero y variedad de participantes, y el plazo de ejecucion. La secretaria téenica
no participaria directamente en la gestion de estos proyectos, sino que tendrfa a su
cargo el seguimiento de su ejecucion y la evaluacion de sus avances y resultados.
Esto permitirfa tener un cierto nimero de proyectos en ejecucion simultinea, de tal
manera que el programa regional en su conjunto pueda contribuir visiblemente a la
creacion y consolidacion de capacidades de ciencia, teenologia en América Latina, y
a lograr un salto cualitativo en este campo.

Los recursos asociados al programa regional se emplearian principalmente para
cubrir los costos adicionales que involucre la participacion en proyectos regionales
(coordinacion institucional, intercambio de personal, plataformas de informacién,
organizacion de eventos, capacitacion y otras actividades conjuntas), y para apoyar

hinancieramente a las entidades participantes de los paises de menor desarrollo relativo.

El componente de apoyo y la asesoria para la formudacién de politicas y estrategids
podria organizarse sobre la base de un registro de expertos regionales y de instituciones
especializadas que serfa puesto a disposicion de las instituciones en los paises miembros.
Involucraria, ademds, ¢l intercambio de experiencias entre instituciones de ciencia,
tecnologia e innovacion a través de seminarios, visitas guiadas, cursos cortos y pasantias,
que deberfan contar con la participacién activa de empresas y asociaciones privadas.
Asimismo, se trataria de diseminar las pricticas exitosas en la region y de organizar
un sistema de informacién para recabar, compilar y difundir datos e indicadores que
proporcionen una base empirica para la formulacion de politicas.~

Otra iniciativa en este componente consiste en prestar apoyo para ampliar
significativamente la formacion y capacitacién de profesionales en politica y gestion
de la ciencia, tecnologia e innovacion en los paises de la region, particularmente en los
aspectos referidos a la evaluacién de programas y proyectos, a fin de contar con una
nueva generacion de especialistas en este campo, que ha evolucionado aceleradamente
durante los ltimos dos decenios. Por tltimo, los desafios que enfrenta América Latina
requieren de una armonizacién de politicas e iniciativas, posiblemente a través de un
foro permanente, v de la adopcion de posiciones comunes en los foros internacionales
de negociacion, particularmente en el caso de la propiedad intelectual.

El tercer componente del programa regional de ciencia, tecnologia ¢ innovacion
seria una facilidad financiera regional, que tendria como misién movilizar recursos de
los paises latinoamericanos y de fuentes externas para financiar los componentes de

i Este sistema de informacion podria aprovechar la amplia e¢xperiencia acumulada por la Red de Indicadores de Clencia ¥
Feenologia (RICYT) en AméricaLatina, entre otras instituciones,
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proyectos conjuntos y de actividades de apoyo a las politicas en este campo. Los recursos
para esta facilidad provendrian de una variedad de fuentes (presupuestos priblicos,
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 jugarfa un papel cawlizador y de apalancamiento de recursos
provistos por otras entidades. La modalidad principal de financiamiento bajo el control
directo de la facilidad seria la provision de recursos no reembolsables, mientras que en
su papel catalizador podria subsidiar tasas de interés y ofrecer garantias para mejorar
las condiciones de los préstamos bilaterales, multilaterales o 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 dmbito regional ¢ internacional sugieren que crear una
facilidad de este tipo seria viable, aunque no Fficil, como lo demuestran los intentos
fallidos en el dmbito 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 climitico, ¢l Fondo Regional de
Teenologia Agropecuaria (FONTAGRO) para la investigacion agropecuaria y el Fondo
Multilateral de Inversiones (FOMIN) para apoyar a la pequena y mediana empresa en
el BID; y el programa de apoyo a los think tanks, que combina recursos del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de Canadi con los de las fundaciones
Hewlett y Gates, muestran que es posible establecer este tipo de mecanismos financieros
para apoyar la cooperacién regional.

6.6 A modo de conclusion

Las secciones precedentes de este capitulo indican que la region tiene una nueva
ventana de oportunidad para invertir en la creacién y consolidacion de capacidades con el
fin de generar conocimientos, avanzar en teenologia, transformar las actividades productivas
y promover la innovacién. Esta es una precondicion para aumentar la competitividad y
para lograr una insercion mds favorable en la division internacional del trabajo; para reducir
la pobreza y la desigualdad, y para mejorar las condiciones de vida de la poblacién; y para
promover el uso sostenible de los recursos naturales, proteger los ecosistemas y hacer frente
al cambio climatico.

América Latina cuenta con multiples diversidades (ecologica, biologica, energérica,
cultural, étnica, productiva), con una herencia historica similar y compartida, y con un

wr Sobre el tema de mecanismos y canales de imanciamiento véase: Francisco Sagasti, Keith Bezanson v Fernando Prada 2005.
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idioma comtin en pricticamente toda la region, lo que le confiere una capacidad especial de
adapracién y resistencia. Tiene una poblacién cuyo tamaio no es excesivo en relacion con
su dotacion de recursos, pero lo suficientemente grande como para configurar un mercado
regional significativo, y cuya juventud relativa permitird contar durante al menos tres decenios
con una fuerza laboral activa (trabajadores entre 15 y 65 afos) mayor que la poblacion
dependiente (personas menores de 15 y mayores de 65 afos). La dotacién de infraestructura
fisica, que se estd ampliando rdpidamente en varios paises de la region, es lo suficientemente
avanzada como para sustentar ¢l crecimiento econémico, pero no tan desarrollada como
para imponer rigideces derivadas de las decisiones del pasado sobre opciones tecnolégicas,
ni de la presién de grupos de interés asociadas a ellas. Ademds, durante los ltimos decenios
se ha dado un proceso de aprendizaje social en la conduccion de los asuntos econdmicos y
politicos, lo que ha permitido mantener una estabilidad macroeconémica y avanzar hacia
la democracia. Si bien este praceso es ain frigil y vulnerable, indica que la regién puede
aprender de los errores del pasado y de su experiencia. Todo esto permitiria responder de
manera adecuada y efectiva a los desafios que, en forma creciente, presentardn los primeros
decenios del siglo 21 a la humanidad. Ninguna otra regién del mundo en desarrollo muestra
un conjunto de posibilidades similar al de América Latina.

Por lo tanto, el desafio central al iniciarse el segundo decenio del siglo 21 consiste
en aprovechar estas circunstancias y dejar de ser una region de oportunidades perdidas, lo
que implica darle prioridad al desarrollo de capacidades en ciencia, tecnologfa ¢ innovacion.
“Tomando esto en consideracion, es interesante citar la perspectiva de Won-Ho Kim, e
presidente del Consejo de Estudios Latinoamericanos de Asia y Oceania, al examinar el

pasado y las perspectivas futuras de la regién:

América Latina podria haber crecido a una tasa dos o tres veces mds alta si hubiera construido
una economia de escala por medio de la liberalizacién y la integracion. Y aungue hubo
muchas excusas, sociales, politicas, histéricas, econémicas ¢ internacionales, la explicacion
radica en una actitud negligente que derivé en un fracaso evidente. [...] Esta puede ser
la dltima oportunidad para los paises de América Latina, por lo que es necesario que la
aprovechen para las proximas décadas. La globalizacion exige una “accién politica creativa”
¥ en ese sentido, ninguna nacion puede desconocer el 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 deberfa tener en cuenta las dindmicas de la globalizacién,
pues ¢ costo de no hacerlo es enorme. La veneija es que el actual crecimiento genera
mis posibilidades que nunca para implementar programas, por mis costosos que scan,
para garantizar ¢l desarrollo sostenible. Pero para ello los lideres politicos deberian inverti
mirando al futuro y ser capaces de movilizar a la nacion sobre la base de una vision comun
de desarrollo, destinar mis recursos a la educacion basica y la investigacion, implementar
politicas de competitividad, tanto en el imbito estatal como en el privado, realizar inversiones
en infraestructura y en infraestructura social y desarrollar la sociedad civil como un segundo
agente de la gobernabilidad. =

wi Veéase: Won-Ho Kim 2008; 43 y 45,
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El corto siglo 20 terminé con problemas, para los cuales nadic tuvo, o siquicra dijo tener,
soluciones. Mientras que los ciudadanos del fin de siglo tanteaban su camino hacia el
tercer milenio en medio de una niebla global, tode lo que sabian por cierto era que una
era de la historia habia terminado. Sabian muy poco mds que eso. [...] El siglo terminé
en un desorden global cuya naturaleza no estaba clara, y sin un mecanismo obvio para
sea ya superarlo o mantenerlo bajo control [....] Las razones de esta impotencia fueron
no solo la genuina profundidad y complejidad de las crisis mundiales, sino también el
fracaso aparente de todos los programas, vicjos y nuevos, para gestionar o mejorar la
condicion humana,

Eric Hobsbawm

7.1 ¢Hacia un nuevo mundo?

Vivimos tiempos turbulentos. Estamos experimentando un periodo  de
transformaciones aceleradas en todos los &mbitos y dimensiones del quehacer humano
—crisis econémicas y financieras, deterioro del ambiente y los ecosistemas, cambios
demograficos y migraciones, aumento de las expectativas y demandas sociales, nuevas
enfermedades y pandemias, cambio climdtico y eventos naturales extremos, consumo
excesivo de energia y agua, escasez de alimentos, tensiones geopoliticas, conflictos
éuicos y pugnas religiosas, entre muchas otras— que estd generando niveles de
inestabilidad e incertidumbre sin precedente durante los primeros afios del siglo 21.

Mis que una combinacién o serie de crisis, estas transformaciones auguran un
profundo cambio de época en la historia de la humanidad. Diversas interpretaciones y
metiforas han sido propuestas para apreciar la magnitud y orientacion de este proceso
de cambio, aunque todas ellas sugieren que estamos en una encrucijada y que lo que
suceda en la primera mitad del siglo 21 determinard el rango de opciones para e
futuro de nuestra especie.~ Las relaciones entre la humanidad y el medio ambiente,
las consecuencias de los recientes avances tecnolégicos y la posibilidad de extincion de
nuestra especie ilustran algunos de los dilemas que enfrentamos en nuestro tiempo.

Wi Eric Hobsbawm 1994; 558-559, 562, 563, Todas las traducciones de las citas en este capitulo son del autor.

we Bl caricter critico del actual periodo de la humanidad ha sido remarcado, entre otros, por James Martin, pionero de la indus-
tria de la programacion de computadoras én tiempo real y fundador del Instituio del Futaro de la Humanidad en la Universidad
de Oxford: “Al inicio del siglo 21, la humanidad se encuentra a s misma en un curse insostenible —un curso que. a menos que
cambie, Hevard a catdstrifes de consecuencias impresionantes. Al mismo tiempo, estamos liberando nuevas capacidades formi-
dables que podrian conducir a vidas mucho mis interesantes y civilizaciones gloriosas. Este podria ser el iltimo siglo de la hu-
manidad, o podria ser el siglo en que la civilizacion se embarca hacia un futuro muche mis espectacular, Decisiones que llevarin
2 estits radicalmente diferentes conclusiones teridrin que tomarse pronto. Ellas dependen de nuestra capacidad de entender las
opciones del siglo 21, pensar logicamente acerca de nuestro futuro, y tomar colectivamente decisiones racionales”. Vease: James
Mariin 2006: 3. Para Thomas Homer-Dixon: “A mitad del primer decenio del sigho 21 [.o] ln humanidad estd haciendo mas
cosas, mis rapido ¥ en un espacio mayor que nunca antes, esto estd produciendo cambios de una magnitud y velocidad nunca
antes vistos [...] nuestra situacion global es urgente [...] estamos en lu cuspide de una emergencid planetaria’. Viéuse: Thomas
Homer-Dixon J008: B y 304,
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Refiriéndose al medio ambiente, Edward O. Wilson, creador de la disciplina
de sociobiologia, considera que “estamos en un cuello de botella de sobrepoblacién
v consumo derrochador” y que “el monstruo destructor (juggernaut) del capiralismo
basado en la wecnologia no serd 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 marterial de las naciones industrializadas”. Sin embargo, arguye
que es posible cambiar su direccion sobre la base de una “érica compartida ambiental
de largo plazo”, que permitiria a la humanidad salvarse de la destruccion.« 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 [...] estd
en nuestras manos. Tenemos la posibilidad de controlar nuestro propio destino —y la
responsabilidad de gestionarlo”, y anade que el marco remporal en el que se debe actuar
abarca los primeros decenios del siglo 21.+

Dos perspectivas ligeramente divergentes 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 hemos creado, y considerar —urgentemente—
como vivir en ¢l [...] tendremos que figurarnos que debemos abandonar parte de
nuestras vidas y nuestras ideologias para proteger el nicleo central de nuestras sociedades
y civilizaciones. No [...] vamos a recuperar el planeta que soliamos tener, aquél en
que nuestra civilizacion se desarrollé. [...] [debemos] construir la arquitectura para el
mundo que viene a continuacion, las sociedades dispersas y localizadas que pueden
sobrevivir los peligros que ya no podemos evitar,

Adoptando un punto de vista menos pesimista, Nicholas Stern, ex economista
en jefe del Banco Mundial y autor de un reconocido informe sobre las consecuencias
econémicas del cambio climdtico, resena el libro de McKibben indicando que se
estin produciendo cambios en los niveles y la distribucion del agua —tormentas,
inundaciones, sequias, flujos de rios, aumentos en el nivel del mar— que alteran los
determinantes histéricos fundamentales de como y dénde vivimos nuestras vidas. No
obstante, Stern considera que:

[...] el desafio consiste en romper ¢l vineulo entre produccion econdmica y emisiones
[de gases de cfecto invernadero]. Si podemos (y ciertamente podemos y debemos),
entonces ¢l crecimiento podrd continuar por unos decenios [...] [Con] andlisis sélido,
imaginacion educada, liderazgo decisivo y un espiritu de colaboracién, podriamos

we Edward O. Wilson 2002: xxiii'y 156,
w7 Maurice Strong 2000 359,
st Billl MicKiblwen 2000: 16, 38, 212,
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reducir radicalmente los riesgos que estamos enfrentando. Podriamos también abrir
un camino hadia tres o cuatro decenios de gran innovacion y creatividad, y sentar los
cimientos para un mundo mds sostenible, colaborativo y equitativo.

Los recientes avances tecnolégicos basados en descubrimientos cientificos
conllevan una serie de oportunidades y amenazas. Para Kim Vicente, ‘prafcsnr
distinguido en ¢l Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), la tecnologia estd ya
fuera de nuestras manos: “la tecnologia —con toda su promesa y potencial— se ha
puesto tan lejos del control humano que estd amenazando el futuro de la humanidad"'.
algo que refuerza James Martin: “una perspectiva ingenua del pasado es que la tecnologia
nos daba ¢l control de la naturaleza. Una perspectiva mds apropiada es que nos ha
dejado un plancta exhausto y un mundo artificial cada vez mds dependiente de la
tecnologia. [...] Mds que amos en control, estamos siendo arrastra‘dos por l(?s torrentes
cada vez mds rdpidamente acelerados de nuestra propia tecnologia”. ™ Las mismas ideas
han sido plantcadas desde una perspectiva filosofica por Ulrich Beck, al desarrollar sus
ideas acerca de la “sociedad del riesgo™ al que hemos ingresado en una nucva etapa de
la modernidad.”

Martin considera inevitable los grandes cambios que, a menos que tomemos
accién rapidamente, serin probablemente traumaticos:

No hay en dltima instancia manera de evitar la Transicion del Siglo 21. [...] .Si c!
cambio gradual hacia comportamientos sensato no se produce, e mur}do.sc encaminard
hacia situaciones en las que solo ¢l cambio revolucionario funcionard. Si los gobiernos
contintian pricticamente sin tomar acciones, la transicién, cuanfio eventualmente se
produzca, serd traumatica, Costosa, y frecuentemente violenta. Catdstrofes en gran escala
provocaran el cambio.

Ray Kurzweil, prolifica inventor y fundador de la Universidad de. la Si ngula!‘idad,
propone una interpretacion de la historia humana que desrac:'l la importancia del
avance exponencial en varios campos de la ciencia y la tecnologia, a partir dc- lo cual
anticipa un quiebre fundamental —la singularidad— durante .la‘;'mmera mitad del
siglo 21. Esto le permite avizorar un futuro basado en la posibilidad de emular la
inteligencia humana mediante supercomputadoras, de escanear e‘l f:crcbro hum'a'no
para iniciar un proceso de ingenieria inversa y decodificar sus principios de operacién,
de combinar las fortalezas de la inteligencia humana y de la inteligencia artificial, de
integrar los recursos de las inteligencias no biolégicas para discﬁ:-.tr nuevas tecnol.ogias.
y de trascender las limitaciones inherentes 2 la naturaleza biolégica de los organismos

64 Nicholas Stern 2010: 35-37.

o Kim Vicente 2004: 27: James Martin 2006: 277-278.
i Ulrich Beck 1998,

y72 James Martin 2000 476.
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vivientes. Ademas, de acuerdo a Kureweil, al pasar la singularidad, la inteligencia
artificial acelerard el ciclo iterativo de mejoras de su propio disefo, lo que serd facilitado
por el desplazamiento de la inteligencia bioldgica a la no bioldgica y por el uso de la
nanotecnologia. Esto llevard a introducir componentes de inteligencia no biolégica en
el cerebro humano (algo que ya sucede con los implantes neurales compurarizados),
los que crecerdn exponencialmente y llevardn a un evenwal predominio de la porcién
no biologica de nuestra inteligencia. Orros aspectos de esta simbiosis entre inteligencia
biolégica y no biolégica en la etapa posingularidad, incluyen el gradual predominio
de la realidad virtual en nuestras experiencias, y la posibilidad de ser varias personas
distintas tanto fisica como emocionalmente en el entorno virtual, Por tltimo, Kurzweil
especula acerca de la posibilidad de que la simbiosis de inteligencia humana y artificial

llegue a “saturar” la energia y la materia que nos rodea, y que se proyecte al resto del
universo.”

En contraste, con esta vision 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 computacion, las tecnologias del siglo 21
—genética, nanotecnologia y robética— tienen usos comerciales claros, son muy
lucrativas y estin siendo desarrolladas casi exclusivamente por corporaciones privadas
en el marco del sistema capitalista global. Este conjunto de tecnologias puede generar
nuevas clases de accidentes y abusos, y lo que las hace adn mds peligrosas es que estin
ampliamente al alcance de individuos o grupos pequenos. Para Joy, las consecuencias
podrian ser aterradoras:

[...] este es el primer momento en la historia de nuestro planeta en que cualquier especie,
por sus propias acciones voluntarias, se ha convertido en un peligro para si misma —asf
como para un vasto namero de otras. Creo que no es exagerado decir que estamos en la
clispide de una mayor perfeccion de la maldad extrema, de una maldad cuya posibilidad
se extiende mucho mis lejos que lo que las armas de destruccion masiva legaron a los
estados-nacion, hasta llegar a darle a los individuos extremistas un sorprendente y gran
poder destructivo,™

s71 Noobstante, en forma aparentemente contradictoria, para Kurzweil, "la inteligencia que emergerd continuiird representando
la civilizaciOn humana, que ya s una civilizacion humana-mecanica. En otras palabras, las maquinas futuras seran humanas,
aun si no son biologicas. Este seri el priximo paso en In evolucion, el sigulente cambio de paradigma de alto nivel, ¢l proximo
paso de no direccion (indirection). La mayoria de la inteligencia en nuestra civilizacion serd en altima instancia no biologica.
Al final de este siglo, serd trillones de trillones de veces mas poderosa que la inteligencia humana”. Ray Kurzweil 2005: 25-29,
30, Las ideas de Kurzweil han encontrado eco en América Latina en el Movimiento Transhumanists, que se define como: "un
movimiento cultural ¢ intelectual que afirma b posibilidad v necesidad de mejorar la condicidn humana [. .| desarrollando y
hactendo ampitamente disponibles tecnologias que aumenten las capacidades fisicas, intelectuales y psicologicas de los seres
humanos: Muchas de estas tecnologias ya existen o estin en vias de desarrollo, y su aplicacion o gran escalasin duda modificard
a la sociedad de muchas farmas. ... Es necesaria uni aproximacion interdisciplinaria para comprender y evaluar Las probabili-
dades de superar las limitaciones bioldgicas aplicando las capacidades de las presentes y futuras tecnologiss, Los transhumanistas
buscan expandir las oportunidades que brinda la tecnologia para que la gente pueda ser mis saludable v longeva, v aumentar su
potencial intelectual, fisico v empcional”, Vease: hitpffwww.transhumanismio.org.

wee Bill Toy 2000,
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La posibilidad de extincién de la humanidad, que fuera exam‘inada-por el
lustre cientifico e intelectual latinoamericano Amilcar Herrera hace treinta afios, ha
sido considerada recientemente desde diversas perspectivas. Teniendo como telén de
fondo la carrera armamentista nuclear, Herrera consideré que:

[...] la civilizacién occidental se ha vuclto disfuncional, en el sentido de que ya no es
capaz de dar respuestas adecuadas a los problemas originados por su propia c.voiucmn_
Si manticne la acrual tendencia, ésta llevard inexorablemente a la hun:lgmcluc! a la
autodestruccion. [...] Nuestra situacion actual no representa el tipo de‘cnsm 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 el original)”

la amenaza de un holocausto nuclear planetario, que motivé las reflexiones de
Amilcar Herrera, se ha atenuado durante los treinta afios transcurridos desde que escri?ié
La larga jornada. No obstante, los peligros asociados a la carrera armamentista han s:Eiu
amplificados durante los dltimos decenios por otras situaciones criticas, cuyas consecuencias
pueden ser catastroficas para la humanidad al punto tal que, de acuerdo a Martin R:es.
cosmologo 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 cincucnta.-arlcuenm
de que nuestra civilizacion actual en la Tierra sobreviva hasta ¢l fin del presente siglo”™.

Por su parte, Helio Jaguaribe a lo largo del curso de la historia, y “sobre todo a
partir de la rc\.ropf::;ién (ecnnl?gt'::dc la segunda mitad del siglo XX, el hombr? desarrollo
una capacidad técnica y fue conducido a sitaciones sociales que colocm:!n seriamente en
riesgo, a mis largo plazo, su propia supervivencia o~ Para Katerina Harv-:m, paleonrélF;E y
especialista en evolucion humana, la posibilidad de extincion no esdﬁdcfnbic. La hah:hc.iad
para sobrevivir en un amplio rango de ambientes, ¢l crecimiento demogrifico y lra expansion
por todo ¢l planeta, han hecho que seamos “los inicos sobrevivientes de nucstra’hnea. Somos
miles de millones, y nuestras actividades han estado sobrecargando los ecosistemas de la
tierra”. Afiade que las consecuencias son terribles para un nimero creciente de organismos,
y se pregunta si “;serdn las nuevas condiciones que hemos creado capaces de sostenernas, 0
hos hemos dado e mismo destino que tuvieron nuestros competidores en ¢l pasado? . Su
respuesta es que “tendremos, una vez mds, que ajustar NUestro a(traord’tnaa"i?mcntc ﬂe:u!:)l‘c
comportamiento para enfrentar ¢l desafio sin precedente de cambio ch'rnat’lco y una crisis
de biodiversidad que se aproxima a la escala de extincion masiva. Quizds ain haya tiempo

para adaptarse”."

= Amilcar Herrera 1981 55, 72. Para resefias e interpretaciones mas recientes de esta obra de Herrera véase la reseia de a\:-
jandro Jimenez en: hup;ﬂla-pnsim-illuﬂi,bloplml.cmn.’2!}&9.‘imumil;ur-u-h:trcr:-L1-I=nsa-|onuda-iahlml; y la ponencia de
Santiago Harriague 2010,

w7o Martin Rees 2003: 8.

57 Helio Jaguaribe 2006: 326 - - ) -
;Ta Kat::u:f Harvati 2009: 213.223. Manugl Toharia, fisico y divulgador cientifico, plantea una hipétesis con ribetes de cien
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Consideradas separadamente, estas preocupaciones sobre el medio ambiente, el
impacto de los avances tecnolégicos y las posibilidades de extincién de nuestra especie
requieren reflexion y andlisis; consideradas en conjunto, demandan una profunda
reexaminacion de los supuestos bdsicos que orientan nuestras acciones individuales
y colectivas, y una revaluacion del papel que pueden —y deben— cumplir el
conocimiento y la tecnologia en el fururo de la humanidad.

Tomando en cuenta estos argumentos acerca del mundo diferente que
estd surgiendo en los primeros decenios del siglo 21, :serd suficiente para América
Latina tener éxito en la creacion de capacidades enddgenas de ciencia, tecnologia e
innovacion?; ;bastari con reforzar la creacion de conocimientos, el avance tecnoldgico,
las transformaciones productivas y los procesos de innovacion?; ;debemos seguir el
camino trazado por los paises y regiones que crearon sus capacidades enddgenas antes
que nosotros? Las respuestas a estas preguntas es: probablemente no. Si bien, tal como se
ha planteado en los capitulos precedentes, contar con estas capacidades es un requisito
esencial para mejorar la calidad de vida, ¢l desempeno econémico y la conservacion del
medio ambiente, en los escenarios que se avizoran para los préximos decenios es preciso
hacer mucho mis.

7.2  El ocaso de la era baconiana™

Una primera tarea que surge de las apreciaciones en la seccién precedente consiste
en desarrollar y ofrecer —desde América Latina— nuestras propias interpretaciones
de la evolucién humana y de las dificiles circunstancias que vivimos en la acrualidad.
Esta rarea fue abordada por Amilcar Herrera en su libro La larga jornada en el cual,
ademds de examinar las posibilidades y consecuencias de un holocausto nuclear,
propone un énfoque unificado que considera “el desarrollo histérico del hombre como
continuidad de su evolucién biolégica” y que “la funcién biolégica del hombre es
explorar y conocer el mundo que lo rodea”, lo que estd indisolublemente asociado con
“su apremio para usar el poder de su mente para proveer los requerimientos materiales
de la vida". Para Herrera estos dos imperativos —conotimiento y supervivencia— son
“complementarios y conflictivos al mismo tiempo, cada uno es la condicién para que el
otro evolucione y [...] su tendencia a una armonizacion final es una de las claves para
¢l entendimiento del hombre como ser historico”,

cin ficeson sobre lu extingion humana: “cerebros inteligentes y desprovistos de nuestra animalidad asumirian sin duda que los
humanos somos imperfectos |..] Y que o mejor que podrin pasar para que ¢l legado cultural se perpetuara [,..| v para que
¢l planets fuera gestionado de manera sostenible v sin ambiciones destructivas a medio y largo plazo [...] es que los humanos
desaparecieran. |...] Seria comuo si ya hubieramaos cumplido nuestro papel en la evolucion biologica: fabricar una inteligencia
similar 3 la nuestra, pero desprovista de lox inconvenientes animales que nos la mediatizan demasiado p menudo, Los seres
humanos habriamos sido. después de todo, tan solo un eslabon mas en la seleccion natural de las especies; y habriamos servido
para dar paso a algo mejor, desapareciendo del mapa una vez cumplido ese designio evolutivo” Véase Manuel Toharia 1998: 198,
sty Esta seccion v las dos sigulentes se basan en: Francisco Sagasti 1997b; 2000a: 595-602: y 2006,

wo Amilcar Herrera 1981: 136, Viéase tambien el libro de Melio Jaguaribe 2006.
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Helio Jaguaribe, en una vasta y completa resefia del origen del universo, la
evolucion biolégica y el destino humano, llega a la conclusion de que el ser humano cs
un “animal transcendente [...] que dispone, por un lado, de un extraordinario poder
de innovacién. Por otro lado, estd sometido a la necesidad de dar sentido a su efimera
existencia y a su insercion en un cosmos desprovisto de cualquier sentido”™. Anade que:
“la extraordinaria inventiva humana, impulsada por su egofsmo trascendente, puede
conducirlo a superar los macroproblemas que estd afrontando”.

Empleando el esquema conceptual propuesto en este trabajo (capitulos 2 y 3),
¢l cambio de época en que estamos ingresando, y la inestabilidad y la turbulencia que
lo acompanan, estin asociados con la “wriple crisis” que, en los inicios del siglo 21,
involucra cambios fundamentales y simultineos en la forma dominante de generar
conocimiento, en la base tecnoldgica, en la estructura de las actividades productivas,
y en las maneras en que estas corrientes se articulan entre si a través de los procesos de
innovacion.

Hemos iniciado ya una transicién hacia nuevas formas de generar conocimiento,
que eventualmente complementardn y quizds podrian reemplazar a la ciencia, y que
determinarin la direccion general de la evolucion social. Como resultado de estos
cambios, se transforma el concepto que tienen los seres humanos de s 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 acompanan ¢l desplazamiento de una a otra forma
dominante de generacion de conocimientos, algo que ocurre en un plazo que abarca
varios cientos de afos, puede tomar un siglo o mas en concretarse, y ocurrio por tltima
vez durante el Renacimiento y la Revolucién Cientifica. Sin embargo, es preciso acotar
que los procesos de cambio han venido acelerindose y que es muy posible que en el siglo
21 veamos acortarse los periodos de transformaciones fundamentales aqui sefalados.

Mirando hacia ¢l pasado con lo aprendido durante los dltimos cuatro siglos, es
posible argumentar que lo que confirié a este periodo de la historia su cardcrer peculiar
v Gnico fue la articulacién y puesta en marcha del “programa baconiano”, como lo
denominé el filésofo Hans Jonas, cuyo principal arquitecto fue sir Francis Bacon
(1561-1626), filésofo insigne y tesorero de la Corona de Inglaterra. El periodo de
transicién que estamos viviendo en la actualidad, y que augura una nueva ¢poca en la
historia de la humanidad, puede caracterizarse como “el ocaso de la era baconiana .

i1 Helio faguaribe 2006: 343, 1
2 Sir Francis Bacon fue un personaje controvertido y ambivalente Las cambiantes [ nterpretaciones de su legado a o largo de
la historia reflejan ln complejidad € importancia de sus ideas, asi como las preocupaciones dominantes en diferenies ctapas dela
historia intelectual de Occidente.
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Hans Jonas definié el programa baconiano en los siguientes términos: “orientar el
conocimiento hacia el dominio sobre la naturaleza, y utilizar este dominio para mejorar
la situacion de la humanidad” (Jonas 1984: 140). Ampliando su interpretacién, es
posible identificar tres factores clave que distinguieron a este programa de otras maneras
de visualizar la generacion y utilizacién de conocimiento en los riempos de Bacon: (i) Ja
toma de conciencia acerca de la importancia de emplear procedimientos de investigacién
adecuados (la ciencia y el método cientifico); (ii) una vision 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
publico). A estos componentes se anade la idea de progreso humano continuo,
acumulativo y permanente esbozada por Bacon en sus tratados, que posteriormente,
durante la llustracion, se transformaria en la fuerza impulsora del programa baconiano.
Todo esto, firmemente anclado en la conviccion de que la humanidad ocupaba el
lugar central y privilegiado en un mundo producto de la creacion divina, le dieron al
programa baconiano su caricter especial y tnico que le permitié resistir los embates
del tiempo y perdurar hasta nuestros dias. Como consecuencia de la puesta en préctica
de este programa, la condicion humana ha mejorado en torma tal que Bacon y sus
contempordneos no pudieron siquiera imaginar hace cuatro siglos.

La idea del progreso, es decir, la conviccion de que la humanidad es capaz de
avanzar en forma lineal, continua ¢ ilimitada hacia un mundo mejor, fue la principal
fuerza motriz del programa baconiano. Esta idea permitié movilizar las energias humanas
durante los siglos 17, 18 y 19 en Occidente para emprender una serie de iniciarivas en los
ambitos de la ciencia, tecnologia, produccién, innovacién y la organizacién social, que
alteraron radicalmente las relaciones entre nuestra especie y el entorno biofisico que nos
rodea, asi como las formas en que los seres humanos nos relacionamos entre nosotros.
La idea de progreso permaneceria firmemente anclada en la mentalidad occidental hasea
principios del siglo 20 como una fuerza positiva e ineludible.

Sin embargo, los eventos de la primera mitad de lo que ¢l historiador britdinico
Eric Hobsbawm llamé el “corto siglo veinte”, cuestionaron severamente las nociones de
progreso humano continuo y sin fin.* Estos decenios fueron testigos de las guerras entre
Rusia, China y Japén, la carniceria de la primera guerra mundial, la revolucién rusa
v la emergencia del roalitarismo comunista, el avance del fascismo y del nazismo en
Europa, el colapso de Wall Strect en 1929 v la gran depresién norteamericana y mundial
durante los afios treinta, el holocausto y la destruccién de la segunda guerra mundial, y
¢l bombardeo atémico de Hiroshima y Nagasaki. Estos trigicos acontecimientos, que
aniquilaron a decenas de millones de personas y generaron incalculable sufrimiento,
no permitieron continuar abrigando y alimentando la concepcion de que el progreso

wi Eric Hobsbawm 1994,
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humano era acumulativo, inevitable y permanente. Al socavarse esta creencia, los éxitos
y logros del programa baconiano —intimamente vinculado a la idea de progreso—
empezaron también a ser cuestionados.

Un supuesto fundamental del programa baconiano ¢s que la humaniflad ocupa
el lugar central en un mundo creado por Dios. Esta creencia en la cc:.malndad de la
humanidad serfa luego trasladada al dmbsito secular y manten ida en practicamente tf:das
las narrativas de la evolucién humana, si bien Dios serfa dejado de lado en la mayoria de
las explicaciones cientificas del origen del universo y de nuestra esp?cic."* La hipotética
superioridad y el cardicter tnico de la humanidad, asi como la centralidad que nos hemos
asignado en ¢l orden del cosmos, han sido atacados desde varios F!‘fi‘n[cs. I:‘n la segunda
mitad del siglo 20, y particularmente durante los tltimos dos decenios, surgicron nuevos
desafios a las concepciones de la realidad y de la condicion humana que herr:los heredado
del programa baconiano. Como consecuencia, estamos siendo forzados a mirarnos desde
nuevos puntos de vista y bajo nuevas luces. Entre orras cosas, esto hace necesario vo.lvcr a
ubicar a la humanidad de una manera excéntrica en relacion con los demds organismos
vivientes y al mundo que nos rodea.

Entre los descubrimientos que requieren una revision de nuestras concepciones de
la naturaleza humana y de los postulados del programa baconiano podemos encontrar:
los avances en la fisica de las particulas, que han cambiado nuestras ideas sobre la
realidad material v la nocién de que existe un mundo externo, totalmente separado
¢ independiente de nosotros como observadorés e intérpretes; los descub.rimicmus en
cosmologfa cudntica, que nos estén forzando a modificar nuestras Foncepcmncs sobre el
origen y el destino del universo, y sobre el lugar que ocupamos en ¢k los resultados.lile las
investigaciones acerca de la naturaleza del iempo, que requicren ab“.mdonar la nocién de
que ¢l tiempo fluye de maneraabsoluta e inmutable como telén de fondo para.cl progreso
de la humanidad; la necesidad de aceptar que las actividades humanas estdn cada vez
mds estrechamente acopladas en los ecosistemas biofisicos, lo que nos estd obligando
a abandonar la idea de que la naturaleza existe para ser conquistada y dominada por
los seres humanos; los avances en biotecnologia e ingenieria genética, que nos estan

wa La descripeion y reinterpretacion del mito de Prometeo por parte de sir Francis afu‘ﬂl‘l nl.rt?Cl‘ 1.|r:j plunle{n_mmu- n;:iy \i::::::
su punto de vista de que la intervencion divima habia mnrg,u‘tn A nuestea rspacie un sitial prmicglllz cr en .c r..nidmuli. I]au:nﬂﬂ: -u-l_
“Prometeo significa de una manera clara y especifica la Divina Providencia | ... | el trabajo especial y peculior de ah rovidenc
fue la creacion y constitucion del Hombre™ Luego anade: “El proposito central de la parabola parece ser que ¢l ““n.‘ re, si csq:;-.;
examinamoy las causas finales, puede ser considerado como el centro del munda; de tal maneéra que si .c[ Hombre 1ut‘m]t‘:n|r?ll_ |‘
del mundo, ¢l rests pareceria perderse, sin fin o propasito [<0] ESto es porgue 11le0 el universo l.ll'aha_;a conju m-atr-mrk al serv :.w.
del Hombre, v no hay nada de lo cual € no derive un uso 0 fruto, Las revoluciones y trayectorias de las estrel as le sirven para
distinguir las estaciones y definir la ubicacion de las distintas partes del mufldu.. Los fcn-hr’?unf:s en ¢l clelo mrfim Ilc plcrmlnleln
pronosticar el tiempo y el clima. Los vientos empujan sus barcos y Ihaccn funcionar sus fishricas y uw‘lm_ca,. _as plan i.u:\ 0%
animales de 1odo tipo existen para proporclonarle viviendu y proteccién, para darle ropa, alimentos ¥ mdh"".; 0 2&;‘: ; i ::er su‘
trabaio. o para darle placer y comodidad; todo esto debido a que todas las cosas existen para beneficio y ].‘rjmr‘ 0|' dc : ;;\111 r:“:,
no para su propios fines” (Bacon 1985 270-271) La traduccion trata de conservar ¢l significado mas que la literalidad del texto.
Notese el uso de “Hombre® para referirse a la humanidad en su conjunto.
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dando la capacidad de alterar conscientemente la direccién de nuestra propia evolucién
biologica; los desarrallos en la inteligencia artificial, que han surgido para complementar
y plantear desafios a las ideas convencionales acerca del cardcter tinico y especial de la
razon humana; y los nuevos avances en las ciencias y tecnologias de la informacion, que
estdn creando nuevos tipos de “realidades” y alterando fundamentalmente la naturaleza
v los patrones de interacciones humanas.

Estos desafios son producto de los avances cientificos y tecnolégicos de la
civilizacion occidental, que acompanaron el despliegue del programa baconiano; su
impacto combinado, que irrumpié con fuerza atronadora en el escenario mundial
al culminar ¢l siglo 20, nos obliga a revaluar el legado de la era baconiana. Desde esta
perspectiva, la interpretacion del mito de Prometeo que hizo Bacon debe ser actualizada,
pero en términos mds ambiguos ¢ inciertos y sin suponer que “el hombre es el centro del
universo’.

En rodos y cada uno de los campos mencionados, nuestro conocimiento estd
avanzando a tal velocidad que es casi imposible ofrecer una descripcion precisa de la
amplitud ¢ intensidad de los cambios en marcha. Como consecuencia de estos avances
hemos tenido que aceptar nociones extrafias acerca de la naturaleza probabilistica del
mundo fisico, que no es algo objetivo que “estd alli”, independiente de los seres humanos
como observadores, y también a considerar nociones atlin mds insolitas 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 e inmutable para el avance ilimitado del progreso humano. También nos hemos
visto obligados a abandonar nuestra concepcion antropocéntrica del medio ambiente, y
a revaluar los vinculos de reciprocidad que existen entre los seres humanos y ¢l mundo
biofisico que nos rodea.

Al mismo tiempo, debemos hacernos plenamente responsables de guiar
la evolucion biologica de nuestra especie, estemos © no en capacidad de asumir
esta enorme y portentosa responsabilidad; empezamos a enfrentar ¢ desafio de la
inteligencia artificial, que nos ha demostrado que la capacidad de realizar tareas logicas
y raciocinar —si bien atn en dmbitos claramente delimitados— no es una facultad
exclusivamente humana; y también hemos tenido que hacer frente al ripido surgimiento
del ciberespacio, un nuevo nivel de realidad, que quicbra ¢l dualismo materia-mente
que ha impregnado la concepcion moderna del mundo en que vivimos. Por tiltimo,
pero no menos importante, nos hemos dado cuenta de que los avances tecnologicos
estin transformando las interacciones humanas, fragmentando nuestro ser, y alterando
profundamente nuestro sentido de identidad personal y colectiva,
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Estos desafios hacen necesario reconsiderar los fundamentos del programa
baconiano. Los métodos de la ciencia moderna han evqlucionado .grefdualmcnn: a
lo largo de cuatro siglos desde los tiempos de Bacon, II.)C\\‘C;I.I'IIL:S. (:all@. Ngwmn
y de muchos otros pioneros en este campo, pero experimentaran ‘tramturn:aum'u.:;
atin mds radicales a medida que avancemos en el siglo 21. Para Ulrich Br{ck noese
fracaso de las ciencias sino su éxito lo que las ha destronado. Incluso cabrla' d::f:nt que
cuanto mavor ha sido el éxito de su actuacion durante ¢l siglo arcmal.’nms". ra!)ldil y
prui'imdan;t:ntu se han relativizado sus originarias pretensiones ‘dc.valfde?. . hstodln
lleva a preguntarse: “la ciencia ha cambi.ado al mund_u como C'a}.;.l ningun mzz-rllajcit;
;Por qué el cambio del mundo no habria de conducir a la ciencia a un cambi s

misma? ."

Nuestros esfuerzos por mejorar la condicion humana ha'n tcni.do una srri.c
de consecuencias inesperadas ¢ indescables, que han hcch:.)_ imposible ‘c.:ulinpltr
plenamente y sin ambigiiedad con ¢l precepro baconi;u?u de utilizar el cunuum.u‘:nmL
en beneficio de la humanidad. Los arreglos institucionales para Aia generacion
atilizacién del conocimiento, junto con la idea de que el conocimiento esdun l‘n:
piiblico y que apoyar la investigacion es principa‘lmcnn-_- una rcsponsab.llld.:.i tisFatd.
estdn siendo modificados en forma violenta, al mismo tiempo que la privatizacion de
vastas dreas de conocimiento cientifico avanza aceleradamente.

En forma adicional, y como se indico anteriormente, la con fianza en ¢l c'araia’er
continuo ¢ ilimitado del progreso humano ha sido sncavada.por l.a,s cara?s.n‘-o‘h:s
humanas del siglo 20. Mas adn, la progresiva pérdida de .I?s dlmens'.lfmcs em:iaf li
morales que Bacon —en su genuina y profunda preocupacion por el bm:.ncs‘ta.rI :d ‘
humanidad— habia introducido en su programa, es una de la_s causas p!‘ll‘l::lpf.l es de
la paradoja de que el extraordinario ¢xito del programa baconiano ha terminado por

destruir sus propios cimientos.
7.3 Hacia una reinterpretacion del progreso y el desarrollo

El despliegue del programa baconiano a Iq }argo.de.z ?os siglos Iiegéj su :ﬁ\axu‘nat
expresion en la segunda mitad del siglo 20, ab.n.cr pnslbllldade&‘: extrzor }zar:;s par:
el ejercicio de las facultades humanas y permitio :{lcv;ar la cal:dad‘ e vida -e gr.:i
parte de la humanidad. No obstante, al mismo tiempo destruyé bue-nz} }_mgtc ¢
los ccosistemas de los cuales depende nuestra cxismncia.'y sus benehcios uc.:io:
acaparados por una parte de la poblacién mundial en los paises con mayor capacida

cientifica, tecnologica y de innovacion.

s Ulrich Beck 1998; 212, 228,
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La culminacion del programa baconiano estuvo intimamente ligada a la aparicion
del concepto de “desarrollo”, que emergié al finalizar la segunda guerra mundial, y que
puede considerarse como la dltima —y final— reinterpretacién de la idea occidental
de progreso en el marco de este programa, cuyo ocaso estamos presenciando. La idea
de desarrollo transformé la concepcion de progreso sin limites en un planteamiento
universal aplicable a rodas las sociedades, y lo asocié con el imperativo del crecimiento
economico. Llevaba la promesa implicita de que serfa posible alcanzar los niveles de
prosperidad y bienestar de las sociedades occidentales mds avanzadas en unos pocos
decenios, y sin los costos sociales en que estas incurrieron o impusieron a otras.

El' pensamiento dominante sobre el desarrollo que prevalecié durante la
segunda mitad del siglo 20 ubico a todas las sociedades en una sola linea conrinua,
de menos a mds desarrollados y, pese a los intentos de otras corrientes de pensamiento
como ¢l estructuralismo (véase la seccion 5.2.2), llegé a permear las actividades de las
agencias bilaterales y bancos multilaterales que financiaban programas de desarrollo.
El énfasis que se puso inicialmente en promover el crecimiento econémico cedié paso
a consideraciones de orden social, institucional y ambiental, ademas de involucrar
progresivamente temas institucionales, politicos y de caricter internacional. Sin
embargo, en la imaginacion popular, en el dmbito profesional y en las esferas politicas
nacionales ¢ internacionales, la idea de desarrollo continué privilegiando ¢l crecimiento
econémico —si bien adjetivindolo con los términos “humano” y “sustentable”

La simbiosis entre “crecimiento” y “desarrollo” empezé a cuestionarse con la
introduccion del concepro “ecadesarrollo™ en 1972, y posteriormente con la propuesta
de avanzar hacia el "desarrollo sustentable” de la Comision Brundtland en 1987, Este
ultimo concepro fue planteado como un proceso de cambio en el cual el uso de los
recursos, la direccion de las inversiones, la orientacién del cambio técnico y los cambios
institucionales sean consistentes con las necesidades actuales y de las generaciones
futuras. No obstante estos esfuerzos, criticas como las de Herman Daly y su “teorema
de la imposibilidad™ plantearon que no toda la poblacién mundial podria disfrutar
de los niveles de consumo de los paises mis ricos sin violar los limirtes biofisicos de la
naturaleza (por ejemplo, de transformacion de la energia solar a través de la fotosintesis),
lo que convertia la idea de “desarrollo sustentable” en una coneradiccion. =

sve Sobre el tema véanse los informes sobre el desarrallo mundial del Banco Mundial ysobre el desarrollo humano del Pre grama
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Para un breve resumen véase tambien: Francisco Sagasti v Keith Bezanson 1995;
Keith Bezanson y Francisco Sagasti 2005,

iar Esta idea fue introducida por Ignacy Sachs en la primera Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrallo de las
Naciones Unhidas, realizada en Estocolmo en 1972, ¥ fuertemente endosada por Maurice Strong, secretario general de la confe-
rencia,

ws Warld Commission on Envirenment and Development 1987 (presidida por Gro Harlen Brundtland).

5o Para un andlisis de la evolucion de las ideas sobre la relacion entre medio amibiente v desarrollo en este periodo: véase:
Michael Colby 1991: 589.615,

wi Herman F. Daly 1993, :
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Las respuestas a estas criticas apelaban al avance tecnologico COMO Ol shalicrd
de superar estas limitaciones, aunquesin tomar en cuenta que l'as capacnd.adcs de generar
conocimiento y tecnologia estin concentradas en los paises ricos con niveles excesivos
de consumo y uso de energia por habitante. Sin embargo, las criticas al crecimiento
cconémico han arreciado durante los ltimos afios y se ha socavado la confianza en que
la ciencia y la tecnologfa podrian ayudar a resolver estas contradicciones.”

La toma de conciencia sobre el papel cada vez mds importante del conocimiento
v la innovacién, y la constatacién de enormes disparidades en ciencia y recm:lagm
entre los paises ricos y los pobres, llevaron durante los chf:mo:s de 1970 y l‘)il30 a
intentar redefinir ¢l progreso y el desarrollo en términos cientificos y tecnok:-glc(?s.
De esta manera, la creacién y consolidacién de capacidades endégcl.las de ciencia,
tecnologia ¢ innovacién fucron postuladas como una condicién necesaria para mejorar
el desempefio econémico, aumentar la calidad de vida y conservar el medno_ mb:czvfz
tal como lo planteé ¢l Plan de Accién de Viena, aprobado en la (.onﬁ:rf:ncm Mundi
sobre Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo en 1979 (véase los capitulos 2y 3, ¥

seccion 5.1.2).+

Replantear las ideas de desarrollo y progreso en la incierta .rra_n.sicién h:ufia I:‘a era
posbaconiana es aln un tarea pendiente. Requiere de una muldiplicidad de cjercicios
prcticos de imaginacion y de conversaciones abiertas, flexibles y capaces de a‘r.:omuclar
una diversidad de concepciones provisionales y parciales, al tempo que csnrlnula.n y
mantienen un proceso de aprendizaje colectivo que permita acuml}l‘ar experiencia y
conocimiento, aunque sin esperar llegar a una conclusion final dehnitiva.

Tentativamente podriamos sugerir que desarrollo y progreso deberian ser
redefinidos como procesos sin limite de creacion y realizacion de nuevos vaiu.rcs. de
evolucion hacia percepciones compartidas de lo que es y debe ser la ‘humamdad. y
de invencion de maneras de avanzar, individual y colectivamente, hacia la puesta en
prictica de estos valores en todas las actividades humanas. lmpffcim en esta propuesta
estd ¢l supuesto de que no existe un solo esquema intca:prctan‘vo que pueda cxphcaltr
las maltiples realidades de las sociedades humanas, y guiarnos inequivocamente r(:in .
buisqueda de estrategias y politicas de desarrollol comunes para todos. Esto con u:ie
hacia aceptar la diversidad, reconocer la existencia de conflictos y a buscar formas de

wi Pars Thomas Homer-Dixon, es necesario pasar de un “imperativo del crecimienta” a unl lmpt:rulk\‘l}_de ‘l;:ltp:ud:lll :::) rl.'ns:;s
tencla” (resiliensce), Bill McKibben ¢s atin mas radical: “En el mundo en que crecimos, nuestro hn:;n.\ econ n?: ];E I omar. i
arraigado era el crecimiento; es el refleio que tenemos que lemperas yvaa sir muy dificil [...] el ::11 n;::;pclme c;mmﬂﬁ "
cschanm vama de que el resto del mundo puede emular nuestro sucio crec ifmemo ¥ .ilcgar 2 vld.n_s atiy e utp;i.
seguras— es [...] un gran acuerdo en ¢l que el Norte global decide compartir con el Sur global. ¥ cnl MIP““[;; 4.8 Sy e
heﬂarmlinrse ¢n una senda diferente y mis limpia [...] De todo lo dicho acerca de nuestro nuevo p m-a.ela —H e Thnm;;‘
!c:-ncu. el derretimiento del hielo, el océana dcido— lo mds terrorifico y extrafio scria ¢l fin del crecimiento” Véase:

Dixon 2008: 308; y Bill McKibben 2010: 78 y 90. .
tu:‘:m\""i'-::l;ramls‘:u Saga:tl 1980a; 137-154; 1983a: 1627- 1654 y 1988; 37-56.
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resolverlos sin violencia, y también a destacar la importancia de la rolerancia, el respeto
por los puntos de vista de otros, la transparencia y las pracricas democraticas.™

Mis atin, la puesta en prictica de estos nuevos valores requiere de una condicién
instrumental bdsica: contar con capacidades en ciencia, tecnologia ¢ innovacién
distribuidas en forma equitativa en el imbito global y en el interior de todas las sociedades.
Sin este requisito clave, no sélo serd imposible lograr una amplia participacion en las
conversaciones para redefinir el progreso y el desarrollo, o transformar las nuevas ideas
en iniciativas practicas, sino que también correremos el riesgo de que las disparidades
entre quienes serdn capaces de adaprarse y responder a los desafios del futuro, y aquellos
que quedarin marginados, se conviertan en un abismo infranqueable.

7.4 El corazon sobre la piedra

Las consideraciones precedentes sugicren, de manera cada vez mds clara, que a
medida que avanzamos en el nuevo siglo, la humanidad se ha embarcado en un viaje hacia
territorio desconocido; un viaje cuyo destino no podemos, al menos rodavia, visualizar
con claridad y que nos estd forzando a revaluar la condicion humana. Ambigiiedades,
paradojas e incertidumbre acompanan esta transicion —asociada a la triple crisis y al
ocaso del programa baconiano—, cuyas caracteristicas y consecuencias son comparables
a las que tuvieron el Renacimiento y la Revolucion Cientifica.

Desde tiempos inmemorables los seres humanos nos hemos distinguido en forma
radical de las otras especies, tal como se refleja en los mitos de la creacion en todo e
mundo, que identifican a la humanidad como lo mas avanzado del reino animal v lo mis
cercano a los dioses. Sin embargo, si bien pricticamente todas las civilizaciones le otorgan
a nuestra especie un lugar especial en el orden cosmico, el cardcter tinico, la preeminencia
v la centralidad de la humanidad con relacién a la naturaleza y a otras criaturas vivientes
han sido un tema particularmente dominante y recurrente en la culrura occidental,

Lo esencial de la condicion humana consiste en una peculiar combinacion de
evolucion 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

ws (o intento posterior de redefinir el desarrollo en términos del “bien coman” considerd como objetivo: “ampliar al miximo
posible lis opciones que tienen todos para imaginar, disefar, elegir y realizar libremente sus propios provectos de vida®, ¢ incor
pora la idea de aprovechar las oportunidades que ofrece la sociedad del conocimiento. Véase: Francisco Sagasti 2000b: 32-35.

wa Ly consecuencias de estas disparidades han sido destacadas por Thomas Homer-Dixon: segiin este autar, en el siglo 21 habrd
“trecientes disparidades entre aquellos que se adaptan bien y aquellos que no [lo puedan hacer| obstaculizarin nuestro avance
hacia un sentido compartido de la comunidad humana, y erosionaran la estabilidad y prosperidad de nuestra nueva sociedad
globalizada” (Thomas Homer-Dixon 2001: 1), También lo han sido por James Martin: “El siglo 21 presenta una extrema dico-
romifa: en los paises mis fuertes serd un tiempo de grandes aumentos en riquezs v un aumento masivo ¢n 1o que los humanos

pueden lograr. En' log paises mis débiles, habrd un ciclo de pobreza, enfermedades, violencia y cios social continuamente en
deteriora” { James Martin 2006; 24).
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humanos una extraordinaria ventaja sobre otras especies en la tierra. Sin embargo, estantos
embarcados ahora en el proceso de alterar el entorno y los fundamentos de estos dos ripos
de evolucion, y también la forma en que se despliegan. Estamos transformando nuestro
entorno biofisico en un grado nunca visto, modificando los patrones de comunicacion ¢
interaccién humanas que le dan forma a la cultura, y creando nuevos tipos de rea]idad. para
Proyectar nuestros sentimientos y emociones, y para ejercer nuestras facultades cognitivas
¢ intelectuales. Estamos rambién expandiendo nuestras capacidades fisicas y mentales
por medio de la gran variedad de aparatos artificiales que hemos creado, y adquiriendo la
capacidad de controlar y dirigir nuestra evolucién biologica.

En medio de la confusién y turbulencia asociadas a estos cambios fundamentales,
podriamos aventurar que la crisis y los desafios que conﬁ'fmtamos al agotarse el programa
baconiano son algo que la humanidad rendrd que enfrentar una y otra vez. Nuestro
conocimiento y nuestras capacidades avanzan indefectiblemente, pero la actividad dela
mente humana sobrepasa continuamente sus propias creaciones. Para cuando nuestra
comprensién —y menos atin, nuestros hdbitos, instituciones y valores— 3lc.zmcen‘ a 1(:15
productos de nuestro intelecto, nos habremos desplazado, una vez mds, h;fua territorio
ignoto. Hacemos esto al expandir y transformar el dmbito de la experiencia humana, y
rambién creando nuevas realidades, generando nuevos problemas, y descubriendo nuevos
misterios a ser develados. Més atin, podriamos considerar esta incesante bisqueda de
nuevas interpretaciones de la condicién humana, de nuevas maneras de resolver el acertijo
de nuestra existencia contingente, como un atributo excepcional de la especie humana.

A lo largo del camino, reconstruimos nuestras realida(‘ie:s individuales todo
el tiempo y nuestras realidades colectivas de vez en cuando. Sin embargo.lc:itamo:’s
viviendo en un periodo muy especial de la historia humana en el cu;il la realidad estd
siendo reconfigurada para todos los miembros de nuestra especie. En el albor de la
era posbaconiana debemos embarcarnos en la basqueda de un ALEVO. programa que
sustituya al que formulé sir Francis Bacon. Quizds nos tomard decenios (o pﬂ@ilblemf!ntc
més tiempo, si es que lo tenemos) articular un nuevo programa para toda la humanidad
con la claridad y coherencia que podemos —cuatrocientos afios después de que fuera
planteado— atribuirde al programa baconiano. Esta bisqueda debe b:anrs.e en los
extraordinarios logros del programa baconiano, pero aceprando rambién sus limitaciones.
Dos indicios sugieren una direccién posible para nuestra basqueda.

En primer lugar, necesitamos ampliar lo que se transformé en un estrecho rango
de consideraciones —vinculadas principalmente al ejercicio de nuestras facultades
racionales— que fueron plenamente incorporadas en ¢l despliegue del programa
baconiano. Quiz4 esto requiere poner a las consideraciones éricas, emocionales y estéticas
—es decir, los sentimientos— en el mismo nivel que la razén, integrando todos ellos en
el disefio de un nuevo programa. Como lo planteara Amilcar Herrera hace ureinta afos,
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“tenemos que comprender, sobre todo en el mundo occidental, que el conocimiento no
puede reducirse a un conocimiento cientifico, floséfico o religioso. También ¢l arte es un
poderoso instrumento para penetrar ¢l sentido del universo®.»

El segundo indicio se deriva del hecho de que, en el proceso de poner en précica
el programa baconiano, la civilizacion occidental apabullé a las demis civilizaciones.
En solo algunas centurias cambiaron radicalmente todos los aspectos de la condicién
humana para la mayoria de nuestro planeta. Otras culturas y civilizaciones tuvieron
que absarber, adaptarse y responder a los avances de Occidente. En el camino, las
contribuciones potenciales de las maneras de pensar, vivir y hacer de otras civilizaciones
se perdieron, o al menos fueron dejadas de lado.

Quizds es tiempo de reconsiderar esta situacién y empezar a recuperar una
diversidad de concepciones y perspectivas culturales sobre la condicién humana, tal
coma se sugirié hace algin tiempo:

[-.-] pese a sus indudables realizaciones, la cultura cientifica y teenologica occidencal
[...] no puede considerarse como un modelo universal que [todos] los paises deben
imitar, sino que mds bien deberfa ser considerada como una de las rantas fases de un
proceso general e historico de evolucion material e intelectual. Es necesario abandonar
la arrogancia implicita en la culra occidenial, que hace [...] que se considere a si
misma como un modelo para ¢l mundo en desarrollo. Hace falta una percepcion
mas ecuménica de los procesos de desarrollo y de progreso en la cual se dignifiquen y
valoren las posibilidades de las muchas culturas [no occidentales).

Sin embargo, la busqueda ¢ integracion de estas diversas concepciones
culturales debe hacerse manteniendo una posicion ética firme y responsable,
evitando las manifestaciones extremas del relativismo cultural en las cuales cualquier
comportamiento aparece como justificable.

Hace algunos afos, cuando estaba avanzando en la formulacién de las ideas
sobre el ocaso de la era baconiana que luego se incorporarfan en este libro, lef el
cuento “El eclipse” de Augusto Monterroso, escritor guatemalteco y maestro del

var Amilcar Flerrera 1981 200, Homer-Dixon destaca también |y importancia de trascender ¢ ambito de Ia razdn: “Nuestro
enfoque maderno para resolver problemas tiende o ser rional v analitico —v por lo tante tigidamiente empobrecido. Creo
que [a raedn en st misma no es —no puede ser— nueston altima salvacion, v que por el contrario debemos lincer uso de nuestra
singular capacidad humana de integrar emocion v razon: movilizar nuestras sensibilidades morales, crear dentro de nosotros un
sentido de lo inefable, y lograr una toma de conciencia mesurada de nuestro lugar en el universo”. Véase: Thomas Homer-Dixon
2001: 399,

s Veéase Francisco Sagasti 1980a: 146-147. Mas adn, tal comao lo planteara Amilear Herrera: "¢l mundo occidental ha comenei-
o a tener serias dudasacerca de la firmeza y racionalidad de su propia concepcivn de progresa y desarrollo; en su busqueda de
alternativas se ha vuelto consciente de que otras culturas pueden quizas aportar contribuciones para una vision del mundo mas
integradora y menos reduccionista’. Véase: Amilcar Herrera 1981: 188, Asi misma, Constantin Von Barloewen 1995: 188. 189,
plantei que no e posible aceptar la hegemonia del "modelo universalista occidental v que existe una diversidad de opciones
hacia la miodernidad”
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relato breve (recuadro 7). Monterroso nos recuerda que otras civilizaciones han sido
capaces de adquirir conocimiento y develar los secretos del universo sin la valiosa
ayuda de Occidente. El titulo de esta seccién se deriva direcramente de este cuento
de Monterroso.

RECUADRO 7. “El eclipse”
Por Augusto Monterroso

Cuando fray Bartolomé Arrazola se sintié perdido acepto que ya nada podria salvar-
lo. La selva poderosa de Guatemala lo habia apresado, implacable y definitiva. Ante
su ignorancia topografica se sent6 con tranquilidad a esperar la muerte. Quiso morir
alli, sin ninguna esperanza, aislado, con ¢l pensamiento fijo en la Espana distante,
particularmente en el convento de los Abrojos, donde Carlos Quinto condescendiera
una vez a bajar de su eminencia para decirle que confiaba en el celo religioso de su
labor redentora.

Al despertar se encontré rodeado por un grupo de indigenas de rostro impasible que
se disponian a sacrificarlo ante un altar, un altar que a Bartolomé le pareci6 como el
lecho en que descansaria, al fin, de sus temores, de su destino, de si mismo.

Tres anos en el pais le habian conferido un mediano dominio de las lenguas nativas.
Intentd algo. Dijo algunas palabras que fueron comprendidas.

Entonces florecio en ¢l una idea que tuvo por digna de su talento y de su cultura uni-
versal y de su arduo conocimiento de Aristételes. Recordo que para ese dia se espera-
ba un eclipse total de sol. Y dispuso, en lo més intimo, valerse de aquel conocimiento
para engafiar a sus opresores y salvar la vida.

—Si me matdis —les dijo— puedo hacer que el sol se oscurezca en su altura.

Los indigenas lo miraron fijamente y Bartolomé sorprendi6 la incredulidad en sus
ojos. Vio que se produjo un pequefo consejo, y espero confiado, no sin cierto desdén.
Dos horas después el corazon de fray Bartolomé Arrazola chorreaba su sangre vehe-
mente sobre la piedra de los sacrificios (brillante bajo la opaca luz de un sol eclipsa-
do), mientras uno de los indigenas recitaba sin ninguna inflexion de voz, sin prisa,
una por una, las infinitas fechas en que se producirian eclipses solares y lunares, que
los astronomos de la comunidad maya habian previsto y anotado en sus codices sin
Ja valiosa ayuda de Aristoteles.

Fuente: Augusto Monterroso, El concierto y el eclipse, México DE, Impresora Econo-
mica, Coleccion Los Epigrafes, 1952,
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7.5 Comentarios finales

Al concluir este recorrido por los antecedentes, evolucion y perspectivas de
las politicas de ciencia, tecnologia ¢ innovacion en América Latina y el mundo,

s6lo queda hacer algunos comentarios finales. Los cuatro primeros capitulos han

presentado un marco conceptual y una apreciacion 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), asf
como explorar en este capitulo algunos desafios y opciones para el futuro.

A lo largo de este camino hemos constatado que la region tiene un riquisimo
acervo de planteamientos y experiencias que configuran lo que ha sido llamado
¢l “Pensamiento latinoamericano sobre ciencia, tecnologia y sociedad”. Hemos
descubierto también numerosos indicios que permitirdn al lector ofrecer su propia
interpretacion de la divergencia entre el mundo de las ideas y las realizaciones pricticas
en ciencia, tecnologia ¢ innovacion en América Latina. Diversas combinaciones de
caracteristicas culturales y dotaciones de recursos, estraregias y politicas, actitudes y
comportamientos, influencias externas y condiciones domésticas, entre orros factores
mencionados en el texto, permiten una variedad de aproximaciones a las razones
que explican por qué los paises latinoamericanos no han 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 estd en una posicion privilegiada para dar un gran salto en la creacién
de sus capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion. También estd en condiciones
de ayudar a enfrentar los desafios globales del futuro, y de descubrir nuevas maneras
de mejorar la condicién humana en un mundo cada vez mas incierto, complejo y
vulnerable. Para esto es preciso asimilar las lecciones que se derivan de la experiencia,
continuar con las reformas ¢ iniciativas en marcha, abordar la agenda para renovar
estrategias y politicas, y explorar respuestas innovadoras de organizacién econémica
y social. Serd Gril tener en mente el desafio de Sisifo, aceptando que siempre habri
nuevas cimas hacia las cuales empuijar la piedra, a lo que debemos anadir que el
ocaso del programa baconiano esti transformando la topografia y creando nuevos
conjuntos de cerros y montafas.

Todo esto configura un panorama muy complejo y dificil para América Latina.
Las crisis, turbulencia e inestabilidad global que acompaiian la transicién hacia la era
posbaconiana tienen una serie de implicancias politicas e ideolégicas, que podrian
hacer tambalear los incenclusos procesos de democratizacion en la region, reviviendo
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las tentaciones autoritarias y los rezagos de comportamientos politicos autocriticos.
Esto puede ser extremadamente grave, porque la creacion de capacidades endégenas de
ciencia, tecnologfa e innovacion, asi como la biisqueda de nuevas maneras de mejorar
la condicién humana, sélo pueden prosperar en sociedades abiertas, en donde existe
libertad de pensamiento, expresion y accion. Por lo tanto, es imperativo consolidar
las instituciones y practicas democrdticas como un prerrequisito indispensable para
aprovechar las oportunidades que se nos presentan en la actualidad.

Buena parte de la generacion actual de politicos, profesionales, gerentes,
cientificos, dirigentes laborales y lideres de organizaciones de la sociedad civil
construyd su visién del mundo sobre la base de su experiencia con los acontecimientos
de los tltimos treinta o cuarenta afos. Los profundos y radicales cambios que se han
dado en todos los érdenes de la actividad humana en la transicion 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 cjecutores de politicas de
ciencia, tecnologia e innovacién deberdn cuestionar los hibitos de pensamiento
convencionales, renovar concepros e ideas, y evolucionar hacia nuevas prdcricas en
las politicas piblicas, la gestion empresarial y en la conduccién de organizaciones de
la sociedad civil, privilegiando la consolidacion de capacidades endégenas en ciencia,
tecnologia ¢ innovacion. Deberin también adoprar nuevos estilos de liderazgo, mas
abiertos, participativos, transparentes, potenciadores y democréticos. Espero que este
libro les sea de ayuda en la dificil rarea que tienen por delante, y les recuerdo la
convocatoria de mi maestro y amigo Eric Trist:

[...] necesitamos personas Hexibles, ingeniosas y resistentes, que Euedcn t?lcrar
grandes sorpresas y ambigiiedades emocionalmente, mientras contintan trabajando
intelectualmente en asuntos complejos. (We need flexible, resoureeful resilient people,
who can tolerate a lot of surprise and ambiguity emotionally, while continuing ro work on
complex issues intellectually).
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