Hacia una Planificacion del
Desarrollo Cientifico - Tecnoldgico 1§ Gebriel Poveda Ramos

El presente articulo propone, esquemdticamente, algunas bases metodo-
légicas para planificar el avance cientifico-tecnolégico. Como supuesto central se
plantea que la definicién y ejecucién de una politica de ciencia y tecnologia
debe responder a las necesidades sociales prioritarias. Por lo tanto, el primer
paso y prerrequisito para hacer una politica eficaz y coherente, es la realiza-
cién de un inventario completo de estas necesidades con el fin de lograr una
interpretacién de la realidad socio-econémica. Este objetivo requiere, entre otras
cosas, de un esfuerzo investigativo sobre el comportamiento tecnolégico de los
empresarios (usuarios importantes de ciencia y tecnologia) y en particular, sobre
su respuesta a medidas que afectan la disponibilidad o los precios de los
factores de produccién.

El segundo paso consiste en identificar prioridades, areas criticas de accién
y objetivos para configurar, a la luz de criterios ético-politicos, una imagen
presente y futura de la sociedad. De esta forma se hace posible identificar los
principales obstaculos y problemas que encuentra el desarrollo de una politica
cientifica y tecnolégica.

El tercer paso es el conocimiento y evaluacién de los instrumentos y meca-
nismos, directos o indirectos, que el Estado tiene a su disposicién con el propésito
de elaborar una matriz de los mismos y ver los efectos cientifico-técnicos que
puedan alcanzarse con cada uno de ellos. Esto hara posible la formulacién de
programas especificos de ciencia y tecnologia (relevantes, coherentes y opera-
cionales) y la asignacién racional de los recursos presupuestales.

En tal orden de ideas, el autor propone algunos programas nacionales para
los paises latinoamericanos en las dreas de nutricién, recursos energéticos, salud
y dindmica social de la poblacién. Finalmente, seiiala que sélo después de
plantear los problemas materiales y sociales de Latinoamérica en términos tecno-
légicos serd posible lograr una ciencia con dindmica propia y cre-tiva.
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INTRODUCCION

En los Gltimos 10 afos se ha
producido en América Latina una
copiosa literatura sobre la Ciencia
y la Tecnologia, su. transferencia
internacional, su papel crucial
para el desarrollo y su problema-
tica en esta parte del mundo. En
términos generales, toda esta li-
teratura ha hecho énfasis espe-
cialmente en las implicaciones de
la Ciencia y la Tecnologia para el
desarrollo econémico y més aun,
para el desarrollo industrial. Es
poco lo que se ha publicado sobre
la responsabilidad y las acciones
que le competen concretamente
a los Gobiernos, como érganos
administrativos de los respectivos
Estados, en relacién con estas ma-
terias.

1. El fundamento de la accién
gubernamental en Ciencia y
Tecnologia.

Es oportuno consignar de ma-
nera expresa que los Gobiernos
de los paises tienen el deber de
promover la Ciencia y la Tecno-
logia al servicio de sus paises no
meramente por razones intelec-
tuales, sino propias del Estado,
particularmente, en las naciones

latinoamericanas. En efecto, el
hecho de que en un pais se haga
o no, uso de la ciencia y la mane-
ra como ello ocurra, demanda la
atencién de los Gobiernos por lo
menos por cinco circunstancias:

1. Por el aporte potencial o real
de la ciencia al conocimiento del
patrimonio territorial y natural
del pais.

2. Por las implicaciones direc-
tas y especificas del conocimiento
cientifico en la agricultura y gao-
naderia de cada pais.

3. Por el papel de la ciencia,
como contenido de la ensefanza
publica y factor de la cultura na-
cional.

4, Por la significacién creciente
que tiene la ciencia en las rela-
ciones entre los paises de todo el
mundo.

5. Por el impacto en las condi-
ciones de salud publica de la po-
blacién.

Més numerosos y —si se quie-
re— mas relevantes son los fac-
tores que ameritan el interés del
Estado por el conocimiento y por
el manejo de la tecnologia en su
propio pais. Dichos factores pue-
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den resumirse en los siguientes
conceptos:

1. La importancia de la tecno-
logia para el conocimiento y la
utilizacién de los recursos natura-
les, renovables y no renovables.

2. Los efectos sobre la indole
y sobre los cambios en las formas
de produccién del pais.

3. Las grandes implicaciones
tecnolégicas que hoy tiene la de-
fensa y la seguridad nacional.

4. Los requerimientos tecnolé-
gicos de la prestacién de servicios
publicos.

5. Las posibilidades que brinda
la tecnologia, para la organiza-
cién social del pais.

6. Las implicaciones que puede
tener la tecnologia en la depen-
dencia o en la autonomia econé-
mica y/o politica del pais respec-
to a otros.

7. Los grandes problemas tec-
nolégicos que estdn planteando
los trastornos ecolégicos del mun-
do, a escala nacional y mundial.

Estas consideraciones ponen de
manifiesto el hecho de que para
un Estado moderno y consciente,
es necesario tener una politica
cientifica y tecnolégica, y que,
ademds, esta politica no puede
ser una variable independiente,
sino que, debe responder a las
necesidades especificas que pre-
sente la comunidad nacional en
los campos de su geografia, so-
ciedad, economia y relaciones in-

ternacionales. En otras palabras,
la politica cientifico-tecnolégica
debe responder a una demanda
social de Ciencia y Tecnologia, ge-
nerada por los requerimientos
basicos del pais para desarrollar
econdmica, social y culturalmen-
te a su poblacién.

Surge asi la necesidad de plan-
tear y examinar el concepto de
demanda social de Ciencia y Tec-
nologia . Este concepto no es otra
cosa que el conjunto de acciones
que el desarrollo 6ptimo de la so-
ciedad le plantea al Gobierno,
para atender a sus necesidades
concretas de cardcter econémico,
social y cultural. Es precisamente
el inventario coherente y lucido
de esas necesidades, el primer
paso para la elaboracién de una
politica racionalizada en materia
de CT, asi como es también el pri-
mer elemento de cualquier plan
de Gobierno en este terreno.

La demanda social de CT brota,
pues, de distintas dreas de la vida
del pais. Un intento de clasificar
estas dreas, permite agruparlas
de la siguiente manera:

1. Actividades productivas.

—Agricultura y ganaderia.
—Mineria.

—Industria manufacturera.
—Artesania.

—Edificacién.

—Transporte nacional.
—Energia.

1 En adelante se abreviaré la locucién “Ciencia
y Tecnologia’ mediante las iniciales CT.
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2. Necesidades sociales.
—Nutricién y agua publica.
—Educacién puiblica.
—Trabajo y empleo.
—Higiene y salud.
—Comunicacién social.
—Promocién humana y social.
—Desarrollo cultural.

3. Actividades gubernativas.

—Defensa nacional.

—Proteccién de recursos natura-
les.

—Proteccién del ambiente.
—Relaciones internacionales.
—Servicios puUblicos oficiales.

Es la necesidad de cumplir
estas actividades, o la de aten-
derlas, lo que plantea al Estado
el requerimiento de ejecutar las
acciones o de trazar las normas
que configuran una politica en
CT. Estas acciones y normas pue-
den ser mds o menos especificas
y tocan con lo que se podria lla-
mar factores cientifico-tecnolégi-
cos a escala nacional, que son los
siguientes:

1. La dotacién de recursos na-
turales no renovables.

2. Las existencias de recursos
naturales renovables.

3. El parque de maquinaria y
equipo existente.

4. La oferta de materiales agri-
colas, pecuarios y mineros.

5. La fuerza laboral del pais.

6. La disponibilidad de conoci-
mientos de interés publico en CT.

Sobre los anteriores factores
el Estado dispone de distintos ins-
trumentos que le permiten influir
en ellos: en su disponibilidad,
movilidad, uso, internacién, ma-
nejo, etc. Asi, por ejemplo, si la
elevacién del nivel nutricional del
pais es un requerimiento social de
méxima prioridad, el Estado ha-
bré de movilizar los instrumen-
tos que estén a su alcance para
maximizar la disponibilidad de
alimentos, sean ellos de produc-
cién nacional o importados. Si la
autonomia en el abastecimiento
de energia es uno de los requeri-
mientos de alta prioridad, ello
demanda del Estado las acciones
correspondientes con relaciéon a
recursos naturales renovables
(uso de agua), recursos naturales
no renovables (extraccién de com-
bustibles fésiles) y disponibilidad
de conocimientos en ese campo
(técnicas energéticas).

Dado pues, que las politicas en
CT son al fin y al cabo, respues-
tas a una demanda social de CT,
es claro que su naturaleza vy
orientacién resultan de una com-
binacién entre la indole y la vur-
gencia de aquella demanda, por
una parte, y de los criterios eco-
némico-sociales del Gobierno, por
ofra. Y en este Gltimo sentido
pueden darse numerosas alter-
nativas de eleccién, en donde
entran elementos subjetivos vy
valorativos que hacen a toda po-
litica CT susceptible de critica, de
aprobacién o de discrepancia. De
hecho, en distintos paises, en cier-
tos momentos de su historia,
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algunos gobernantes han esta-
blecido politicas de CT, general-
mente como prolongaciones de
sus politicas econémicas y socia-
ies, basadas en un enfoque a ve-
ces muy personal y muy “sui
generis” de las necesidades de su
pais. Algunos casos han sido tan
connotados o tan importantes que
han sido recogidos por la historia,
como los siguientes:

1. El esfuerzo de los monarcas
borbénicos espanoles, en el siglo
XVill para reconocer e inventariar
los recursos naturales de flora y
fauna, en sus posesiones ameri-
canas.

2. El empefio de los empera-
dores japoneses de la dinastia
Meiji, después de su restauracion
en el poder sobre los Shogunes,
a fines del siglo XIX, para poner
su pais a la altura cientifica y
tecnolégica de occidente, a base
de la capacitacién de sus propios
ciudadanos.

3. El enérgico apoyo de Napo-
ledn | a la ciencia y la industria
francesa, fundado en razones mi-
litares y econémicas.

4. El intento del doctor Francia
y de los dos Presidentes Lopez en
el Paraguay, durante el siglo pa-
sado, para lograr un desarrollo
industrial temprano, basdndose
exclusivamente en recursos inter-
nos del pais, que no fue muy exi-
toso y que a la postre fue asfi-
xiado por una guerra desastrosa.

5. La preponderancia politica
dada a un poderoso grupo de

tecnécratas (los “cientificos”) por
Porfirio Diaz en México, al fina-
lizar el siglo XIX, con el propésito
de establecer en ese pais ferro-
carriles, industrias y otras formas
“modernas” de actividad econé-
mica.

6. El gran desarrollo de la qui-
mica del carbén y de la tecnolo-
gia de este mineral que se cum-
pli6 en Alemania durante los
afos treinta de este siglo, bajo
el afdn del Gobierno nazi de lo-
grar la autosuficiencia de ese
pais en materias primas indus-
triales y en combustibles indus-
triales y militares.

7. El opoyo muy firme y exi-
toso que los Gobiernos radicales
de la Argenting, a fines del siglo
XIX y principios del XX, dieron a
la educacién piblica en ese pais,
y sefaladamente a la universita-
ria, y que llegé a hacer de él, el
primero en industrializarse y el
de mds alto nivel tecnolégico en
Latinoamérica.

8. El empefio sostenido de
Lenin en los afos veinte, por elec-
trificar a la Unién Soviética como
base indispensable para conver-
tirla de pais rural en pais indus-
trial. (Decia él: “El socialismo es

el poder de los soviets, mas elec-
tricidad”).

Examinando los ejemplos an-
teriores y otros varios que po-
drian proponerse, se aprecia que
en distintas épocas, en uno u otro
momento histérico, los Gobiernos
de varios paises han ejercido una
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politica de CT, no siempre muy
coherente ni siempre muy conti-
nua, pero de rasgos mds o menos
discernibles en sus propésitos
dentro de una visién globaliza-
dora (equivocada o acertada) de
los requerimientos propios de su
nacién.

Las motivaciones bdsicas que
fundamenten una politica en CT,
pueden encontrarse, por lo gene-
ral, entre algunas de las siguien-
tes:

1. La finalidad de lograr el
pleno empleo para la poblacién.

2. El deseo de poblar mas den-
samente el pais.

3. El empefio de maximizar el
uso de recursos naturales o agro-
pecuarios.

4. Lograr una autarquia en el
aprovisionamiento de ciertos ma-
teriales bésicos para el pais.

5. El propésito de elevar el
nivel y ampliar la difusién del
conocimiento técnico y cientifico,
como obijetivo per se.

6. Satisfacer rdpidamente al-
gunas carencias esenciales de la
poblacién, como alimentos, vi-
vienda y agua.

7. Lograr un alto grado de in-
dustrializacién en plazos breves.

8. O el deseo de “occidentali-
zar” el pais, que ha movilizado
a Gobiernos asidticos y latino-
americanos, con resultados a
veces tan cuestionables.

2. La experiencia latinoameri-
cana reciente.

Es del caso reconocer el hecho
de que, histéricamente y hasta la
Segunda Guerra Mundial o poco
después, sélo pocas naciones, en
periodos no muy largos, mostra-
ron una conciencia clara sobre
las necesidades de tener una
politica ante la CT, mientras que
la mayoria de los otros paises
(incluidos casi todos los latino-
americanos, Espaina y otros euro-
peos y casi todos los asidticos),
sus Gobiernos carecieron de una
politica de esta naturaleza y si
tomaron nota de la existencia en
ellos de actividades en CT fue
sélo para dejar hacer y dejar
pasar.

La experiencia latinoamerica-
na muestra que el despertar de
los Gobiernos, ante la necesidad
de tener y aplicar politicas en
CT, ha sido un proceso gradual,
que se ha ido surtiendo en una
serie de etapas, las cuales en la
realidad de sus historias, han
comenzado mds tempranamente
en unos y mds tardiamente en
otros, y que han tenido diferen-
tes duraciones de uno a oftro. La
secuencia de dichas etapas pre-
senta, sin embargo, una notable
analogia entre los varios paises,
al menos durante su vida desde
que se independizaron de Espafa
y Portugal en los primeros afios
del siglo XIX. La primera mani-
festacién surge cuando unos Go-
biernos de tipo liberal-naciona-
lista hacen los primeros esfuerzos
para universalizar la educacién
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pUblica al menos a nivel prima-
rio y luego a nivel universitario.
Otras manifestaciones, en el te-
rreno tecnolégico, es el interés
por los ferrocarriles y los telégra-
fos, que en su momento eran no
s6lo dos formas notabilisimas de

tecnologias “de punta” y de 0Olti-

ma hora, sino ademds, instru-
mentos importantisimos para fa-
cilitar el movimiento interno de
personas, bienes e informacién,
es decir, para la formacién de
una unidad politica y un mercado
amplio nacional; a esto se agrega
que, eran dos medios que traian
consigo un complemento abun-
dante de tecnologias acompa-
nantes o periféricas, como la
ingenieria civil, la electrotecnia,
la quimica aplicada, la fundi-
cién, la mecdnica aplicada, etc.
Todo esto se hacia, por lo general,
en aras del “progreso y la feli-
cidad de los pueblos” como se
solia decir en el siglo pasado;
como acciones aisladas y no como
resultados de una verdadera po-
litica de CT como hoy la concebi-
mos.

A partir de los afios treinta y
cuarenta de este siglo, con la am-
pliacién de las responsabilidades
de los Gobiernos, éstos comien-
zan a crear dentro de si mismos
o como entidades puUblicas auté-
nomas, algunas instituciones que
generan conocimiento cientifico
o tecnolégico, o que lo deman-
dan como factor de mucha im-
portancia. Tal es el caso de las
instituciones para el conocimien-
to geogrdfico del pais, flotas mi-

litares, navales y aéreas, institu-
tos de investigacién médica,
empresas petroleras estatales,
ferrocarriles puUblicos, empresas
de telecomunicaciones oficiales,
siderurgicas del Estado, empresas
de electricidad, las carreteras na-
cionales, proyectos de irrigacién,
puertos modernos, corporaciones
para fomento industrial, centros
para investigacién agricola y pe-
cuaria, flotas navieras mercantes,
institutos politécnicos de educa-
cién media y superior, organiza-
ciones nacionales de ensefianza
vocacional, etc. Es en esta forma
como histéricamente, el Estado
en nuestros paises ha sido un im-
portante generador real o poten-
cial de conocimiento en CT y un
gran usuario de esa misma clase
de recursos, con posibilidades de
serlo mas cada dia.

Este Gltimo hecho es de gran
importancia y, por eso, vale la
pena presentarlo en forma mas
especifica. Es un hecho que en el
cumplimiento de sus funciones
propias (que cada vez abarcan
un ndmero mayor de actividades
muy variodas), el Estado se con-
vierte en usuario y administrador
de numerosas dreas de conoci-
miento cientifico.

En efecto, al Estado latinoame-
ricano le compete hoy, entre otras
cosas:

1. Demarcar los limites terri-
toriales y maritimos del pais, y
para ello se sirve de la geodesia,
la geografia, la oceanografia, la
geologia y la meteorologia.
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2. Reconocer e inventariar los
recursos naturales, para lo cual
le sirven la geologia, la botdni-
ca, la hidrologia, la zoologia y la
climatologia.

3. Fomentar la produccién agro-
pecuaria, sirviéndose de conoci-
mientos de la ecologia, la genéti-
ca, la bioquimica, la edafologia,
la biologia general, la entomolo-
gia y la hidraulica.

4. Dar servicios de salud p0-
blica a la poblacién, para lo cual
debe disponer de recursos pro-
pios de todas las ciencias médi-
cas, biolégicas y del hombre
(antropologia, antropometria, si-
cologia, etc.).

5. Regular la produccién de
bienes y aun tomar parte en ello.
Requiere para esto del manejo
de las ciencias econdémicas, de la
ingenieria y las de la naturaleza.
Construir obras publicas y vivien-
da de interés social, echando
mano de conocimientos en mu-
chos campos de la ingenieria
(civil, mecdnica, eléctrica y naval,
especialmente).

6. Conocer e interpretar la so-
ciedad, para lo cual necesita el
auxilio de la demografia, la an-
tropologia, la sociologia, la sico-
logia social y la informatica.

Si bien, el manejo de asuntos
cientificos y tecnolégicos entré de
lleno en la problemdtica adminis-
trativa de los Gobiernos hace
varios anos, no llegé a crear en
los altos niveles de Gobierno la
necesidad consciente de plantear

una politica en CT. Esta necesi-
dad se hizo sentir como reaccién
de los Gobiernos ante situaciones
y problemas derivados funda-
mentalmente de la transferencia
internacional de tecnologia hacia
sus paises, por parte del sector
privado para fines productivos.
Fue en los afos sesenta y seten-
ta cuando los Gobiernos latino-
americanos empezaron a palpar
serios problemas de altos costos,
fuerte dependencia externa, dis-
torsiones en el aparato producti-
vo, desempleo y otros fenémenos
atribuibles a las condiciones en
que se dio nuestro desenvolvi-
miento tecnolédgico y han reaccio-
nado oportunamente ddndose
cuenta de la necesidad de una
politica en CT y, en varios casos,
procediendo a formularla y apli-
carla.

3. Gestion tecnolégica empre-
sarial y desarrollo tecnolégico
nacional.

Pero la adopcién de politicas
cientifico-tecnolégicas necesita to-
davia un estudio més a fondo
de las interrelaciones entre los
instrumentos de aquéllas, a nivel
macroanalitico, de una parte, y
el comportamiento tecnolégico
del empresario, a nivel micro-
analitico, de otra. Sin este cono-
cimiento, no seria posible garan-
tizar la eficacia de las politicas,
en la medida en que no seria
posible prever las acciones espe-
cificas que los instrumentos y me-
canismos van a provocar en el
medio econémico en donde los
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usuarios de la ciencia y la tecno-
logia toman sus decisiones. Esta
clase de problemas ofrece un
vasto campo de investigacién en
el cual hay mucho estudio por
hacer, pero es posible echar un
vistazo general sobre ella.

Es importante subrayar que el
comportamiento del empresario
en materia tecnolégica, como en
cualquier otra materia, estd dic-
tado por sus motivaciones econé-
micas y por sus restricciones éti-
cos (si las tiene). Por lo tanto, seré
sensible a medidas de politica
que toquen con la disponibilidad
y/o con el precio de sus produc-
tos y también a medidas que
afecten la disponibilidad y/o los
precios de sus factores de produc-
cién, todo ello a través de normas
cuyos resultados afecten cualita-
tivamente las técnicas de produc-
cién o la naturaleza de los insu-
mos y/o de los productos.

Es claro también, que no todos
los empresarios se encuentran en
unas mismas circunstancias cuan-
do se trata de tomar decisiones
tecnolégicas. El Presidente de una
gran empresa transnacional, el
pequefo campesino con una hec-
tdrea de tierra, el gerente de
uno empresa estatal, el ganadero
latifundista, el mediano indus-
trial nacional, el ingeniero cons-
tructor en gran escala, presenta-
rén diferencias muy grandes en
su comportamiento tecnoldgico,
porque aunque todos tiendan a
maximizar sus beneficios y mini-
mizar sus costos y perjuicios, es-

tdn en circunstancias muy dife-
rentes en dos aspectos esenciales
que son:

1. El grado y la calidad de la
informacién que tenga acerca de
fuentes y recursos de tecnologia,
del mercado de sus productos y
del de sus factores de produccién.

2. Su capacidad para evaluar
los riesgos que entrafa toda de-
cisién asi como de asumir los
costos de ésta en caso de que a la
postre resulte un fracaso.

Respecto a la ¢ltima observa-
cién, no sobra hacer notar que,
hay actividades econémicas en
las cuales, por diversas razones,
en la vida de la empresa las de-
cisiones atinentes a tecnologia
son mds frecuentes o mds signi-
ficativas que en otras. Asi, por
ejemplo, y pensando més espe-
cialmente en Latinoamérica, son
sectores particularmente relevan-
tes en este sentido: la industria
pesada, la elaboracién fabril de
manufacturas de materiales, el
transporte aéreo, el transporte
férreo y automotor, la pequefa
industria y la agricultura moder-
nizada. En cambio, son sectores
muy poco sensibies a la tecnolo-
gia, entre otros, el comercio al
por menor, la banca, la agricul-
tura tradicional y los servicios per-
sonales. Esto conduce a observar
que el comportamiento tecnolégi-
co global de una economia de-
pende muy fundamentalmente
de cuatro aspectos que pueden
considerarse como datos mutua-
mente independientes y que son:
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1. Lo politica cientifico-tecno-
légica aplicada a nivel “macro”,
incluyendo desde su orientacién
estratégica bdsica hasta sus ins-
trumentos y mecanismos directos
e indirectos.

2. La estructura de la economia,
en términos de su composicién
por sectores de produccién.

3. La tipologia de las unidades
de produccién a nivel de cada
sector econdémico y la importancia
relativa de los distintos tipos en
el conjunto del sector respectivo.

4. Las caracteristicas objetivas
del pais y de su sociedad, como
son su ubicacién en el mundo, su
geografia, su poblacién, su socio-
logia, su historia econémico-so-
cial, su rol en la economia mun-
dial y ofros aspectos. Estas
caracteristicas condicionan de
manera decisiva las posibilidades
de elecciéon de alternativas tec-
nolégicas por parte de los distin-
tos tipos de productores que hay
en el pais.

4. Los tipos de productores y su
comportamiento tecnolégico.

Por esto, la preparacién ade-
cuada de una politica en CT, va
a exigir la elaboracién de una
tipologia basica de las unidades
productivas del pais, al menos en
los sectores mayores y mds im-
portantes como son agropecuario,
industria, mineria y construccién.
Se trata de caracterizar los dis-
tintos y mds importantes tipos de
empresas en cada sector, en tér-

minos de pardmetros tales como
los siguientes: g

1. Tamodo, dimensién o mag-
nitud de la empresa o unidad
productiva (finca, fébrica, taller,
etc.), medida por sus activos, pro-
duccién anual, empleo o por otra
variable relevante.

2. Tipos de productos que pro-
duce y/o que puede producir
(sean estos Gltimos suceddneos o
no de los primeros).

3. Combinacién de factores
productivos que utiliza, configu-
rada con los elementos tierra,
mdgquinas, herramientas, empleo
no calificado, know-how, mate-
riales naturales locales, materias
primas importadas, energia,
agua.

4. Naturaleza y grado de sus
perjuicios a los recursos natura-
les y de los efectos contaminan-
tes sobre el medio ambiente.

5. Grado de informacién con-
fioble que tenga sobre disponi-
bilidad y precios de sus factores
de produccién.

. 6. Acceso a recursos financie-
ros realmente utilizables.

7. Capacidad real de influir en
las decisiones gubernamentales.

8. Posicién dentro del mercado
de sus productos, como proveedor
competitivo u oligopsonista.

Para cada uno de estos tipos
principales de unidades produc-
tivas, a cuyo nivel se toma la de-
cisién tecnolégica en la vida real,
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serd necesario establecer cudles
son las condiciones en que actua
e incide en uno u otro sentido en
sus decisiones tecnoldgicas, en un
determinado contexto institucio-
nal.

A titulo de ejemplo de lo que
seria necesario llegar a estable-
cer como patrones condicionantes
del comportamiento empresarial
en CT, mostramos los que, en opi-
nién del autor, rigen la conducta
de un pequeno industrial en cual-
quier pais latinoamericano, como
un caso muy frecuente, y de una
gran empresa transnacional, co-
mo ofro caso muy visible en nues-
tros paises.

El pequeiio industrial nacional
constituye indudablemente un
tipo de productor bien caracteri-
zado en casi toda América Latina.
Por brevedad no entraremos en
el problema, si se quiere técnico,
de definirlo en los términos que
recomendamos mds arriba. Lo
que se trata de resaltar aqui es
que, por lo comun, él actta bajo
las condiciones que describimos
a continuacién y que inciden en
sus decisiones tecnolégicas:

1. Una escasez crénica de re-
cursos financieros propios, para
capital de riesgo.

2. Dificultades y limitaciones
para tener acceso a recursos de
crédito “blandos” o de fomento.

3. Poca informacién sobre el
"estado del arte’” de su industria
a nivel mundial.

4. Informacién precaria o po-
bre sobre mercados de sus pro-
ductos, especialmente para los
del exterior.

5. Minima capacidad de pro-
néstico sobre esos mismos mer-
cados.

6. Fuerte competencia con otros
productores.

7. Versatilidad para producir
diversos articulos.

8. Elusién de los instrumentos
tributarios.

9. Posibilidades (en principio)
de especializacién y complemen-
tariedad con sus competidores.

10. El know-how requerido ge-
neralmente es sencillo y abierto
a su adquisicién.

11. Mayor grado de libertad
para licenciar personal en caso
necesario.

12. Menor vigilancia y menor
control de parte del Gobierno.

13. Escaso margen de libertad
para cambiar de proveedores de
materias primas.

14. Posicién competida como
comprador de materias primas.

15. Bajo consumo de energia
con reiacién al valor de la produc-
cion.

16. Posibilidades de expandir

la produccién en incrementos gra-
duales.

17. Margen considerable para
mecanizar labores manuales.
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18. Relativa adaptabilidad a
los cambios cualitativos y cuanti-
tativos en la demanda de sus
productos.

19. Pocas necesidades de per-
sonal ailtamente calificado.

En cambio, el administrador
de una empresa transnacional
(siempre de gran magnitud) toma
sus decisiones tecnolégicas en
condiciones bastante distintas al
anterior:

1. Tiene una amplia disponibi-
lidad de recursos financieros, pro-
pios o de su casa matriz.

2. Dispone también de amplia
accesibilidad al mercado local de
recursos de crédito (con la excep-
ciéon de lo dispuesto por la Deci-

sién 24, para los paises del Grupo
Andino).

3. Posee amplio conocimiento
y buena capacidad de pronésti-
co sobre el “estado del arte” en
su industria, a nivel internacional,
asi como de los mercados mun-
diales y locales para sus produc-
tos e insumos.

4. Estd en condiciones de im-
partir altos niveles de especiali-
zacién y calificacién a su perso-
nal.

5. No tiene ningin interés en
modificar localmente su tecnolo-
gia y depende totalmente de su
casa matriz en el exterior en esta
materia.

Perfiles de esta naturaleza de-
berian ser elaborados para Amé-

rica Latina y para otras regiones
del mundo respecto a otros tipos
de industriales, agricultores, ga-
naderos, mineros, transportado-
res y otros empresarios. De otra
manera seria imposible entender
y pronosticar el comportamiento
tecnolégico de los administrado-
res de tecnologia a nivel de la
unidad productiva. Este es un
campo de estudio que adn espera
trabajo de investigacion.

El hecho fundamental que aqui
se pretende sefalar es que cual-
quiera que sea la estrategia fun-
damental que inspire una politica
gubernamental en CT, los resul-
tados globales de la misma de-
penden, no sélo de los instrumen-
tos y mecanismos que busquen
aplicar esa politica, sino también
—y en forma muy decisiva— del
comportamiento de cada uno de
los distintos tipos de gestores tec-
nolégicos y de su importancia re-
lativa en la comunidad econémi-
ca y social del pais.

5. El métedo para formular po-
liticas en Ciencia y Tecnologia.

Las anteriores observaciones
permiten, entre otras cosas, abo-
car el problema de cémo el Esta-
do de un pais puede llegar a
establecer una politica cientifica
y tecnolégica en forma conscien-
te, deliberada y coherente. Este
Oltimo es un problema que no ha
sido encarado adn formalmente
en América Latina en muchos
casos, mdxime si se piensa en
politicas de amplia cobertura y

152 Cien. Tec. Des. Bogota (Colombia), 5 (2): 129 - 254, Abril - Junio, 1981



de cierto alcance. A este proble-
ma dedicaremos los parrafos fi-
nales del presente ensayo.

De las anotaciones hechas atrds
se deduce que, para el propésito
indicado, el primer elemento me-
todolégico que es necesario ela-
borar es un andlisis interpretati-
tivo completo acerca del pais en
cuestion. Esta interpretacion es
algo mucho més amplia que la
sola descripcién de la economia
nacional y lo que busca es re-
unir todos los elementos bésicos
sobre los cuales se va a operar.
Entre los aspectos bdsicos que
habrén de estudiarse al elaborar
este andlisis interpretativo, deben
mencionarse los siguientes como
principales:

1. La situacién geogrdfica en el
mundo, asi como la fisiografia
en términos de clima, aguas y
suelo. Notese que estas realida-
des son prdcticamente inmodifi-
cables.

2. El poblamiento del pais,
concretamente el volumen, distri-
bucién territorial, tasas de au-
mento, estructura etdrea de la
poblacién y su evolucién histérica
reciente.

3. La dotacién de recursos mi-
nerales, de flora y fauna, tanto
en la tierra como en el mar.

4. La distribucién del capital y
del ingreso entre los distintos es-
tratos socio-econémicos del pais
o entre grupos sociales claramen-
te diferenciados. Este aspecto es
en todos los paises latinoameri-

canos bastante estdtico histérica-
mente, y previsiblemente seguiré
siéndolo.

5. El régimen politico interno,
especialmente en relacién con la
capacidad real del Gobierno para
hacer cumplir sus directrices, sea
mediante empresas o dependen-
cias oficiales, sea mediante los
particulares. La historia politico-
econdmica reciente es la mejor
fuente para buscar bases, para
hacer inferencias o para formar
hipétesis en esta materia.

6. El nivel interno de conoci-
mientos en CT y el conjunto de
personas e instituciones en donde
residen y que estén preparadas
para suministrarlos, lo cual a ve-
ces se denomina “infraestructura
cientifico-tecnolégica’. Este cua-
dro debe buscarse en la realidad
presente del pais, pero a pesar
de que probablemente no sufran
sensibles cambios en el futuro,
conviene considerar las posibili-
dades existentes para ellos.

7. La estructura econémica del
pais, por sectores de actividad,
en la medida en que ella va a
incidir en la demanda de CT.

8. La tipologia de las unida-
des de produceién que operan en
la economia, especialmente en
cuanto o las condiciones propias
de cada una que rodean a la de-
cisién tecnolégica que se toma en
su interior. Este es un punto de
mucha importancia en el cual la
literatura existente no ha repara-
do adecuadamente y respecto al
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cual la Unica referencia comin-
mente usada es la del “dualismo
tecnolégico” que peca de muy
simplista.

9. Como consecuencia de lo
anterior se reconocerd el perfil
tecnolégico del pais, es decir, la
caracterizacién bésica de las
principales técnicas de trabajo
que se usan en los principales sec-
tores de produccién y servicios,
como son agricultura, ganaderia,
artesania, industria manufacture-
ra, construccién y transporte. Con-
vendrd reconstruir la evolucién
reciente de este perfil tecnolégico
y senalar las tendencias que ma-
nifieste hacia el futuro a corio y
mediano plazo.

10. Lo problemética de caréc-
ter social (atinente a la totalidad
o a la gran mayoria de la pobla-
cién), que dé lugar a actuaciones
gubernamentales que impliquen
operaciones o decisiones sobre
CT. Es esta realidad la que hemos
llamado ““demanda social (real
o potencial) de ciencia y tecno-
logia”. En el mundo latinoameri-
cano de hoy, la enunciacién de
esta problemética requiere gran-
des dosis de sinceridad y objetivi-
dad y resultard indudablemente
nutrida en problemas de ali-
mentacién, salud, vivienda, eco-
logia, educacién y en fenémenos
socialmente patoldgicos.

Los elementos indicados serdn
reunidos en el andlisis interpre-
tativo del pais, con un gran es-
fuerzo de sintesis conceptual, des-
tacando especialmente la natura-

leza cualitativa y fenomenolégica
de las relaciones entre la geogra-
fia, la poblacién, la sociedad, el
Gobierno y el resto del mundo.
La informacién cuantitativa que
se aporte a este estudio seréd re-
levante solamente en la medida
que sirva para corroborar o para
demostrar los hechos y las rela-
ciones “macroscépicas” que resul-
ten protuberantes en el andlisis.

Si la palabra “diagnéstico” no
estuviera tan deslustrada por el
uso impropio que se le ha dado,
tal vez pudiera emplearse para
definir este andlisis interpretati-
vo, el cual debe incluir también
una clara percepcién de las ten-
dencias actuales de modificacién
o de preponderancia de los he-
chos y de las relaciones.

Frente a este cuadro dindmico
de la realidad existente, el Estado
ha de levantar un patrén o es-
quema de la sociedad nacional
que proyecta buscar en el futuro,
o sed, una visién prospectiva de
la sociedad, en la medida que
ella suponga acciones y decisio-
nes fundamentales sobre la cien-
cia y la tecnologia que se genera
o usa en el pais. Ese esquema de-
penderd, evidentemente, de los
conceptos de cardcter ético-politi-
co y sociolégico que anima la
accién del Gobierno. Es bueno
anotar aqui que sélo unos pocos
paises Iatinoamericanos han se-
falado de manera explicita cudl
es la pre-imagen que conciben
pora si mismos en un futuro al-
canzable. En el dia de hoy es con-
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veniente estar preparado a aten-
der y manejar esquemas muy
diferentes de visiones prospecti-
vas de un pais a otro, con una
mente abierta y ampliamente
pluralista.

Si el pais cuenta con progra-
mas para desarrolle de sectores
econdémicos o de funciones socia-
les especificas, es indispensable
analizarlos para identificar en
ellos las decisiones que deban
tomarse en CT al nivel guberna-
mental. Un método 0til para
ello es comenzar por identificar
obstéculos reales al desarrollo
proyectado en los programas,
determinar qué problemos se
platean en materia de CT, esta-
blecer si sus posibles soluciones
exigen movilizar recursos técnicos
o cientificos y senalar el sentido
en que éstos deben actuar. Un
resultado particularmente valioso
en esta etapa de trabajo serd la
relacién, juiciosamente interpre-
tada y sistemdticomente ordena-
da de los principales problemas
cientifico-tecnolégicos que se en-
cuentran como determinantes im-
portantes de obstéculos y cuellos
de botella al desarrollo econémi-
co y al mejoramiento social de la
nacioén.

Del contraste entre la realidad
existente y la direccién en que se
mueve, por una parte, y los ob-
jetivos deducidos de la visién
prospectiva y de los programas,
por otra, resultardn los conclusio-
nes que expresan cudles son las
direcciones que deben mantener-

se, corregirse, suprimirse o ini-
ciarse en la evolucion de la socie-
dad, la economia, la cultura y el
Gobierno y que impliquen el
manejo de variables cientifico-
tecnolégicas, a corto y mediano
plazo.

El paso metodolégico siguien-
te consistird en hacer explicitos
todos los instrumentos y mecanis-
mos de accién tecnolégica que el
Estado tiene a su disposicién, se-
gun la organizacién institucional
y juridica del pais. Casi es inne-
cesario sefialar que estos disposi-
tivos suelen ser de naturaleza tal
que cada uno actda en una de
dos formas:

1. Directos. Son los que el mis-
mo Estado puede esgrimir como
usuario de ciencia y tecnologia, a
través de sus instituciones espe-
cializadas e inclusive también
como oferente de servicios tecno-
légicos. Tales son los que se re-
fieren a crear instituciones técni-
cas o cientificas, dotarlas de
recursos, asignarles funciones de
este tipo, impartir instruccion es-
pecializada o de alto nivel, pedir
ayuda cientifica o técnica inter-
nacional, generar tecnologia agri-
cola y difundirla, etc.

2. Indirectos. Son los que el
Gobierno pone en juego para
influir en la oferta y demanda de
tecnologia y ciencia del resto del
pais, especialmente en el campo
de las actividades econdmicas.
Ellos incluyen el control sobre el
comercio exterior, las medidas
sobre precios y salarios, el con-

Cien. Tec. Des. Bogota (Colombia), 5 (2): 129 - 254, Abril - Junio, 1981 155



trol sobre capitales y divisas inter-
nacionales, el fomento agricola e
industrial, el crédito interno y ex-
terno, etc.

Un punto de gran importancia
en esta etapa es el de identificar
los vacios y deficiencias que pre-
sente el conjunto de instrumentos,
existentes, con el fin de llenarlos
mediante nuevos medios de ac-
cion que deban crearse; asi como
examinar la evidencia empirica
que exista sobre la operacién de
aquellos instrumentos, para esta-
blecer en qué sentido son eficien-
tes y en qué sentido no lo son.
Esta tarea de evaluacién exige
una gran aptitud de critica y bue-
na dosis de creatividad e imagi-
nacién. De esta etapa deberia
resultar un cuadro o matriz de
instrumentos-efectos, el cual con-
tuviera una enumeracién com-
pleta y clasificada de los instru-
mentos existentes (y también de
los posibles) y de los efectos cien-
tificos y tecnolégicos especificos
que pueden alcanzarse con ellos,
a la luz de la experiencia histéri-
ca y de un sélido andlisis teérico
sobre la realidad nacional. Hasta
el momento casi en ningin pais
latinoamericano se ha hecho esta
experiencia ni siquiera como ejer-
cicic académico.

Definidas asi las directrices
buscados para el desarrollo tec-
nolégico y los instrumentos dis-
ponibles para orientarlas, seré
posible definir unos programas
en materia de CT. Estos progra-
mas deberdn referirse a dos cla-
ses fundamentales de obijetivos:

1. Solucionar problemas cien-
tificos y tecnolégicos cuya acla-
racién permita resolver proble-
mas concretos de tipo econémico
y social, y

2. Elevar la capacidad del pais
para atender por si mismo sus
principales necesidades de inves-
tigacién y desarrollo en ciencia y
tecnologia.

Es importante darse cuenta de
que en Cltima instancia y en tér-
minos de efectos reales y sustan-
tivos, la politica serd lo que se
traduzca en los programas y pro-
yectos especificos en CT.

El plan programa o los progra-
mas que asi resulten, deben ser
detallados, ambiciosos en su co-
bertura y de alcance més o me-
nos largo en el tiempo. Pero, para
que sean Utiles deben presentar
ciertas caracteristicas que no esté
de mdés recordar:

1. Deben ser relevantes, en el
sentido de que deben estar orien-
tados a la bisqueda de conoci-
mientos y recursos en CT que
sean necesarios para resolver de-
ficiencias econémicas, sociales y
culturales especificas de la comu-
nidad nacional. Esta orientacién
francamente pragmatica para la
accién del Estado en estos campos
(orientacién que algunos pueden
controvertir) se justifica en cuanto
el Gobierno de un pais subdes-
arrollado tiene que usar criterios
muy selectivos y socialmente muy
bien justificados para asignar
sus recursos presupuestales y fis-
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cales, que siempre son muy esca-
sos frente a las necesidades co-
lectivas.

2. Deben ser coherentes, es
decir, estar encaminados a buscar
resultados compatibles entre si y
consecuentes con la realidad so-
cial y con la visién prospectiva
del pais. Esta advertencia seria
redundante si no fuera porque en
América Latina se oyen con fre-
cuencia propuestas para empren-
der acciones en CT que son
mutuamente contradictorias, asi
como otras que discrepan con las
direcciones necesarias para corre-
gir algunos notorios problemas
nacionales o que no tienen que
ver con ellas. Més deplorable ain
es el hecho de que frecuentemen-
te tales propuestas parten de
miembros calificados de la comu-
nidad cientifica de estos paises,
gue hasta en eso ponen de pre-
sente el atraso y la dependencia.

3. Tienen que asignar tareas
especificas, con plazos prescritos
a las distintas instituciones del
Gobierno que puedan participar
en la aplicacién de instrumentos
y mecanismos. Por lo que ya se
dijo, dichas instituciones son tan-
to las que directamente utilizan,
producen o difunden conocimien-
to, equipos y otros recursos cien-
tificos y tecnolégicos, como las
que inciden sensiblemente en la
oNrta y demanda de tales recur-
sos por parte de la poblacién y
las empresas privadas.

4. Necesitan especificar la for-
ma como se va a evaluar la efec-

tividad del cumplimiento de los
programas y como se hard el se-
guimiento a lo largo del tiempo.

6. Algunos programas naciona-
les probables en América
Latina.

Conociendo la situacién actual
de América Latina es posible se-
nalar, siquiera a modo de conje-
tura, algunos de los temas que,
si se siguiera la metodologia su-
gerida, llegorian a identificarse
para el desarrollo cientifico y téc-
nico en varios paises de la regién.

1. Quizés el problema mas
ampliamente difundido y social-
mente mdas critico en Latinoamé-
rica, muy rico en implicaciones
cientificas y técnicas, es el de las
deficiencias nutricionales de la
poblacién. Un programa nacional
en este sentido se ocuparia de
trabajar en aspectos como los
siguientes:

a) Desarrollo y mejoramiento
de semillas de alto rendimiento,
especialmente en frutales y ce-
reales proteinicos.

b) Inventario e investigacién
biolégica sobre recursos piscico-
las del mar.

c) Identificacién y estudios de
comportamiento de sistemas eco-
légicos integrados, para su con-
servacion y explotacién racional.

d) Identificacién e inventarios
de especies forestales, de flora y
fauna.
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e) Tecnologias para la elobora-
cién masiva de alimentos muy
econémicos.

f) Tecnologias para procesar
industrialmente desperdicios y
subproductos vegetales en gran-
de y pequefia escala.

g) Tecnologias para uso agri-
cola de suelos pobres, dcidos y
dridos.

h) Aprovechamiento de la pro-
teina foliar como alimento para
personas y animales.

2. Otro campe de problemas
a donde puede resultar necesario
dirigir proyectos de investigacién
y desarroilo en CT es el de la ener-
gia. Alli podrian plantearse tra-
bajos del siguiente tipo, entre
otros:

a) Inventarios cuantificados de
recursos minerales y de combusti-
bles fésiles.

b) Investigacién empirica sobre
dindmica de sistemas hidrolégi-
cos.

c) Desarrollo de motores susti-
tutivos del de gasolina (diesel, de
gas, stirling, wankel, etc.).

d) Redesarrollo de tecnologias
para aprovechamiento del carbén
y para procesos carboquimicos.

e) Desarrollo de tecnologias
metalUrgicas que sean econémi-
cas en energia fosil.

f) Divulgacién de tecnologias
para aprovechamiento integral
de la biomasa y bioenergia.

3. El drea de la salud es otra
de primera importancia para todo
pais. Algunos temas de investi-
gacién y desarrollo que podrian
abocarse en relacién con ella se-
rian los siguientes:

a) La bisqueda de agentes far-
macoldgicos naturales en la flora
nativa.

b) El desarrollo de métodos de
pequefia escala para fabricar
antibiéticos.

c) El diseno de equipos electro-
médicos de bajo costo de inver-
sién.

d) Las investigaciones empiri-
cas sobre la validez de métodos
médicos no convencionales.

e) El desarrollo de sistemas de
salud de bajo costo y amplias co-
berturas, quizds empleando mé-
todos de comunicacién social y
otros recursos actuales.

4. Uno de los campos de inves-
tigacién més descuidados por los
Gobiernos es el conocimiento de
la dindmica social de la pobla-
ciéon. En este sentido habria que
investigar, entre otros:

a) Los factores externos de mo-
tivacién mds importantes a escala
colectiva.

b) La creacién de formas de ex-
presiéon verdaderamente abiertas
para el comin de la gente. /

c) El potencial de la prensa, la
radio y la televisién no condicio-
nadas como recursos de educa-
ciéon e informacién.
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7. Desarrollo econémico-social,
Tecnologia y Ciencia.

Conviene ‘hacer una observa-
cién final para cerrar esta nota,
que apunta a dar mayor validez
a este enfoque sobre la respon-
sabilidad  cientifico-tecnolégica
del Estado frente a la comunidad
nacional.

Varios estudiosos de la ciencia
en nuestros paises han mostrado
cémo uno de sus rasgos funda-
mentales es la falta de una di-
ndmica propia y continua de la
investigacién y del adelanto cien-
tifico. Nuestros resultados y apor-
tes son esporddicos y secundarios
si se miran a nivel internacional
y a escala histérica. Esto es atri-
buible a que nuestra escasa acti-
vidad cientifica, en gran parte,
ha estado inspirada y orientada
a responder a problemas inter-
nacionales, vale decir, de otras
latitudes, en el propio campo
cientifico. La historia de la ciencia

ensefia claramente que su des-
arrollo répido y sostenido se ha
dado, casi siempre, en paises y
en momentos de su historia en
que el desarrollo econémico y
social ha planteado requerimien-
tos técnicos que a su vez han
planteado a la ciencia bésica
temas de investigacién cuyo estu-
dio ha dado lugar a avances en
el conocimiento cientifico de la
materia, el hombre, la sociedad
y el universo.

Asi pues, sélo cuando América
Latina traduzca, con orden y efi-
cacia, sus grandes carencias Yy
problemas materiales, humanos
y sociales en grandes desafios a
la tecnologia, ésta reaccionard
formulando de manera continua-
da cuestiones sustanciales a la
ciencia latinoamericana y ésta
podrd tener una viva dindmica
creativa y propia. Esta es una
nueva y gran responsabilidad
para los Gobiernos de hoy y del
futuro.
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