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presentación 

La naturaleza permanentemente cambiante del es­
. quema de relaciones económica8 y políticas en las que 
se sustenta el sistema. mundial de dominio y, dentro de 
él, la hegemonía de las grandes poténcias demanda que 
las ciencias sociales . orienten su atención hacia áreas cu­
yo estudio esclarezca las nuevas realidades. Sin duda, 
una de estas áreas es la de la ciencia y la tecnología. 
Para destacar ste importancia basta mencionar que 
sólo un reducido grupo de científicos y técnicos, en po­
cos centros, mane¡an un inmensó como profundo cúmu­
lo de conocimientos que el resto del mundo ignora. Tal 
acervo hace de las· sociedades dominantes bastiones casi 
inexpunables. Sus alcances son de tal naturaleza que 
les depara un poder inimaginable, al. grado de influir 
cada vez· más poderosamente en las decisiones de po­
lítica mundial. El reto del presente es, pues, cómo uti­
lizar ciencia y tecnología en provecho del biene~ar y 
desarrollo. - -

Este estudio es un avance respecto al conocimiento 
de tan relevante cuestión, sobre todo en lo referente a l:J 



planificaci6n del desarrollo. científico· y tecnol6gico en 
espacios nacionales subdesarróllados, como son los lati­
noamericanos. Sus proposicio~s no quieren significar 
s6lo un enterado diagnóstico sino también un llamado' 
a la acción y, en este sentido, comportan una opción. 
Que sea · valedera o· no, no empaña el hecho de 
que el amplio 1Jiosaico de temas pquí t-r:atados constitu-

- yd una verdadera invitación a la d~cu~ón creadora de .· 
lo~ científicos._y político.s,. . 

En el ·caso peruano el estudio de e'stos temas,· toda­
vía en ciernes, requiere abordár por lo méno~ tres. ta­
reas. que 'consideramos centrales. La primera es descu­
. brir el alcance que tuvo ciencia y tecnologúi, en el mun­
do andino, cuando durante más de 20Ó siglos . tuvo · un 

· desarrollo aut6nomo que culminó en el ~stado Inca. Ello 
implica analizgr las características y· logros de la tecno­
logía anif,ina a fin de conocer ~ principios ·y evaluar 
en qtié medida se mantiene vigente.' La segunda atañe . 
al problema. de la dependencia; es decii a la necesidad 
de encarár za solución de los problemas tecnológicos, des­
de una mira nacional, ef!- función de nuestros recursos, 
capacidades· y posibilidades'.- La úl(frña ·consi.ste· en ar­
ticular la herencia_ viva del pasado co'n la creatividad fo-· 
dependiente para formular estudios en base a los quales · 
sea posible .elaborar un auténtico pr_oyecto nacional de 

1 

desarrollo. · · -· 
. ' \ 

El estimulante trabajo de Sagasti, que nos 'Suscita 
estas reflexiOnes, contribuye. indudablemente ·a ·poner 
·estos prpblemas en discusiÓ!l- y,' pOr ende, a búscar ,res­
puestas alternativas a, la ciencia y tecnología en ' lo~ 
P[LÍs_es ~bde~arrollado~. · · 

· JosÉ. MATOS MAR ' 

·I 

¡· 



introduccÍón 

EL PRESENTE VOLUMEN reúna un conjunto <!e ensayos es· 
critos entre 1~2~. y l~J5. sóbre· Ios temas de ciencia, tec­
nología, planificación y subdesarrollo. 1 La tesis func:la­
mental que sé .halla detrás de ellos es q~e un determ:i~ 
nado modo de producción y empleo de la ciencia y la 

-tecnología estuvo íntimamente ligado al surgimiento del 
subdesarrollo én el siglo veinte, y_ que hasta cierto pun.:: 
to contribuye a mantenerlo. Para modiñcar esta sitµa­
ción se requieren cambios profundos en la organización 
de actividades científicáS; y tecnológica~ en los ,países 
subdesarrollado~, la plena incorporación de la ciencia 

, y la tecnología al proceso de planificación del de~arro­
llo, y modificaciones sustantiv~s en la estiuctura y orien­
tación del esfuerzo cient:ífico y tecnológico mundial. 

La planificación , científica y tecnológica e~ absolu-: · 
tamente, necesaria para el desarrollo autónomo: Las for­
mas aotl.l;ales c:Ie dependenci~ e~tán siendo '~odificadas 
y pronto veremos emerger de. manera nítida al factor 

· teénológico co:ino el principal instrumento de' domina­
ción por parte de los países industrializaP,os. La movi­
lización P,ara el des.arrollo de una capacidad en cien-
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cia y tecnología que contrarreste esta ten!dencia debe 
considerar como componénte esencial la instauración de 
un proceso de planificación, adecua~o a la naturaleza 
cambiante de la ciencia y tecnología modernas. ,,, ' 

El volumen está dirigido a una audiencia heterogé­
nea, que abarca desde fmicionaiios gubernamentales y 
empresarios hasta estudiantes de ingeniería y economía, ' 
que compartan un interés común por el desanollo cien­
tífico y tecnológico. Satisfacer a una gama tan amplia 
de lectores .. -presenta· serios problemas, ya que muchos 
enconh·arán superficial lo que oh·os encuentran novedo- · 
so. Sin ·embai·go, ~pero que el trataffiiento l?_reve de 
muchos temas permita al lectc;>r ocupado distraer Un.as 
horas de su tiempo, y que las referencias bibliográficas 

·, satisfagan el apetito del lector ~ interesado en pro­
fundizai· sobre algún tema 1• 

El capítulo inicial_ sitúa el problema de la ciencia y 
la tecnología en el contexto del subdesarrollo. El se­
gundo trata sobre'la planificación de la ciencia y la tec­
nología, destacando que, a pesar de haber recibido bas­
tante atención en los últimos años, las realizaciones con- · 
cretas aún son escasas. El tercer capítulo presenta un 
nuevo enfoque para la pl~icaci6n científic~ y tecno­
lógica, proponiendo una amp,liación del concepto tra­
dicional de planificación. 

Luego de distinguir entre los conceptos de política 
científica y política tecnológica, el cuarto ensayo sugie­
re lineamientos para· la política tecnológica industrial. 
De allí se pasa a esbc;>zar, en el siguiente, los elemen­
tos de una posible estrategia para el desarrollo de la 
ciencia y la teenología. El papel de la univer~idad en 

,_ 

· l. En forma adicional rec0miendo las bibliografías prepara­
das por el centro. de documentación (CENDOC) de la Escuela 
Superior de Administración de Negocios (ESAN) de Lima so­

, bre Tecnología para , el desarrollo y sobre Planificaci6n científi­
ca y 'tecnol,ógica (anqtada), publicadas' en 1975 y 1976, respec'-
tivámente,. ' 

1 

1 

'1 
1 
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el desarrollo científico. y tecnológico -"que ha sido te­
ma de constante preocupación en· América Latina- .es 
materia del capítulo sexto, en el que se formulan 'plan­
teainientos que por originales podrán parecer controver­
tibles. Por último, el capítulo final analiza el proble­
ma de Ja autodeterminación ( self-reliance) tecnológica 
y el imperativo de la coope:ración intemaciorial entre 
países del Tercer- Mundo. · · 

· Con . excepción del relativo a la universidad todos 
los .trabajos incluidos en el presente volumen fueron es- · 
critos originalinente en inglés. lle aprovechado la opor­
tunidrud para revisár--'traduccione.s defectuosas que fue­
ron publicadas sin corregir. En particular, el ensayo s9-
bre el nuevo enfoque para la planificación apareció 
en español coii _mucho~ erxore~ que lo hicie:ron ·difícil 
de comprender, 

No· con~ideré necesario 'incluir en el presente volu-
s men un diágnóstico sob1'e la· situación actual de la cien­

cia y la tecnología en América -Latina. El tema ha si­
do tratado en un libro. anterior, escrito con . Mauricio· 

. Guerr~ro, y en otros trab~jos 2 que, debldo a la nec~sÍ-. 
dad de mantener cierta unidad y evitar. un volumen 
demasiado_ extenso, han sido .~dejados de la~Ó. 

Muchas son las personas a quienes debiera agrade­
cer su contribuc~ÓÍl y ayuda en la elaboración de los 
trabajos que forman parte del presente volumen.· La 
e~'ª de los· investigadqres que producen 'en forma indi­
vidual pasó hace mucho tiempo, y quizás nó llegó a 
existir nunca 'en un campo tap. nuevo como el da lapo-

2 .. Véase, por ejemplo, F. Sagasti ·y M. Guerrero El desarro­
llo científico y tecnológico de América Latina; BID/INTAL, Bue­
nos Aires; 1974; F. Sagasti y M. Guerrero "Diagnóstico de la si-

. tuación. latinoamericana en· ciencia y tecnología" Estudios Inter­
nacionales, NQ 25 enero-marzo 1974; y F. Sagasti "Science_ and 
Technology Policy in the Andean Pact countries", contribución 
a la International Encyclopaedia of Higher Education, Chicago, 
1977. 
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lítica científica y tecnológica. Con riesgo de dejar a 
muchos amigos de la~o, quiero mencionar a M. Halty 
y, A. Moya, quienes desde la OEA me brindaron toda 
la ayuda posible para iniciar mis investigaciones sobre 
el tema; a los profesores de la Universidad de Pennsyl­
vania R. Ackoff, E. Trist y H. Ozbekhan y al profesor 
l. Sachs de la Universidad de París, proponentes de la 
"Escuela de Filadelfia'' en planificación, de quienes 
aprendí mucho; a M. Guerrero y P. ·níaz, .compañeros 
de traba.jo durante mi paso por l~ Junta del Acuerdo 
1de Cartageria; y a l. Flit y G. Flores, con quienes he 
colaborado desde el inicio en la aventura de hacer del 
Iustihito de Investigación Tecnológica fodustnal ·y 
Normas Técnicas (ITINTEC) del Peiú una institución 
útil para el desarrollo tecnológico. 

/ 
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subdesarrollo, 

ciencia y tecnología 

a. Algunas características de la relación entre ciencia, 
tecnología y subdesarrollo 

En los últimos dos decenios [a tecnología se ha vuel­
to un factor cada vez más importante en las rélaciones 
entre los países desarrollados, así como en las relacio­
nes existentes entre países desarrollados y subdesarro- . 
liados. El progreso tecnológico ha conbibuido. más que 
cualquier otro factor al crecimiento econóinico y hasta 
muy recientemente los recursos destinados a la inves­
tigación y al desarrollo en los países industrializados 
han aumentado a una tasa elevada. Además, el conte­
nido tecnáfógico de los artículos manufacturados se ha 
vuelto una de las principales determinantes de los pa­
trones comerciales existentes entre los países desarrolla­
dos y también entre los paí~~ desarrollado~ y ~.ubde­
\9arrolla¡do~ 3• -

Versi6n revisada de un trabajo publicado en Comercio Ex­
terior (México), abril 1972, y en Science Studies, Vol. 3 ( 1973 ), 
pp. 47-59. 

3. Véase los trabajos en el volumen editado por R. Vemon, 
The Techríowgy Factor in Intemational Triule, Columbia Uni­
versity Press, Nueva York, 1970; y Harry Johnson, TechnOk>gy 
anq Intema#onal Trade, St. Mar-tin's, London, 1975 
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La mayor parte de los países subde5arrolla.dos han· 
visto aumentar constantemente el . contenido teonológi­
·co de sus importaciones: Se han ,dado cuenta, al mis~ -
mo tiempo; que se 'está volviendo cada vez más difí­
cil manufacturar artículos de exportación para compe­
tir con empresas y países cuya •capacidad cientíñca _y 

1 tecnológica es ·Íriuy superior. Para los países subdesa­
rrollados que han seguido el ca.millo de la ,.sustitución 
de im¡}01taciones para inidar su industrialización (los 
países latfuoamericanos, por ejemplo), cada nueva eta­
pa de sustitución de importaciones generó una deman­
da de equipo cada vez más complejo y avanzado. En 
general este equipo se obtenía en el exterior, porque la 
incipiente. infraestrn<?f:ura científica, tecnológica e. indus­
trial de los países subdesa:rrollados carecía de la capa­
cidad requerida para su producción. Estas condiciones 
han llevado a una creciente dependen~ia de la techo-­
logia extranjera, y en consecuencia a una mayor domi­
.nación te6nológica 4. 

Los intentos de iniciar la illldustrialización han .con-· 
ducido a una mayor dependencia tecnológica. Más aún, -

1 . 

los rápidos ava:ncesi científicos y teqnológico~ en los 
países desarrollados están haci~mdo de la tecnología el 
principal vehículo :de dominaci~n en la segunda mitad 
del siglo· veinte. 

, Un país que no desarrolle por sí mismo su capaci­
dad científica y tecnológica sin duda se volverá depen~ 
diente tecnológi'camente y será dominado por los paí­
se~ n;¡:á~ avanzados. Bajo estas circunstancias1 existe un 

4. Véase los trabajos de A. Herrera, Ciencia y política en 
América Latina, Siglo XXI Edi~ores, México, 1971; F. Sagasti, 
Towards a MethodOl.ogy for Planning Science and Technology in 
Underdevel.oped Countries, Tesis· Doctoral, Universidad de Penn- · 
silvania, Filadelfia, 1972; y A.· Sánchez Cresp_o, Esbozo del de­
sarrollo industrial y sus principales implicaciones sobre el siste­
ma científico y tecnológico, Departamento de Asuntos Científi-
cos, OEA, Washington, 1970. " 

,i 
1 
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riesgo enorme de que SU's empresas ·y · otra.S unidades 
productivas, obligadas a adquirir. técnicas ·de foen­
tes extranjeras (a · menudo en condiciones desfavora­
.bles), se vuelvan económicamente dependientes de es- · 
tas fuentes y sean dominadas . por ellas. Traspasado 

, cierto <limite, la independencia política y .cultural del 
país se verá amenazada por estas formas de dependen­
cia y do:rnfuaci6n. 

· Casi toda la tecnología de que se dispone en el mun­
do actual. se ha creado en los país~s desarrollados. El 
grupo Sussex 5 ha estimado que el 98% del gasto mun­
dial .en investigación y desarrollo se hace por los paí- · 
ses desarrollados. Por otra parte, el 2% que gastan· los 

' países subdesárrollados muchas veces se usa mal y se 
dédica a trabajos de investigación con menor proélucti­
vidad que el promedio de sus eqúivalenrt:es en los paí­
ses desarrollados. · · 

Lai · actividad de investigación y desarrollo en los 
países desarrollados se coi{centra en unas cuantás cor­
poraciones grandes o en organizaciones apoyadas por el 
gobierno, como revelan lo:s estudios de 1a OCDE 6 y los 
escritos de Cooper y Chesnais 7• Estas condiciones han 
conducido a la fopná.ción de oligopolios de investiga-

. ci6n y desarrollo en casi todas las ram'.1-s de la activi­
' 1dad económica, y particularmente en aquellas de gran 

intensidad tecnológica. · 

Todo esto concentra el podér para ejercer un domi­
.nio tecnológico en un número bastante :reducido de em- · 

', 
5., Sussex Group, Science, Technology and. Underdevelopmeni: 

The Case for Reform, Declaración introductoria para el Plan 
Mundial de Aeción de Ciencia y Tecnología de las Naciones Uni­

. das, ·universidad <le Sussex, Brighton, 1970. 
6. Organization for Econonúc Cooperation and Developm~nt 

(OECD), The Ov~rall Level and Structure of R and D Efforts 
·fa OECD Member Countries, París, .1967. 

7. Charles Cooper y Franc;ois Chesnais, "La ciencia y la tec­
nología en la integración europea'', Integración política y econó­
mica, O. Sunkel ( ed. ), Ed. Universitaria, Santiago, 197<). 

1 
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presas en los países avanzados. Estruí empresa.S ejercen 
un monopolio virtual en el suministro de tecnofogía, 
especialmente en su relación con los países subdesarro­
llados. Más aún, la existencia -de una tradición cientí­
fica y tecnológica acumulativa en los países desarrolla­
dos hace muy dificil para un país subdesarrollado, o in­
cluso para un grupo de ellos, alcanzar los niveles de 
éXifo que obtienen los países industrializados en casi to­
das ,fas áreas de la ciencia y la tecnologí~. 

Como consecuencia, gran parte del conocimiento tec­
nológico y científico de que · se dispone corresponde a 
las necesidades y se. adapta a las condiciones que pre­
valecen en Ios países desarrollados, que poco. ti~nen en 
común con .Jas de los subdesarrollados; por ejemplo, 
teciiologías que requieren grandef cantida:des de capi­
tal, producción en gran escala, y mano de obra alt1-
mente calificada. Sobra decir que estas condiciones di­
fícilmente corresponden a las situaciones que prevale­
cen en los países del Tercer Mundo. 

Por otra ,pmte, como se destaca en el Libro Blanco 
·sobre Ciencia y Tecnología de Japón 8, el curso actual 
de la investigación científica y tecnológica intensificará 
esta -divergencia .. Entre las tendelllcias características en 
el desarrollo de la· nueva tecnología se puede identifi­
car cierto giro hacia instalaciones y equipos· más auto­
matizados que emplean mano de obra_ altamente califi­
cada y en forma limitada, y hacia el aumento de la es­
cala económica de fas unidades . productivas. Asimismo, 
hay una tendencia hacia el desarrollo de nuevos ma­
teriales sintéticos, que potencialmente tienen peligrosas 
implicaiCiones para los países súbdesarrollados cuyos in-

. gresos de divisas . dependen en gran parte de la expor­
taci~n de materias primas y otros productos primarios. 

8. Gobie~o del Jap6n, Libro Blanco sobre Ciencia y Tecno­
logía, traducción _al español en Comercio Exterior, México, febre- · 
ro, 197L 

. ¡ 
·' 
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Los paíse5 subdesarrolia:dos se e1úreritan así a una 
falta de opciones tecnológicas adecuadas. -Frecuente­
mente se encuentran ante la alternativa de escoger en­

_,.tre la producción industrial usando técnicas modernas, 
generalmente intensivas en capitaI, o privarse. de las 
oportunidades de aumentar su producción si esto -sig­
nifica mantener niveles !relativamente aJtos de empleo 
por medio de técnicas arcaicas y obsoletas. La falta de 
opciones_ tecnológicas viables Y- eficientes junto con la 
baja capacidad· científica y tecnológica :de los países sub-

-desarrollados, imponen un desafío difícil, especialmente 
si se contemplan las condiciones. explosivas de creci­
miento demográfico, desempleo y subempleo. En algu_­
nos casos la. falta de posibilidades viables y la ignoran­
cia del ~omprador de tecnología en los países subdesa­
n-ollados ha Üevado ·al derroche :de recursos ' eseaso~, 
particularmente -de capital. 

La capacidad de crear tecnología, ·e incluso de ab~ 
sorber tecnología importada, no existe en la -mayoría de 
los países subdesarrollados. Como consecuencia del ca­
rácter pasivo de su crecimiento económico, sus deman­
das de tecnología generalmente se han satisfecho desde 
el exterior, a través de la importación :de equipo y de 
asistencia técnica proporcionada por técnicos extranje~ 

rns. Como la tecnología extranjera se adquiría fácilmen­
te, se ejerció poca presión sobre la comunidad científica 
local para generar alternativas tecnológicas, especial­
.mente en la industria manufacturera. Las políticas de 
industiialización han propiciado la dependencia tecno16:­
gica, acentuando -la brecha entre la comunidad científi­
ca local y las necesidade5 científicas del país. En con­
secuencia, los países subdesarrollados son incapaces de 
crear y satisfacer sus necesidades tecnológiqas e incluso 
incapaces de seleccionar y absorber la tecnología impor­
tada menos inadecuada dentro dentro del limitado c!llllpO 
disponible. Má~ aún, como s,e desprende de lo~ ~dioª 
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realizados en el Pacto· Andino 9, las tecnologías extran­
jeras se adquieren con frequencia en condiciones muy 
desfavoraqles, que incluyen altos costo~ implícitos y ex­
plícitos y restricciones en su uso. 

Debido 'ª que Ios sectores productivos · ej'ercen poca 
presión de demanda, los· científicos, profesionales y téc­
nicos se oiientan hada la comuni:dad científica interna~ 
cional, y eligen tópicos de investigación de moda, tra­
tando con ello de contribuir al avance de la ciencia co­
mo empresa internacional, y descuidando las necesida­
des de tnvestigación de sus respectivos países. Mientras 
las comunidades· científicas loca·les ignoren estas necesi­
dades, sólo podrán mantener ·su identidad orientándose 
hacia: el exterior. Por ello las comunidades científicas 
de muchos países subdesarrollados nos parecen 1alejaidas. 
de su prÓpio contorno, y al defender tan celosamente la 
'libertad de investigación y los valores de la ciencia uni­
versal, actúan en detrimento de su potencial contribu­
ción al desarrollo de sus países. El conocido fenómeno 
de la "fuga de cerebros" es una de las manifestaciones , 
extremas; de este tipo de enajenación. 

La comunidad científica internacional, por error de 
omisión . mis que deliberadru;nente, ha contribuido a 
aumentar esa enajenación. Los científicos no han pues­
to suficiente atención a los problemas científicos y tec­
nológicos propios de los países subdesarrollados. Sachs 10 

postula que el carácter europocéntrico de la dencia oc­
cidental ha tenido un efecto retardatario en los empeños 
científicos de los pafaes subdesarrollados. :pe acuerdo a 
los est1:maJdos del grupo de Sussex 11, menos del 1% de 

9. Véase C. Vaitsos, Comercializaci6n de uxnología en el Pac­
to Andino, Instituto de Estudios Peruanos, Lima; 1973; y G ·Ox­
man y F. Sagasti, La transferencia de tecnología hacia los 
países del Grupo Andino, OEA, Washington D; C., 1972. 

10: Ignacy Sachs, La découverte du Tiers f{pnde, Flammarion 
. Paris, 1971. 

11. Sussex Group, op. cit. 
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toda la investigación de los países desarrollados, con 
Ios que. está relacionada en principio la comunidad cien-
· tífica, tiene que ver directamente con los problemas del 
subdesanollo, aunque Ja cantidad puede .ser del mismo 
·ord~n de magnitud que la gast;ada por los propios paí­
ses subdesarrollados. Se confiere prestigio a los investi­
gadores que trabajan sobre tópicos avanzados y exóticos 
cuya elección a veces es dictada pÜr ·la moda ciel}tífi-

· ca o la novedad. Casi ninguno de ellos tiene algo. que 
ver con los prnblemas técnicos y científicos que enfren­
tan lós países subdesarrollados. 

La insistencia_ en ~l carácter internacional y univei;­
sal de la empresa científica, el reéhazo a todo tipo de 
guía en la ~elección de tópicos y áreas de investigación, 

. y la importancia que se da a la objetivida:d de la cien­
c:fa y a la búsqueda de. la v~rdad, han sido propuestos 
como características de lo que Po1anyi 12 llama la ;'Re­
pública de las Ciencias''. Estas características, que mu­
chos consideran condiciones indispensables para hacer. 
ciencia, ~an tenido también efecto en la conducta de 
la comunidad científica de los países subdesarrollado5. 
Cualquier int~nto de reorientar los esfuerzos científicos 
locales, ajustándolos a las necesidades del país, ·es com­
batido por los científicos, qliienes piensan que se pone 

· en peligro la ·integridad de su misión al inrniscti:irse en 
la ·libertad de investigación. · 

Los defensores de· fa. libertad ci:entífica irrestricta 
han puesto poca atención a la guía implícita de la ac­
tividad científica en los países desarrollaidos por medio 
de la manipulación de los reeursos disponibles para la 
investigación. No se toma en cuenta el hecho de ·que 
las inversiones .en la mvestigación se hayan incremen­
tado después de la Segunda Guerra Mundial, principal-

' 
12. M. Polanyi, "The Republic of Science'', Gritería far Scien" 

tific Developm~t, Public Policy and National Goals, E. Shis 
( Ed.), The MIT Press, Cambridge, 1969. 
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mente en defensa, en energía atómica y en la, investi­
gación espacial. Los científicos, los profesionales y los 
técnicos, preocupados por la libertad de elegir sus te­
mas de investigáción individual, por lo general no pres­
tan atención al hecho de que la orientación global del 
progreso científico y técnico ha sido determinada princi-' 
palmente por consideraciones de tipo político, militar 
y económico. 

Debe subrayarse que los científicos en los países sub­
desarrollados han actuado de una manera "racional" en 
este proceso de enajenación. Da'da la falta de deman­
da efectiva de ·sus servicios en sus países y la estructu­
ra de la comunidad científica internacional, no les era 
posible -si querían permanecer como científicos- 'sino 
elegir temas de investigación sancionados prn; la comu­
nidad científica mundial para lós cuales se podría con­
seguir recursos más libremente. Esta no es sino otra ins­
tancia del divorcio que existe errtre la racionalidad in­
dividual y la colectiva en los países subdesarrollados. 

Los párrafos anteriores se han explayado en los as­
pectos de la organización actual de las actividades cien­
tíficas y tecnológicas ·que no parecen contribuir -al de­
sarrollo económico en los países subdesarrollados. Esto 
se hizo porque en la literatura sobre este tema se ha 
·destacado las conhibuciones positivas de la ciencia y ia 
tecnología al desarrollo. Este punto de yista optimista 
debe templarse por el hecho indiscutible de que.la cien-" 
cia y la tecnología de las naciones desarrolladas no son, 
en esencia, la clase de ·ciencia y tecnología que necesi-: 
tan los países subd~san·ollados, la parte que puede ser 
de utilidad por lo general no se puede obtener en con­
diciones favorables y, si se obtiene, con frecuencia falta 
capacidad para hacer uso de ella. · 

Esto no niega que la ciencia y la tecnología puedan 
contribÚir y contribuirán al desaITollo. · Sólo los "ludis­
tas' de nuevo cuño ~e negarían a reconocer su contribu-
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ción potencial. Durante la Segunda Guerra . Mundial, 
Inglaterra y otros países aliados, que se consideraban en 
estado de emergencia, y reclutaron la ayuda de 1a ma­
yoría de sus científicos., hicieron un esfuerzo sin prece­
dentes · para utilizar la ciencia y la tecnología. Así se 
demostró lo que es posible lograr en poco tiempo si se 
r~aliza un esfuerzo conjunto y decidido 13 •. No hay ra­
zón para que una movilización similar que ataque los 
problen;ias del subdesa:rrollo. no . produzca también re­
sultados espectaculares .. 

En resumen, la ciencia y la tecnología tienen el po­
tencial para· contribuir, tal vez más que otro factor, a 
superar la:s condiciones de subdesarroilo. No obstante, 
fas estructuras actuales de las actividades científicas y 
tecnológicas tanto en Jos países _desarrollados como en 
los subdesarrollados .son tales que su pot~ncial no se ha 
II'ealizad.o del todo. . Al contrari9, parecen reforzar,· por 
1o menos parcialmente, las condiciones del subdesarrollo. 

b. Condiciones para ha~er efectiva· 1a contribución 
potencial de la ciencia y la tecnología ·al desarrollo 

Del análisis anterior se deduce ·que si la ciencia y· 
la tecn?logía han de contribuir al desarrollo del Tercer 
Mundo, es necesaria una gran transformación en las es-_ 
tructuras del esfuerzo científico y tecnológico mundial. 
Los cambios necesarios, que requieren del compromiso 
firme de los países desarrollados y subdesarrollado~, se 
pueden clasificar en tres categorías: 

a. modificaciones dei 1a división internacional del 
· trabajo y ·de la orientación de las! activj¡dades 

científicas y tecnológicas a nivel mundia1; 

b. generación de una capacidad científica y tecno-
1ógica en los países subdesarrollado~;· 

13. Véase· J. P. Baxter, Scientists Jgainst time, MIT Press, 
Cambridge,' 1968. 
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c. EJena incorporación de la ciencia y la tecnología 
a la planificación del desarrollo. 

El primer grupo de- cambios incluiría medidas :para 
asegurar que una porción mayor de Jos gastos mundia­
les, en. investigación y ·desarrollo se dedique a proble­
mas relaeionados co.n el SÚbdesarrollo. El g11,Ipo Sus-

. sex 14 y las Naciones Unidas 15 han propuesto objetivos 
para el porcentaje de gastos en ·investigación y desarro­
llo de los países desarrollados que debería dedicarse a 
los problell1as de los países subdflsarrollaidos. (se han 
mencionado cifras del 3 al 5 por ciento), y para el por­
centaje total de ayuda de los países desarrollados a los 
subdesarroUados que' debe orientarse hacia el eStableci­
miento de una capacidad eientjfica y tecnológica eri es­
tos últimos 16• 

Otra .propue5ta trata de establecer fondos de inves­
tigación y desarrollo multilaterales a nivel mundial y 
regional. Estos fondos operarían con sus propias fuentes 
financieras independientes y estables, que podrían su­
ministrarse por medio de impuéstos especiales u obliga~ 
ciones sobre áctividades que se realicen a nivel mun­
dial (por ejemplo, Sachs [comunicación personal] ha 
sugerido que los programas para coiltrolái' la contamina­
ción del mar sean financiaid5>s con impuestos recauda­
dos de los barcos que operan en aguas intemacionale~). 
Las contribuciones volÍlntarias hechas por fos países sub~ 
desan-ollados e iguailadas . por los desarrollados podrían 
proveer fondos adicionales, pero no reemplazá:i una 
fuente indepertdierite y. estable ·de dinero. Sin embar­
go, la disponibilidad de fondos en sí no constituye una 

14. Sussex Group, · op.' cit. 
15 United Nations, Science dnd Technology for Development, 

Nueva York, 1971. · _ . 
16. Canadá, a través de su Centro Internacional de Investi­

gaciones · para el Desarrollo, está dando pasos para hacer que 
la ciencia y la tecnología sean componentes sigmficativos de sus 
prograrna8 de ayuda. Suecia ha tornado. una iniciativa similar. 

'1 
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garantía de que la ciencia· y la tecnología financiadas 
con ellos tengan un impacto en el desarrollo del Ter­
cer Mundo. Si estos fondos se administraran por cien­
tíficos de lps países subdesarrollados alejados de su pro­
pio ambiente o por científicos de países desarrollados 

. que desconocen las complejas interrelaciones entre cien­
- cia, tecnología y subdesarrollo, es muy probable que se 

refuercen 1as distorsiones que actualmente existen en. 
el mundo científico y tecnológico. 

Los cambios que se. operen en el niyel intemacicr 
nal _;deberán incluir también una cooperación cada vez 
mayor entre lo~ países subdesarrollados en asuntos r~ 

· lacionados , con fa ciencia y la tecnología. En último 
análisis, una colaboración más int_ensa allanará el cami­
no par_a una eficaz integración científica y tecnológica. 
Sin embargo, la experiencia ha demostrado que los 
acuerdos de cooperación son relativamente fáciles de · 
conseguir cuando se trata de asuntos de naturaleza pu­
ramente científica, pero cuando los programas de- coo-

1 

peración :e integración· implican actividades de investi­
gación que puedan tener aplicación económica directa 
-y que beneficiarían a un país o inéluso a una empre­
sa particular- el acuerdo es mucho más difícil de con­
seguir. En consecuencia, la integración científica y tec­
nológica en ios países subdesarrollados sólo puede' con­
seguirse en parailelo con ~u integración económica y 
pplítica. _ · 

También existe la necesidad de ·establecer un'. grupo 
de presión que actúe sobre la comunidad científica mun­
dial y que motive a los· científicos para que .intervengan 
en proyectos de beneficio potencial o- directo para lo~ 
países subdesarrollados. En vista del . creciente diá-

. logo entre el Este y el Oeste. (incluyendo tal ·vez el 
acuerdo sobre cuestiones nucleares) esto podría. ser 'ta­
rea . del movimiento Pugwash. Un?-. nueva generación 
de .activista~ científicos que tomara la bandera . de 

\' 
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la ciencia y la tecnología para el desaITollo del Tercer 
Mundo podria dar mayor sentido al movimiento Pug­
wash. Si esto fallara, será necesario organizar un nue­
vo grupo de presióri, ,tal_ vez dentro del marco de ins­
tituciones como el Gi;upo de los 77 de la UNCTAD, y 
la organización de países No-Alineados para exponer es­
tos temas ante la comunidad científica intemacionat 

La lísta de posibles medidas en el nivel internacional . 
. . podda ampliái:se para incluir la introducción de una "di­

mensión tecnológica" en la evaluación de proyectos fi­
.nanciados por los bancos. o agencias de desarrollo inter~ 
nacionales, el establecimiento de mecanismos para pre­
miar á los científicos que trabajen sobre problemas ·rela­
cionados con el desarrollo (una vez se- sugirió el estable­
cimiento de un Premio N óbel a este efecto); y la intro­
ducción de un criterio de "mérito de desaITollo" para 
evaluar los proyectos de investigaci?n que se propongan. 

El segundo grupo de cambios requiere una a;cción en 
el nivel nacional. En· consecuencia, estos .cambios deben 
adáptarse a ks particularidades de una situa6ión nacio­
nal deternúnada. Los países subdesarrollados no son 
un todo homogéneo y las proposiciones concretas paxa 
mejorar sus capacidades científicas·y tecnológicas deben 
tomar en cuenta las diferencias _de tainaño, recursos,- ni­
veles de modernización, patrones culturales y muchos 
otros factores de naturaleza semejante. Sin embargo, 
pueden definirse algunas acciones .i.1ecesarias para el de­
sarrollo de_ una capacidad local para propiciar el avan-
-ce de la ciencia ·y la tecnología. · -

Primero, es necesario. que se formulen claramente 
objetivos a. largo plazo, que se defin~ el "estilo" de lá 
ciencia y· 1a tecnología que el país trata de desarrollar, 
y cómo se relaciona dicho estiló con toda la estrategia 
de desarrollo económico y social 

Segundo, deben: considerarse fas interaccioneS entre 
lá ci~nCia y la· tecnología y el medio económico, educa-

'1 
1 

l 

i 
! 
1 
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tivo; político y cultural del país. El medio ,afecta tanto 
la demanda de los conocimientos producidos por las ac­
·tividades científicas y tecnológicas, como las posibilida-

' des de generarlo en el nivel local. · En -particular, las 
. características · del sistema económico y de muchas po=­
líticas económicas contienen un conjunto de polític~ 
científicas implícitas -que son tal vez más importantes 
que las políticas explícita~ y que frecuentemente contra­
dicen los objetivos del desarrollo científico y tecnológico._ 

El desarrollo de uña infraestruotui:a local institucio­
n_al para la ciencia y la tecnología constituye un tercer 
_aspecto que también debe tomarse en cuenta. Las ins­
tituciones son los medios a través de los cuales se ca,-. . 

nalizan los :recursos hacia las actividades científicas y 
tecnológicas., Un conjurito amplio y. bien organizado de 
instituciones es una condición necesaria para obtener un 
nivel aceptable de desaiwllo científico y' tecnológico. 

No se puede esperar que Jos países subdesarro-
_ llados 'sobresalgan en todos los campos de la ciencia y 
la 'tecnología. Por ello, el cuarto- aspecto que hay que 
considerar es la necesidad de una estrategia d_e especia­
lización que -debe seguirse al generar una capacidad in­
terna en ciencia y tecnología. - Esto implica elegir los 
dominios en los que el país stibde:sarrollado se conver­
tirá en un centro de investigación de ·avanzada, a, los 
que se destinarán recursos con prioridad. En otros cam­
pos o dominios se importaría tecnología, aunque sería 
necesario controlar las importaciones para evitar los efec­
tos negativos que a inenudo lai acompañan. Sin embar­
go, esta estrategia no implica abandonar el ápoyo que la 
actividad de investigación fundamentaJ. requiere para 
proporcionar; entre ob:as cosás, una base de actividad 
científica y de _personal calliicado . én el campo de la 
ciencia y la tecnología. Debe llegarse a un balance en­
tre la concentración de recurs.os en 3.lgunos campos y 
el apoyo que debe recibi:r la irivestigación fundamental. 



32 Sagasti 

El último aspecto que hay que considerar se refi~re 
a la disponibilidad de recursos para la, ~iencia y la tec-

. nofogía. Los recursos humanos, financieros y físicos, de- · 
ben ser proporcionados por encima qe la masa crítica 
núniina, particularmenté en los dominios de especiali­
zación escogidos. La base de re~ursos humanos parn la 

_ ciencia y la tecnología en los países subdesarrollados es 
bastante limitada, y su escasez: tal vez constituya el prin­
cipal obstáeulo pai;a el desarrollo científico y tecnológi­
co. Para supel'.ar ésta deficiencia es necesario poner en 
práctica medidas que tengan resulta~os a corto plazo, 
como los programas para repatriai· personal calificado 
que trabaja en el extranjero; a medi·ano plazo, tales como 
programas que acerqu~n a los científicos y a los 'profesio­
nales a los avances de la. ciencia y la, téciiica modernas; 
y, también a largo plazo, tales como cambios en el siste­
ma educativo. Deben asimismo aumentarse los recursos. 
financieros' y físicos, aunque ·parece haber mayor necesi­
·dad de Ún uso más racionaJ de los fondos .Y de las instala­
cioues existentes .. 

El tercer grupo de cambios está orientado a hacer 
de la ciencia y la tecnología parte integrante de la pla- . 
nificación. La primera tarea consistiría en ,hacer que 

} < ' r 

los planificadores y los políticos tomen conciencia del 
. papel que juegan la ciencia y la tecnología en el proce­
so de desarrollo, destacando que la dominación tecnológi­
ca agrava el subdesarrallo. Es necesario señalar que 
los planes y. las políticas de desan-o11o frecuentemente 
contienen medidas negativas impHcita~ en lo que se re­
fiere a cienci'a y tecnología, y que socavan lo~ esfuer­
zos por salir del subdesarrollo .. 

- La preocupación por fijar políticas y hacer planes 
en materia de ciencia y tecnofogía es de origen relati­
vamente reciente. Pmeba de ello es que aún no existen 
métodos comprobados y aceptados. ni criterios que pu­
dieran reoomendarse- y aplicarse con absoluta ~eguri-

1 . 
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,dad. De ahí que otra tarea. de primer . orden consista 
en el desarrollo de procedimientos y su experimenta­
ción para diseñar y fijar políticas relativas a Iá cien­
cia y la tecnología. El método científico deberá utili­
zarse al planificar el desarrollo de la ciencia y la tec-
nología. · 

El hecho de que los planificadores y los políticóS 
estén conscientes de la importancia que para el. desa­
nollo tienen la ciencia y la tecnología, y la disponibi­
lidad de métodos adecuados para la planificación cien­
tífica y tecnológica, podrían combinarse con el fin de 
legiti~ar la incorporación de la ciencia y la tecnología 
al campo de la planificación del desanollo en ~u §enti­
do más amplio. 

Los tres grupos de cambios descritos obligan a una 
transformación ·radical del esfuerzo científico y tecno­
lógico mundial. Considerando los antecedentes históri-. 
cos, es muy poco probable que tales cambios se pro­
duzcan en form:¡i automática. Si se llegan a realizar, 
serán. el resultado de la acción decidida de quienes lu-

. chen por ellos. Por lo tanto esta transformación debe 
ser exigida e iniciada por los países subdesarrollados. 

Sin embargo, es muy difícil que el esfuerzo indivi-
. dual de . un país por modific~ la división :illtemacional 
del trabajo en ciencia y tecnología y por cambiar las 
n01mas que ·regulan la conducta de_ la comunidad cien­
tífica mundial dé frutos a corto o mediano plazo. En 
consecuencia, los países subdesarrollados' deberán empe­
zar por organizar su propia capacidad científica y tec­
nológica -aún en escala limitada- aumentando sus es­
fuerzos en . este campo y buscando unir fuerzas con 
otros países del Tercer Mundo. para inicia:r la tran~­
formación. 'En último análisis, ésta será la única mane­
ra de que el futuro de los países subde~arrollado~ qúe­
de en sus propias mano~. 
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2 
planificación 

científica y tecnológica 
en países subdesárrollados .. 

a. El contexto de la planificación de la ciencia 
y tecnología 

La planificación cie11tífica y tecnólógica 17 puedé de­
finirse como el proceso de toma de decisiones anticipa­
das respecto al desarrollo científi~ y tecnológico, así 
como su incorporación ·al proceso de desarrollo socioeco­
nómico. Los criterios para tomar tales decisiones ~e deri­
van de las políticás científicas y tecnológicas, las que 
a su vez reflejan, explícita o implícitamente, la volun­
tad política del gobierno y de los grupos en el poder. 

La creciente atención que la planificación de la cien­
cia y tecnología ha recibido r;J.urante los últimos años 
ha distorsionado en alguna medida la perspectiva desde 
fa cual debe considerársela. La planificación de la cien-

____, 
Este capítulo se basa, en una presentación hecha en la 

reunión técnica sobre plii.nificación científicf!. y tecnológica del 
Proyecto STPI que· tuvo lugar en Villa de Leyva, Colombia, en 
mayo de 1975. 

17. Para una explicación más detallada, véase F. Sagasti, 
"A conceptual systems framework for the study of planning 
theory'', Technological Forecasting and Social Change, Vol. 5 
( 1973)' pp. 379-393. 
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cia y ·la tecnología se h~ convertido en una especie de 
espejismo que desaparece tan pront~ se encaran las du­
ras, realidades políticas y presupuestarias. - Por supues- · . 
to que hay excepciones a e5ta regla, y en algunos casos 
Jos planificadores de la ciencia y la tecnología han po-

':elido hacer que por lo menos parte de sus visiones· se 
conviertan en realidades, pero usualmente de una mane- ' j 
ra limitada y después de duro~ contacto~ con otro~ ac-
tores deJ proceso político. 

Cuando el gobierno no le atribuye en general gran 
impo~tancia a fa planificación del desarrollo, e~ obvio 
que la planificación de la ciencia y la tecnología recibi­
rá muy poca atención. E'sto puede deberse ya sea a que 
la planificación es marginal a la vida socioeconómica 

- del país o porque los planificadores de corte tradicio­
nal -cuando reciben atención y tienen autoridad- quizás 
no estén dispuestos a considerar a la ciencia y ·la tec­
nología como componentes significativos de la planifica~ 
ción del desarrollo. f'.ero aun cuando Ja ciencia y la tec- _ 
nología se consideran importantes, usualmente no se les 
.atribuye la misma prioridad que a otras actividades so­
ciales y económic~. Esto podría Hevar a una margina­
ción de Ja ciencia y la tecnología cuando se asignan re­
curso~ presupuestarios,; particularment~ en épocas¡ de 
crisi~ .económica. · · . 

La planificación de la ciencia y la tecnología requie­
:re de la participación activa de la comunidad científica 
y tecnológicá, la que usualmente se manifiesta bajo el 
estímulo de vagos compromisos p_olíticos a los niveles. 
máxirrios de gobierno. Sin embargo, cuando otros asun­
tos urgentes toman precedencia sobre la ciencia y lu 
tecnología, la comunidad científica y tecnológi.ca se de­
silusiona con los planificadores considerando que han 
dejado de cumplir sus promesas. Esto podría poner en 

. riesgo las posibilidades de entablar en el .futuro un ver­
dadero proceso de planificación de la ciencia y-la tecno-
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logía. Más aún, con frecuencia existe µna brecha·. entre 
los científicos ya es~ablecidos, quienes obtienen recur­
sos y fondos a través de su influencia _sobre algún mi­
nisterio, agencia gubemaim;ntal, fundaci6n u organiza-· 
ci611 extranjera, y quienes se oponen a los. esfuerzos de 

' planificación, y los jóvenés científicos 'e ingenieros, quie­
nes consideran la planificación como una -manera de re­

. distribuir recursos y desarrollar el sistema · de ciencia · 
y tecnología de una forma más orgánica y ligada . a k>s 
objetivo§ del desarrollo. Así, los planificadores de la 
ciencia ·y tecnología deben crear y manteiier una base 

_de apoyo heterogénea frente a un conjunto de condicio-
nes a.mbientales adversaS. -

'Estas observacion·es tienen como fin_ el colocar la pfa­
nificaci6n de la ciencia y la teci;iología dentro de las li­
mitapiones en las que operan en la· mayoría de los paí­
ses subdesarrollados, de manera que la discusión que si-_ 
gue no se interprete como que atribuye a la planifica­
ción de la ciencia y la tecnología más importancia de 

' la que en realidad tiene. En última instancia, sólo la 
voluntad política del gobierno, siempre y cuando pueda 
influenciar el comportamiento del sistema socioeconómi­
co, legitimará . la planificación científica y tecnológica. 
Lá prueba estará en si ante limitaciones de recursos y 
presiones adversas se les da a los planificadores sufi­
ciente apoyo político y recursos para dirigir el desa-
rrollo científico y teonólógico. · ' 

1 

b. Planificación económica y planllicaclón de ciencia 
y tecnología -

Inicialmente ·es nece5áifo eSt:ahlecer tma diferencia 
entre la planificación de actividades científicas y tecno~ 
lógicas y la integración de las consideraciones tecnoló­
gicas a los planes de desarrollo económico. Existe un 
conjunto de lo que podrían Ilamaxse "actividades cien~ 
tíficas y tecpol6gicaf que incluyen investigación b~ica, 

• i 
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investigación adaptativa, desarrollo, diseño de ingenie­
ría, actividades de .apoyo tales· como sistemas de infor­
mación y cursos· especiales de capacitación, .etc. A és­
tos son· los que se dirigen las de9isiones por anticipa-

. do relativas a la planificación de ciencia y tecnología. 
Hablando :en térmiiios amplios, se refieren a la genera­
ción, importación y absorción de conocimientos. 

La planificación ·económica .está dirigida a orientar 
y :regufar las actividades del sistema productivo y los 

· servicios relacionados a éste. En base a una estructma . . 
particular de actividades productivas postuladas por los 
planificadores económicos, es posible derivar sus impli­

. caciones tecnológic;as y, a su vez, en base a éstas,, exa­
minar los tipos de actividades científicas y tecnológi-
cas requeridas. . La inclusión de: consideraciones tecno­
·lógicas en fa planificación del desarrollo económico in­
volucra tanto Ja introducción explícita de. los aspectos 
referentes ·a tecnología en todas las :fases del proceso 
de planificación, como la identificación de políticas tec­
noló~cas implícitas derivadas de los planes económi­
cos. Estos aspectos explícitos e implícitos de la tecno­
logía en la planificación del desarrollo, . en la medida en 
que se ejecuten los planes, condicionan los patrone~ de 
demanda I_ de tecnología. · ' - · 

Aiiumiendo que el gobierno tome en serio' la plani~ 
:ficación, no :Será· 5uficiente dedicar atención -sólo a la 
de las actividades científicas y tecnol6gica5; de .hacer­
se ésto se perdería el componente esencial del patrón 
de demanda para dichas actividades. Sea que la planifi­
c-ación económica esté dirigida a definir fos tipos de ac­
tividades en los que participará el Estado (a través de 

·1a financiación directa, ·asignación- de créditos, activida­
des de emptesas estatales, etc.) o a la regulación de 
.Jas actividades de los sectores no gubernamentales ( priii­
cipalmente, fa industria privada), ' el efecto resultante 
sería la_ adogci6n de una e§;trategia económica que con-
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dicione una estrategia tecnológica y defina las necesi­
dades de conocimientos técnicos. 

La primera tarea es explicitar las implicaciones tec­
nológicas del plan, señalando los tipos de tecnología que 
se requerirían (por ejemplo, para satisfacer la.s metas 
de crecimiento y empleo), las limitaciones impuestas 
por 1os proyectos escogidos, las tecnologías requeridas 
para explotar recursos naturales, · las demandas tecno­
lógicas impuestas por las metas de exportación, y así 
sucesivamente. Una segunda etapa estaría dirigida a la 
introducción explícita de Ia tecnología 'como una varia­
ble estratégica (al igual que otras variables multidi­
mensionales tales como el empleo y el financiaÍniento) 
eu la formulación y. ejecución de planes económicos 18• 

Como ·un éjemplo ilustrativo, el cuadro 1 enumera 
los tipos de consideraciones tecnológicas que podrían 
introducirse, tomando las· categorías comunes de plani­
ficación a largo, mediano y corto plazo, así como el ni- . 

· vel de los planes ( gl9bal, sectorial, proyecto). Otra di- ' 
mensión que po·dría introducirse sería la regional, la 
que añadirla consideraciones espaciales a los temas en 
discusión. El enlace entre la planificación de la ciencia. 
y la tecnología y la incorporación de la tecnología a la 
planificación económica ocurre a través de varios meca­
nismos. Cada una. de las celdas puede asociarse a un 
grupo de actividades científicas y tecnológicas y, por 
lo tanto, vincularse con el proceso de planificación cien­
tífica y tecnológica. 

c. Actitudes para éon la planificación de ciencia 
y tecnología 

Las diferente& actitudes de los científicos, ingenie­
ros, planificadores y pol,ítico~ respecto a Ia planifica-

18. Véase l. Sachs y K. Vinaver Integration of Technology 
in Development Planning, informe presentado a la Oficina del 
Coordinador de Campo, Proyecto STPI, Lima, enero de 1976. 



Cuadro 1 

~MPLICANCIAS. TECNOLOGICAS DERIVADAS DE LOS PLANES DE DESARROLLO ECONOMICO 

Nivel 

GENERAL 

SECTORIAL 

PROYECTO 
(Inversión) 

P L A Z O 

Largo Mediano e orto 

Formulación de estilos cientí- Diseño de la estrategia gene-· Definición del presupuesto to­
ficos y tecnológicos estrecha- ral, definición de prioridades; tal para· ciencia y tecnología 
mente relacionados a estilos y formulación de metas gene- y la cartera de proyectos. 
de desarrollo y patrones de rales para la · asignacic?n ~e · 
consumo.· recursos. 

Identificación de los requer;i­
mientos para incrementar la 
capacidad científica y técnica 
nacional en sectores priorita­
rios. 

Definición de estrategias sec­
toriales e identificación de 
programas. 

Evaluación. del impacto de Desagregación d,el paquete téc­
los proyectos de inversión e nológico e identificación de 
i~entificación de las limitado- los componentes a proporcio­
nes tecnológicas introducidas narse localmente. 
(particularmente para gran- · 
des proyectos). · 

Definición de proyectos, acti· 
vJdades y presupuestos rela­
cionados .con las estrategias 
sectoriales. 

Identificación de las firmas e 
instituciones para realizar ac­
tividades relacionadas al pro­
yecto (diseño de ingeniería, 
adaptación, construcción). 

NOTA: La dimensión ·regional introduciría variaciones debidas a coriaiciones ambientales específicas. 
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ci6n científica y tecnol6gica pueden caracterizarse en 
funci6n de tres arquetipos. Raramente se les encuen­
b·a en su forma pura en un individuo. o instituci6n pe­
ro ayudan a definir los tipos de conflictos que resultan 
en el proceso de planificaci6n 19• 

· La primera. actitud es la de los científicos libera­
les, cuyo principal interés es el crecimiento de la cien­
cia en aras de la ciencia misina- (la tecnología seguirá 
automáticamente). Se oponen a -cualquier intervenci6n 
en el manejo de los asuntos científicos como una viola­
ci6n del derecho de investigar libremente .. Desconfían 
de la, planificaci6n y prefieren ver la evoluci6n de la 
ciencia en su país. ligada al. sistema mundial _para la 
generación de conocimientos. "La ciencia no tiene fron­
teras" y ''las prioridades deb

1
en resultar de la evolución 

de la ciencia misma'', son dos de sus lemas favoritos . 
. · Los científicos líberal~s pued~n adoptar una posición 

radical, rechazando cualquier forma de intervenci6n en 
la orientaci6n de la actividad científica· o una posición 
moderada, aceptando que debe haber algún tipo de inter­
venci6n gubernamental al expresar preferencias para· 
los tipos de actiVidades que ellos realicen. Los cientí­
ficos libe~ales raidicales están· ·desapai:eciendo, _aunque 
se les puede encontrar· todavía entre los científicos de 
mayor edad y renombre, ·quienes no tienen dificultades 
parn obtener .. fondos de investigaci6n. Los científicos·· 
Hberales modera~os usualmente asumen posiciones de li- _ 
derazgo en la comunidad científica y su opinión es que. · 
el gobierno debe apoyar a l~ ciencia, a cambio de lo 
cual ·aceptarían órientacione5 generales, pero que la pla­
nificaci6n no es necesaria y que con el tiempo el cre­
cimiento de la actividad científica llevará al desarrollo 

i de una tec1iología local avanzada. 
1 

1 

1' 

! · 19. Ésta sección elabora algunas ideas propuestas por R. Sei-
del en Towards an Andean Common Market for Science and 
Technology, Ithaca, Comell University, 1974. 
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Los tecnoeconomistds consideran la ciencia, y esp·e­
ciaJmente a la tecnología, como un medio para acelerar 
el desarrollo socioeconómico. Consideran la intervención 
gubernamental corno necesaria para promover el creci­
miento de las actividades científicas y tecnológicas y 
enfatizan la importancia de los. objetivos nacionales en 
la orientación del desarrollo de la ciencia y la tecnolo­
-gía (rechazando el punto de vista· internacionalista de 
la ciencia). Los tecnoeconomistas pueden ser "puros" en· 
cuyo caso restan importancia a las actividaides científi­
cas y f¡¡.vorecen solamente las actividades tecnológicas, 
o pueden considerar tanto a la ciencia cuanto a la tec­
nología como,necesarias, aunque atribuyendo mayor: én~ 
fasis a la tecnol~gia y ·aceptando a la ciencia en la me­
dida en que constituye un insumo necesario para la tec­
nología. Los tecnoeconomistas se dan con· mayor fre­
cuencia entre los jóvenes tecnócratas, políticos y cien-· 
tíficos que se encuentran involucrados en la planifica­
ción de la ciencia y la tecnología. 

El tercer arqi;ietipo es el de los proponentes del cre­
cimiento. Mientras que los científicos liberales justifi­
can la continuación de la ciencia por sí misma y los 
tecnoeconomistas se preocupan por la integración de la 
ciencia y la tecnología al desarrollo socioeconómico, los 
proponentes del crecimiento no les atribuyen ningún pa­
pel propio en el proceso de desarrollo. Consideran a la 
tecnología como un mero insumo del proceso de creci­
miento ·económico y no les importa en absoluto su ori­
gen. A diferencia . de los tecnoeconomistas, no están dis­
puestos a acept~ postergación __ alguna en el logro de 
las metas de crecimiento con fines! de desarrollar la 
~apacidaq tecnológica local. Ya sea Illediante una abier­
ta hostilidad o un benigno descuido, los proponentes del 
crecimiento se oponen a la idea de que la generación 
de una capacidad propia en ciencia y te~ología ~ un 
componente integral del proc~o de desá.rrolfo. 



2 / Planificación científica y tecnológiéa , 43 

Estos diferente5 puntos de vista e intereses inevi­
tablemente llevan a conflictos. én el proceso de la plani­
ficación de la ciencia y la tecnología, ·determinando, en 
gran medida, el impacto del ,ejercicio de la planificación. 
Por ejemplo, los proponentes del crecimiento y los cien­
tíficos liberales con ·frecuencia forman coaliciones con­
tra los teonoeconomistas, las que resultan en el aban­
_dono de las. consideraciones tecnológicas en la planifi­
cación del desarrollo. Lo más que se hace .en este caso 
es asignar una cierta cantidad de fondos a través de 
canales gubernamentales establecidos, usualmente a dis­
posición de los científicos Hberales. En este caso, los 
tecnoeconomistas se ven descartados del procesq de pla­
illficación y el plan de ciencia y tecnología, se convierte 
en una suma de proyectos de investigación. · 

En algunos casos pueden prevalecer los tecnoedono­
mistas, pero usualmente 31 expensas de alienar a; los 
científicos liberales e irritar a los . proponentes del cre­
cimiento. Inicialmente, los científicos liberales podrán 
ver alguna ventafa en seguir el pmito de vista de los 
tecnoeconomistas,. particularmente porque esto podría 

. llevar a fuentes ~diciónales de recursos, pero en una 
·etapa subsiguiente se opondrían al grado de CO'lltrol que 
los tecnoeconomistas consideran necesario para vincU:­
la,r las actividádes. científica~ y tecnológicas a los. ob­
jetivos del desarrollo. 

. u s~almente es más difícil encontrar una comunidad 
de intereses entre · teciioeconomistas y proponentes del 
. crecimiento. Esta podría ser la razón por la que las 
consideraciones tecnC?lógicas no se han convertido en 
parte integral de la planificación económica .. En la medi­
da en que la plapi:ficación de ciencia y tecnología se 
considere como un ejercicio apa.Tte, los planificadores 
proponentes del crecimiento no tienen objeción alguna. 
En realidad, podrían ver con buenos ojos un volumen 
a'dicional en el plan referente a la ciencia y tecnología, 
a la rµanera de lo§· científico~ liberale~; SiÍl embargó, 
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cuando la tecnología afecta el crecimiento, como debe 
hacerlo cuando se le integra en el plan económico, h 
rechazan totalmente. 

Un ejemplo muy conocido de es~a c_ontroversia es el 
que resulta cuando se considera Li autodeterminación 
tecnológica como un objetivo legítimo de desarrollo. El 
logro ge un grado moderado de autodeterminación. tecno­
lógica requiere de un proceso de aprendizaje a través 
de la realizaci6i1 de actividades de ingeniería e inves­
tigación que podrían demorar la ~ermi~ación de un pro­
yecto. Esto es anatema para los proponentes del creci­
miento,, quienes preferirían la importa:ción total de la 
tecnología a tener que encarar una demora. 

d. El p~oblema de la asignación de recursos 

El margen de maniobra de los planificadores está 
determinado por sú capacidad para dirigir la asigna­
ción de recursos para ciencia y tecnología. · Un enfoque 
para adquirir. esta capacidad consiste en consolidar en 
un presupuesto de ciencia y tecnología lo~ fondos asig­
nados por varias agencias gubernamentales. Esta conso­
lidación de fondos podría _significar simplemente la enu'­
meración conjunta en el mismo volumen del plan de de­
sarrollo (o del presupuesto) de las asignaciones . efec-

. tuadas por las diferentes agencias y mi·Ilisteiios, mos­
trando su relación a los objetivos más amplios del de­
sarrollo. En este. caso, los planificadores ·de la ciencia 
y la tecnología desempeñan sólo un papel de coordina­
ción, sin . autoridad para interferir en las asignaciones 
efectuadas por las agencias: sugieren e inducen pero no 
deciden ni ejecutan. 

Una segunda manera de influenciar la asignación de 
recursos es. establecer. un fondo ·especial alimentado por 
asignaciones gubernamentales y administrado. por los 
:plánificadores de ciencia y tecnología. Este fondo cons­
tituiría una fuente adicional de financiación. que comple-

·•. 

1 

1 

¡ 
·' 

'1 
1 
1 
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mentaría la:~ as:i:gnacionesi hechas por otraS agencias. 
·Los planificadores adquirirían entonces una capacidad 
administrativa, aunque su impacto estaría condicionado 

· al monto relativo del fo~do especial. En momentos de 
crisis económica, _el fondo especial tendería también a 
redu¡cirse, , 

Una variación de este enfoque consistiría en uÍi fon­
do especial financiado por asignaciones directas que no 
depéndieran de negociaciones presupues,tarias. Los re-

, cursos podrían obtenerse estableciéndo un impuesto o 
carga sobre las importadones; créditos, ingresos netos 
de las empresas, ventas, ·etc. . Cuando los recursos se 
obtienen mediante contribueiones de las empresas, aque­
llos podrían -manejarse centralizadan1ente-o" dándoles al­
guna voz respecto a los programas a ser apoyados. Este 

r enfoque dar:í¡{ a lo~ planificadores de ciencia i tecnolo­
gía más campo de maniobra y ,an1pliaría su base qe 
apoyo 20

• 

La solución adoptada para infÍuenciar la asignación 
de recursos podría involucrar los do~ enfoques men-, 
cionad~s fil!iba. Ciertamente que el papel de coordina- · 
ción es ~mportante, pero podría resultar estéril de no 
_estar reforzado por la capacidad para intervenir dire~ 
tamente a través de la creación de uno o más fondos 
esipeciales.~ -

c. El.contenido de la planificación de· la ciencia_ 
y tecnología 

La planificación de la ciencia y la tecnología con 
frecuencia se confy:nde con la planiHcación de la inves~ 
tigación. Sin embargo, particularmente en los _ paíse~ 

2.o. Este es el esqueq¡a segtiido por el gobierno peruano a 
través de una red de fondos sectoriales 'e institutos de investi­
gación. Como ejemplo, véase "The ITINTEC System for Indus­
trial _Technology Policy in -Peru", World DeveÚ)pment, Vol .. 3 
( 1975), pp. _867-876, y las diversas publica;ciones del ITll'/TEC 
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subdesarrollados, la investigación qU:izás no sea el com­
ponente más importante del plan de ciencia y tecnolo­
gía. Suponiendo· que el proceso de planificación llevara 
a. las actividades, científicas. y tecnológicas a recibir 
apoyo prioritario, es posible identificar actividades rela­
tivas a la importación y absorción de tecnología (iden-

. tificación y evaluación de al\emativas tecnológicas, re­
gulación del proceso de importación de tecnología, inge­
niería de diseño; ~daptación tecnológica, experimenta­
ción en. planta,. etc.) y a la promoción de la demanda 
de tecnología local (uso de incentivos, créditos indus­
triales, etc. ) a los que debería 'atribu,írseles úna impor­
taneia igual o mayor que a la investigación. 

Hay muchas formas de definir y clasificar las acti­
vidad~51 científica~ y tecnO'lógica:s 21

• Uµa que parece 
ser fructífera por:que a;barca .t:mto la planificación de 
ciencia y t~cnología como la incorporación de la tecno­
logía dentro de la planificación del desarro~o, es la de 
dividirlas en. actividades relaeiónadas. con la promoción 
de la demanda .de tecqolo gía local, con la absorción de 
tec~ología, con la regulación de la importación de tec­
nología, con la producción de tecnología, y con lbs ser­
vicios de apoyo (principalmente información y capacita~ 
ción). Dado que estas· cinco categorías, están relaciona­
das principalmente a la tecnología, deberá sumarse una 
sexta categoría que involucre la investigación básica 
orientada por la curiosidad científica. Dentro de cada 
categoría, se podrán introducir otr·as subdivisiones (por 
área-problema, disciplina, sector, tipo de actividad, etc.) 
dando origen al espectro general de actividades: cientí-

21. Para· una definición de ·las actividadei; científicas y tec­
nológicas adaptadas a las necesidades de los países menos desa­
rrollados, véase: Resumen de estudios sobre política tecnológi­
ca, Junta del Acuerdo de Cartagena, Lima, 1973; F. Sagasti, 

. A systems approach to science and technology policy making 
and plannig, Dpto. de Asuntos Científicos, OEA, 1972; y F. Sa­
gasti y M. Guerrero, El desarrollo .científico y tecnológico de 
América Latina, BID-INTAL, Buenos Aires, 1974. 
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, ficas y tecnológicas a considerarse e:q el proceso de pla-: 
nificacióno1 

Las decisiones anticipatorias contenida:s en los pla­
nes de ciencia y tecnología usualmente se han referido 
a la definición de actividades científicas y tecnológicas 
y a la asignación de recursos. En la mayoría .de los 
ejercicios de planificación ha preva:lecido el concepto . 
de que un plan es una colección de proyectos, lo que 
ha llevado. al, descuido de otros puntos involucrados en 
relacionar la ciencia y la tecnología a los objetivos. del 
desarrollo. Los más importantes entre éstos son las de­
cisiones anticipatorias resp~cto a la e~tructura institu­
cional para la realización de actividades científicas y 
tecnológicas, los patrones de interacción con los sis.te- . 
mas económicos' y educatiyos y la definieión de una 
imagen o estilo deseacio para el desarrollo de la cien-· 
cia y la tecnología. El contenido .de la planificaCión de 
ciencia y tecnología debería ampliarse para incorporar. 
consideracione~ de e~te. tiP.º· · · 

f. La organiZación · del esfuerzo de planificación 

El proceso para llegar a las . decisiones por antici­
pado que constituyen la plariificación científica y tec­
nológica impone ciertos requisitos organizativos. Debi~ 
do a su naturaleza participatoria, la mayoría de estos 
ejercicios han adoptado la misma estructura, que con­
siste en un grupo de coordinación con una secretaría 
ejecutivii,. asesorado por un número de comités técni­
cos. Estos comités usualmente están integrados por in­
vestigadores, miembros del personal de la agencia de 
planificación de ciencia y tecnología, y, en algunos ca-', 
·sos, por ingenieros y· usuarios de los resultados de las 
actiVidades científfoas y tecnológicas. Podrán ser "ver­
ticales" si tratan sobre uri sector, área de problema o · 
di~ciplina en particu:lar, u ''horizontale~' ~ cruzan e~-
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tas divisiones ·y tratan sobre puntos tales como recur­
sos humanos, inforinación, e instrumentos de política ll. 

Las variaeiones encontradas entre diferentes ejerci­
cios de planificación resultan de. la autoridad. y manda­
to del grupo coordinador. central; el número, tipo y com­
posición de los comités; el mandato dado a los comités 
por él grupo central; y el grado· de intervención del 
grupo central y de los comités en la ejecución del plJUl. 

· La relación entre el grupo coordinador y la agencia 
central de planificación puede ser . de subordinación, en 
la que los planific~dores de ciencia y tecnología serían 
parte de la agencia central de planificación y respon­
sables ante ella; Más frecuente es el caso en el que al 
grupo de planificación de ciencia y tecnología se le· da, 
al menos foi·malmente, una con~ción igual a . fa. de los 
planificadores económicos, suponiéndose así que el plan 
de ciencia y tecnología será coordinado con el plan eco­
nómico. Sfu embargo, aún cuando se le atribuye igual 
rango a los planificadores· de ciencia y tecnología la 
disparidad de recursos, el acceso político y el poder 
los relegan a _una po~ición secundaria. 

El nfunero de comités establ~cido por el grupo de 
coordinación µsualmente excéde el número de ministe- . 
rios del gobierno. Dejando de lado los rrµrusteri~s de 
defensa (normalmente, la planificación de ciencia y tec-

: nologfa no cubre aspectos militares), un cierto número 
. _de comité~ sectoriales corresponde . a grandes rasgos a 

la estructura de la . administración pública .. 

Esto se complementa con comités que tratan sobre 
. áreas-problema especiales . (energía, recurso~ hidrá~-

· 22. Este enfoque ha sido seguido en- la práctica por· países 
tan distintos como Brasil, India, México, Egipto, Corea del Sur, 
Colombia y Venezuela. Véase el volumen en preparación por la 

· Oficina dei Coordinador de Campo del Proyecto STPI, que se­
rá publicado por el Centro Internacional de Investigaciones pa- ... 
ra el Desarrollo d,el Canadá. · 

'-
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cos, etc.), sobre ciencias básicas ( usua'lmente subdividi­
das por disciplinas), y sobre temas horizontales,' tales 
como recursos humanos o ·medidas para_ mejorar la pro­
ductividad de las organizaciones de investigación. La es­
huctura podría incluir varios cientos ,~e participantes. 

Las diferencias entre ejercicios de pl~cación' sur­
gen en gran medida de la composición de los comités 

·técnicos. -La comunidad científica podría prevalecer . 
en cuanto al número de miembros; ·la mayoría de los 
miembros del coll).Íté- podrían pertenecer a departamen-

. tos del gobierno, o podría haber una representación 
equilibrada de planificadores y administradores, de cien­
tíficos e ingenieros, y de usuarios! dé los resultados 
de la ciencia y la tecnología. La ejecución del plan de­
pende 'de dicho equilibrio, debido a que las actividades · 
científicas y tecnológica.S no pueden llevarse a cabo me­
diante la imposición, ni se puede <:>bligar al uso de sus · 
resultados. Esto requi_ere que aquello~ que están a car­
go de efectuar la transición de decisiones anticipatorias 
a decisiones reales, estén involucradol¡ en todas la~ fa-
St's del proce~o de plinificación., ' 

A los comités se les podrá dar autononiía para de­
finir ·estrategias, prioridades, asignación de recursos, y 
aún proyectos .específicos, d~sde el principio, limitándo­
se el papel del ,grupo central al de recopilfil' las pro­
puestas. Cuando se les da un mandato tan amplio a los 
comités es casi .seguro que el pian derivará en una co­
lección de proyectos definidos después de -duras nego­
:ciaciones entre sus miembros. . Otro enfoque daría a los 
comités, bajo .una fuerte 01ientación cenh'alizada, la ta­
rea de defüúr primeramente una esh·ategia para el sec­
tor; área de problema,· o discip],ina de ~ competencia, 

· bosquejándose áreas de· concentración y piioridades ge­
nerales. Luego de una primera revisión e i11-tegración 
de los programas propuestos, el grupo coordinador pe­
diría a los cOmités que· revisen sus programas · dentro 
de un marco de niveles máximos y :m.1nimo~ de recur-
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sos disponibles. En esta etapa, se formularían proyec­
tos específicos ·de -mvestigacion o se. podrá invitar a la 
comunidad científica y tecnológica a que presente pro­
yectos dentro del marco de los programa~ generales 23• 

El gra:do de intervención del grupo centra:l y de los 
comités en la 'ajecución del plan dependerá del poder. 
relativo de los planificadores de ciencia y tecnología y 
de los recursos que tengan a disposición, particularmen­
te en relación con las forma~ h'adiciQnales de canalizar · 
·fondos a actividades científicas y tecnológicas a travé~ 
. de las agencias gubernamentales. Siempre y cuando el 
plan se ponga eh práctica, a los comités se ·les podrá 
encargar :la tarea de _supervisar su progreso en eL cam­
po de su competencia. Cuando n~ se há reservado pa­
pel alguno para lo~ comités luego de la fo~ulá.ción del 
plan, éstos podrán ·disolverse, en cuyo caso la supervi­
sión se convie1te en función del'grupo ~oordinador cen- _ 
tral. Para algunas áreas-problema o asuntos importan­
tes que requieren una atención prolongada, se podrán es-

. taolecer comités permanentes bajo la égida de los plani-
-_ ficadore~ / de · cíencia' y tecnología y las corre:spondien- · 

tt"S.. oficinas gubernamentales. · 

g. Los límites de los métodos de planificación de ciencia 
y tecnología 

Existe un número relativamente grande de métodos 
y procedimientos formale~ diseñados para ayudar a los 
plailificadore~ .de ciencia y tecnología en la definición 
. de · priorida¡des y la asignación . de recurso:S, particular­
mente para· actividade~ de investigación. La mayoría· 
de ello~ .s,e han utilizado en ejercicios d~mos,trativo-ª y 

. -23. Un ejercicio altamente imaginativo y exitoso de este tipo . 
. se describe en un trabajo de James Brian Quinn y Robert Ma­

jor: "Norway: a small country plans civil science and teohno­
Iogy" Science, Vol. 83 (1974), pp. 172, 179. 

i 
1 

" 
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solamente. uno~ :poco~ se han aplicado a 's.ituacione~ rea-
~~ . . 

. La impresión general que deja un cuidadoso estudio 
de los métodos disponibles es que la forn1alizaci6n y la 
teoría están muho más adelantadas que la práctiea en · 
fa planificación de la ciencia y la tecnología. La mayo-

. -·ría de· los métodos cuantitativos reqlliere un gran vo-
. •lwnen de información que introduce· muéhos supuesto~ 
,que simplifican los problemas hasta llevarlos _al punto 
. de la bivialidad. Existe la necesidad manifiesta de ela­

.. borar un mateo sistemático par~ analizar diéh~s méto­
dos y el valor que pu~dari ten.er .para la planificación · 
de ciencia y tecnología. - · · · · . 

- - . " 
Además de lo~ defectos .inherentes • ell' los método~ 

de planifi~ción, los planificadores -de ·ciencia y tecno­
logía con frecuencia agravan el problema al esperar de­
rµasiado de las metodologías.·· Esto da origen a un· sue­
ñ_o léc:nocrático en el que los_. plallificadore~ podrían 
alimentar datos a un modelo que definiría prioridades, 
asignación. de recursos, y proyecto~ en !oima me.cánica . 

. Esto nunca ocurre en la práctici · · 

-En lo que r~specta ·a la· identificadón de priorida­
des, existen unas pocas reglas'• heurísticas que podrían 
<lar alguna orientacion. La primera ~ diversificar lo 
más posible la~ fuentes de prioridades, examinando la~ 
iniciativas de la comunidad científica y tecnológica, la~ 
ár~problema presentadas :por l~ u~uario~, la§ políti.: 

- ' - . -

24. V~e M. Cetron y J. Goldhar, (Eds.) The science of ma­
naging organizi?d- technology, Gordon and Breach, Nueva York. 
1970; F. Sagasti, 'A systems approach •to science and technology _ 
plarming, Dept. de Asuntos Científicós, OEA, Washington, 1972; 

·y C. Maestre y K. Pavitt, Analytical metho@ in Gove.tnment 
science policy, OECD, Paris, 1971. . W. Mostert ha preparado 
una bibüogratía anotada sobre el tema, publicada por la Escuela 
Superior de Administración de Negocios (ESAN) de Liina, Perú · 
en 1976. · · 
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cas gubernamentales contenidas en el plan _de desarro­
llo económico, los problemas invariantes que seguirán 
siendo importantes por largos períodos, las áreas resul..: 
tantes de los problemas sociales. y económicos de corto 
plazo, etq. Las prioridades para las actividades cientí­
_ficas y tecnológicas se determinarían entonces a h·avés 
del juego· de varias fuerzas en lugar de a través de la 
expresión de l~ opinione5. y prejilicios de los planifi­
cadores. 

La segunda regla heurística es evitar tratar .el plan 
de desarrollo económico como la fuente primaria de prio­
ridades para ciencia· y tecnología. No existe relación 
automática entre las prioridades del desarrollo econó­
mico y las prioridad.es de ciencia y tecnología. -Sus ho­
rizontes de "tiempo son distintos y el atribuir demasia­
da importancia al plan de desarrollo podría llevar a ig­
norar· posibles conhibucfop.es "de la ciencia y la tecno­
logía. En efecto, hay probablemente muchos proyectos 
que no se induyen en el plan de d~~arrollo precisamen­
te debido a que no 'se dispone del conocimiento científi­
co y técnico·para ejecutarlos. Si :las· prioridades para la 
ciencia y. la tecnología se toman sólo del plan, entonces 
quizás rnmca se desarrollen los conocimientos necesa-
1ios para : tale~ proyectos. 

La determinación del nivel adecuado de asignación 
de re~ursos para ill:i ,sector, área-problema o disciplina 
ha sido un problema permanente para los planificadO­
res. Las asignaciones reales en el caso de actividades 
existentes están ~limitadas en el nivel superior por· la 
capacidad de absorción del sistema científico y tecno: 
lógico y, en· el. inferior, por_ el minimo nece,sario .para 
continuar los programas. En el caso de· n1:1evas activi­
daides, es dificil establecer ·los límites, aunque puede. 
re+acionárseles a la posibilidad de reunir a un equipo 
de científicos y profesionales que podrían absorber· los . 
·rccurso·s sin despilfarros. 



·2 / Planificación científica y tecnológica 53 

Los esfuerzos de planifica.ción de ciencia y tecnolo­
gía en los países subdesarrollados recién se están ini­
ciando .. Todavía no 1:an sido plenamente legitimados y 
encaran la doble oposición de lo's científicos liberales 
y de los proponentes del crecimiento. Por lo tanto, los 

· planificadores de la cieneia y la tecnología encaran una 
dificil focha en el proceso de introducir consideracio­
nes tecnológicas en el proceso de planificación del desa­
rrollo y en orientar la· realización de actividades cien­
. tíficas y tecn_ológica:s. Para llevar a cabo adecuadamen­
te · estas tareas, es ·necesru.io . prestar· atención , a la or­
gánización del ejercicio de planificación y diseñar nue­
vos enfoques y . procedimientos operativos ·que te>men 
más realiSta a la multiplic;:idad de metodologías sofisti­
cadas que. han sido propuestas. 

•!. 





3 
hacia un nuevo enfoque 

para la planificación 
científica y tecnológica. 

a. Las categorías de decisiones involucradas en 
la planificación científica y tecnológica 

Considerando que las decisiones por anticipado son 
las" componentes básicas de la plaruficación, 'los métn- · 
dos de planificaéión deben tomar en cuenfa explícitamen­
te los diferentes tipos de decisiones, ya que éstos re­
quieren distintos métodos y procedimientos. En un pi·o­
ceso de plallificación en gener.a~ ·y en la planificación del 
desaITollo científico y tecnológico en particular, se pue­
den identificar. cinco c_ategorías,generale~ de decisiones: 

- la definición de ideales a largo plazo y de una imagen 
del futuro deseado para el si~tema; 

- las decisiones que se refieren a los patrones de interac­
ción con sistema~ relacionados y su~ áreas de decisión; 

Este capíttilo se basa en . u11- trabajo del mismo título pu­
'blicado en la serie de estudios sobre. el desarrollo científico y 
tecnológico de la OEA ( NQ 13) y en la revista Social Sciences 
Information, .vol. 12 ( 1973 ), NQ 2, pp. 67-95. 
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- -. las decisioneS resp'eCt:ó a la infraestructura institucion'ru 
del sistema; --- · 
' ' 

~ las decisiones ~~bre ~l alcance y naturaleza de las ac­
tividades a llevar -a cabo por er ~istema;' 

- las qecisiones resp~~o ~la· asi~ación de todo tip~ de 
recursos .. 

Estas cinco cat~gorías dé· decisíÓnes por anticipado 
representan respectivamente lo~ ca'illpos de planificación_ 

. Estilística,_ C onteitual, : Institucional, , de Ac!ividades, . y 
de Recursos. La_ mteracción: eñtre . est_as categorías 

1 
se · 

pueqe resumir -diciendo que se asigr!an recur~os a acti­
vidades por .intermedio de instituciones, tomando en con- ' 
sideraoión -él contexto, a fin de alcanzar Ún futuro del 
estilo deseado. · · 

·. Si· bien es posible hacer. una separación conceptual . 
de_ estos cinco tipos de d~isiones de planificación, hay 
que reéalcar que éstos no son ~dependientes y. no pue­
den ser tratados en forina - separada e individual. Ló 

. ideal sería ·disponer de· una· metodología de planifica-
. ción que establezca simultáneamente la 'combinaci~n de 
actividades, fa estructura institucibnal y la .asignación 
de recur§_os. que _optimice el rendimiento del sistema, 
acercánd,olo a su ideal. Sin embargo, es poco pr9ba­
ble que en. un futuro ~ercano so pueda desarrollar tal 
metodo_logía y la á:ltemativa .~ás viable consiste en di­
señar procedimientos iterativos ·de planificación, me- . 
<liante los cuales se tomaría cacla categoría de_ deci­
sión; definie~do 'pa~a cada una de ella:s ~ plan provi- 1 

.sional .que se revisaría una vez tomad~ l~ decisiones· ~ 
por anti{\ipado en las:. otras áreas. · · 

La~ cinco· categorías propuestás pueden considerar­
se CC?InO un marco de. referencia que permite .. ordenar 
las' tareas de planificación p_ara el desarrollo científico 
y teenológico. Los métoqos actuales. de planificación se 

. refieren solamente a las categorías de plallif:icación . de 
actividade_!) y de recur~o~; no exi~ten métodos diseña- -

,. 
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dos específicamente . para tomar decisioneS por antici­
pado en . las otras r categorías. 

Las distintas características de las. categorías deci­
stonales indicadas hacen necesario desarrollar diferen­

. tes puntos de vista, formas de pensar, .métodos. y mode-· 
fos que se adecúen en cada una de ellas. No puede 

. esperarse que los conceptos,. proéedimientos y métodos 
de una categoría ·resulten igualm.en:te aplicables para 
lo.s demás, qu~ difieren en casi todos los aspectps. Por 
ejemplo, no es posible aplicar en forma eficaz .Jos pro­
cedimientos y perspectiva de planificación de recursos 
a la planificación instituciona!l, contextual o estilfstica, 
ya que 1os problemas· de distrib~ción y asignación. de 
recursos poco tienen en: pómún con Jos problemas de 
creación de instituciones; de coorclliiación de' políticas 
. e interacciones, y fle diseño del _ideal deseado. · · 

EStas observaciónesl se pueden sintetizar en la ·si­
guiente forma: en la plánificación para el ·desarrollo 

, científico y tecnológico deben tenerse en cuerita las di­
ferentes categorías de decisión y desarrollarse méto­
dos adecuados para cada una. 

· Las diferencias ·existente5 entre lós cinco tipos de 
·decisiones por anticipado indican que deben ubicarse 
en el ámbito de distintos organismos de planificación. 
Suponiendo que existe una entidád central de planifica­
ción científica y tecnológica, é~ta deqería encargarse 
de la planificación estilística en consulta con. los gru­
pos de interés que resulten afectados. La planificación 
conteXtua:l sería !ealizada por la entidad de planifica­
ción en conjunto con entidades planificadoras de otros 
sistemas relacionados. La planificación :iristituéional, la 
de. actividades y la de recursos serían llevados a cabo' 
por el organismo centra:l de planificación y las institu­
ciones que actúan en el ámbito del sistei;na científico y 
rtecn<YJ¡ógico. · · 



FACTORES 
CONDICIO-• 
NANTES 

AREAS DE 
IMPOR­
TANCIA 

TIPO DE 
PROCESO 

CUADRO 2 

CARACTERISTICAS DE LA CATEGoRIA DE .PLANIFICACION 

Estilística 

Sistema de val o-
res" y preferencias 
(limitaciones es ti-
Iísticas) 

Futuras alterna­
tivas 
Imagen deseada 
Clarificación de 
valores 

Exploratorio 
Consultativo 
De iteración mú,1-
.tiple 

Contextual 

Llmitacion~s de 
contexto 
InterdependenCia 
con otros sis te-
más 

.Convergencia de 
las políticas y 

.planes 

De coordinación 
De negociación 

Institucional 

Limit¡;¡ciones :ins-
í:itucionales 
Ecología organi--
zacional 

La estructura or­
ganizacional .apro.. 
piada (canales y 
agrupamientos) 

De estructuración 
(establecimiento 
de la trama or­
ganizacional) 

De actividades 

Capacidad existen-
te y potencial del. 
sistema 
Dinámica del pro-
ceso de desarrollo 

· del sistema 

Areas de concen­
tracion de activi­
dades 
Evaluación del 
rendimiento 
pasado 

De diagnostico 
De fijación de 
metas 
De balanceamiento 
De aprendizaje 

.Oc recursos 

Disponibilidad de 
recursos 
Posibilidad de di-
rigir las asigna-
ciones 

Asignación de 
recursos 

De asignación y 
'distribución 
Experimental 



PROCEDI­
MIENTOS 

. INVOLU­
CRADOS 

1 
ORGANI­
ZACION 
RESPON­
SABLE 

HORIZON­
TE TEMPO­
_RAL DOMI­
NANTE 

Establecer no r­
mas ideales-
Pmponer direc-
ciones generales 
Establecer diállJI. 
go con grupos de 
interés 

Explicitar políti­
cas implícitas 
pertinentes 
Resolver contra,. 

·dicciones 
Utilizar i Ii s tr U· 
mentas indirectos 
para implemen­
tar -planes _y po­
líticas 

Entidad . planifi-. Entidad planifici. 
cadora y grupos dora y entidades 
interesados de otros sistemas 

Largo plazo Mediano plazo 

Construir y · ren·o­
var instituciones · 
Definir patrones 
de rendimiento 
Establecer reglas 
de comporta­
miento 

Entidad planifica­
dora y otras or­
ganizacioµes del 
sistema 

Mediano plazo 

'.· 

Establecer · obje­
tivos 
Definir orienta­
ción 
Fijar procedi­
mientos opera­
cionales 

Entidad planifica­
dora y otras orga­
nizaciones del sis­
tema. 

Mediano _plazo 

Adquirir y distri­
buir recursos 
Establecer priori­
dades para la asig­
nación de recur­
sos 
Definir objetivos 
y metas específi­
cas 

· Generar una base 
de información 

Entidad planifica~ 
dora y otras orga. 
nizaciones del sis­
tema 

Corto plazo 
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La planificación estilística es 'esencialmente una ac­
tividad a largo plazo; la planificación contextual, fusti­
tucional y de actividádes se refiere principalm(mte al 
mediano piazo, mientras que la planificación ·de recur­
sos involucra las tres dimensiones, ·aunque pone énfa-.. 
sis en el corto plazo. Dicho en otra forma, . el corto 
plazo es la dimensión dominante en la planificación .de 

· recursos, el mediano plazo· en la planificación de acti­
vidades, en la institucional y en la qontextua'l, y el lar- · 
go plazo en la planificació~ estilística. 

El. ·Cuadm 2 muéstra las principales carictedsti­
cas de los cinco tipos de -actividades· de planificación. 
Para cada uno de ellos se especifican los factores con­
~donantes, las _áreas de· importancia, el tipo de proce-. 
so, los procedimientos involucra~os, la organización res­
ponsable por su ej·ecución y ~l horizontal temporal do-
Pl!inai1te~ · · 

. b. Planificación estil:~stlca 

Los objetivos ·generales dé 1a planificación estilísti- j 

en son proyectar una imagen deseada futura para el sis- · l 
tema, científico .y tecnológico, y comprometer la parti­
cipación de lo~ grupos de interés¡ afectados, esclare­
ciendo: en el proceso sus valores y preferencias_. El plan 
·estilístico se convierte así en un instrumento paira pro­
mover el diálogo y la participación, cuya meta es lo-
grar una visión común del _futuro y . tina perspectiva: 
compartida por fos interesados que participen. 

Al 'comentar el análisis que hace. Crozier de l~ pla- . 
:itlficación económica: francesa, Trist 25 destaca que el 
proceso de aprendizaje que tiene lugar en el curso de . 
la preparación de un pilan reviste impmtancia mucho 

- ' • 1 

25. Eric Trist, The Relation of W elfare and Development in 
the Transition _to Post-Industrialism, .·Los Angeles, Western ·Ma­
nagement Science Institute, University of California, 1968. 

. ; 
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mayor que el plan en sC Caroll 26 sugiere que este 
proceso de aprendizaje. generado por la planificación\ 
participativa, sobre todo en cuestiones tecnológicas, no · 
debe estar necesariamente limitado a los 'científicos y 
a funcionarios del gobierno, sino qu~ debe abarcar a· to­
.dos los ciudadanos. Por fo tan.to, la tarea principal ra~ · 
'dica en establecer mecanismos de participación y diálo- . 
go para iniciar el ·procesé> de· aprendizaje· que lleve a 
identificar el estilo deseado para el sistema. 

. ' 

La planificación esti]¡stica es .Ull¡ proceso explora-
torio, · condicionado principa'lmente por estruc~as de 
valores y preferencias. Esto es lo que Ackoff 27 desig­
na como "limitaciones estilísticas". El proceso 'se~con~ 
centra eru ·la especificación de futuros¡ a:lte!Jlativos . y 
en la definición de }a imagen deseada, o,."futuro. vofüi­
vo" como lo denomina. Ozbekhan 28• 

El ideal futuro del sistema diseñado a través de h. 
· planiffoa~ión estilístipa. debe incluir r postulados sobre , 
los patrones de interdependencia con lo~ demás siste­
mas. Por e¡jernplo, debe especificar. fa. posible conhi­
bución · dé la ciencia y la tecnología al desarrdllo eco­
nómico, a la educación y ail aprovechamiento· de lo~ re­
·cursos narurales. Debe ·contener además una descrip­
'ciórí de la infraestructura institUcional ideal del siste­
ma, de la· estmctura. de actiyidades a realizar y de. los· 
medios ideales de adquisició~ Y. asignación de los re­
clirsos1 

El ideal· se' presenta en la forma de un conjunto de 
escenarios o instantáneas que consisten en posttilados 

. cualitativos sobre el sistema 'y slis interrelaciones eon. 
el medio ambiente en el futuro .. Los escenario~ se com-

26. James D. Carroll, '.'Participatory _Technolrigy", en Scien­
ce, Vol; 171, (febrero 1971), págs. 647-653 . . 

27. R. L. Ackoff, A Concept of Corporate Planning, New York, 
John Wiley and Sons,. Inc., 1970. ' · · · 
. 28. Rasan Ozbekhan, "Toward a General Theory of Planning", 
en Jantsch. ( ed.) Perspectives. of Plantfing, OECD, Paris, 1969 .. 
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plementan luego · con propuestas de estrategia general 
para alcanzar el estado ideal descrito. Los .postulados 
no deben ser necesariamente cuantitativos o hallarse 
respaldados por proyecciones detalladas. En un comien­
zo deben ser descripciones impresionistas del sistem¡i 
para una fecha determinada. A medida que se. progre­
sa en las iteraciones que requiere el proceso continuo, 

. se van refinando estas . instantáneas,, enfocándolas más 
claramente, con_ lo que se logran evidenciar lo~ desa­
rrollos posibles y las limitaciones. externas. 

El horizonte de la planificación estilística· es el lar­
go plazo, suficientemente· extenso como para que la si­
tuación actual y su dii).ámica no condicionen significa­
tivamente la situación futura: No obstante, esto no im­
plica dejar de lad9 lo referente a posibilidad y factibi-

. ~d~d. - --
' 

La preocupación por e,l diseño de sistemas ideales 
. no es reciente. Además del pe~ento utópico tradi­
cional, se ha propugnado el dis-eño r de sistem~ ideales 
sobre la base de SU: contribución a la toma de deci­
.siones actuales en un nivel práctico .. Una de las 'prime: 

. rás desoripciones coherentes de . la posible utilización . 
de esquemas ideales como . base. para la acción, _fue he- . 
cha por Kropotkin en 1873 29

, que, pone el énfaSÍ!l en 
los b_eneficios de liberar la imaginación 1de las cue~­

tiones de factibilidad, a -fin, de ·descubrir estructuras . 
latentes de valores y' preferencias. En otro sentido, tan­
to Ackoff 30 como Ozbekhan 31 coinciden eon Kr:opotkin 
en est~s ·beneficios del pensamiento utópico. Ackof~ 
propone la construcción de escenarios sin má~ limita­
ciones que las estilísticas, y Ozbekhan sugiere el. dise­
ño de un futuro "volitivo" que incorpore ~olamente con-

29 P. A. Kropotkin: Selected Writings··of Anarchism q.nd Re­
volution, Cambridge, Mass. MIT Press, 1970. 

30. R. L. Ackoff, Op. cit. 
_ 31. H. Ozbekhan, Op. cit. 
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. sideracionesi de preferenciasi y valores. Sin embargo, 
considero que las imágenes . ideales, para que seán de 
verdad~ra utilidad en la planificación estilística, depen 
estar· acotadas de ailguna manera ]?,or el concepto de lo 
que· es posj.ble alcanzar. · 

La Visión estilística del futuro adopta una posición 
de desoo o propósito; '.trata de diseñar un esquema fu­
turo. que concrete aspiraciones idea1es ·Y luego derivar 
una estrategia para alcanzarlo,· a partir de las condi- · 
·ciones actuales. En contraste, la· visión extrapolada del 
futuro implica admitir uná. continuación de l~ tenden­
cias actuales y postular una imagen que es el resultado . 
de no tomii.r- acción correctiva alguna. Por último, la· vi­
sión más probable se diseña considerando la.S tenden-

. ¡cia:s actuales y fas prob~bles reacciones, a ella!'+ para 
llegar al~ futuro esperado. . · ,' · 

La planificación .estilística debe evitar al· inicio ios 
aspectos de factibilidad y posibilidad, según lo sugeri~ 
do por Kropotkin, par~ . no interlerfy con la visión del 
futuro que puéde aportar. nueva~ idea;s e incorporar pre­
ferencias y valores.; pero luego es necesario introducir 
dichos aspectos para moclificar la .imagen de~eada y. di­
:.señar la estrategia ._para lograrla. En la~· etapas poste­
. riores tanto el futuro e1':trapolado como el más pr<)ba-
ble deben jl:tgar el papel de proyecciones de referenCia, 
para confrontar a los planificadores con la "brecha .de 
plai#icación'.' que surge de la diferencia entre el fuhl!o · 
proyectado y el deseado. · ' 

_Las consideraciones .sobre factibilidad. y· posib~da­
des ·reales· .constituyen. un factor de equilibrio para el 
pensamiento· utópico· asociado con el ~ño del futuro 

. deseado. En la planificación estilística de la ciencia. y 
rra· ·tecnología_ dichas ~onsideraciones 'se introducen de 
dos manerás: a .travé~ del diagnóstico de. la situació:u 
existente, su,'dinámica y posibilidade¡¡. ~e desarrollo, y ' 
mediante lo~ pronó~co~ tecnológico~ que,.indican la fac-
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tibilidad de alcanzar detenminados aspecto~ del futuro -
deseado .. 

. La introducción de una dosis de realismo en el pro- , 
ceso de 'planificación estilística está des-tinadá' 'a evitar 
la tentación de aceptar los·poStulados contenidos en una 
imagen· deseada, elaborarlos y luego dar por sentado 
que _esa imagen es un hecho logrado.- Esta tendencia se 
ha denominado "próyectismo" ó 'voluntarismo'~ y Cross 32 

muestra que se trata de üna caraoterjstica común en 
- ·la planificación de· muchos-países subdesanollados ~·en_ 
los cua'.les es fácil soñar, pero para lograr algo deben 
super:u:se obstáculos ,tremendos". Según Cross: 

; .. el proyectismo se basa en compromisos utópi- -
cos sopre situadones' deseadasb que son lisa y 
llanamente imposibles de alcanzar. En última ins- . 
itancia, la elaboración de presuntos métod,os para 

· alcanzar lo inalcanzable puede servir para hacer 
que el plan sea más plausible, aunque no más fac­
tible. A pesar de todo, el hecho de que un plan 
sea, utópico no le impide llegar a la etapa de de­
.cisión central y compromiso. Los lídéres políti­
cos· haéen frecuentes promesas "celestiales" para 
distraer la atención de lo~ verdaderos problemas. 
(p. 195). 

. El diagnóstico de la capacidad . existente y potencial 
eri ciencia y tecnol_qgía y el pronóstico' tecnológico en 
la . planificación e.stilística contribuirían a impedir . que 
se piense -en términos "proyect:istas". : ¡ · 

. El otorgar. prioridad a la . plrutlficación __ estilística . 
puede justifi~arse con diversas ~n:zone~, particulannen­
te .en ciencia y tecnología. En ,primer lugar se h·ata · 
de una actividad relativamente· independiente .:o¡ al ser 
un ejereicio ·a largo plazo, tendría un efecto condicio­
nante sobre los otros tipo~ de planificación. 

32: Bertram Cross "Planning the_lmprobable", en' Gross (ed.) 
A9ticm under Planning, New York, .McGraw Hill, 1967 .. 

1 
·I 
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En segundo ·lugar, es lógico suponer que los plani­
ficadores, los que establecen políticas y otros grupos 
de interés podrán ponerse de acuerdo más fácilmente 

. sobre ~onceptualizaciones ideales a largo plazo, que so­
bre problemas de corto y mediano plazo, tales como 
asignación de recursos, definición de actividades, y de­
sarrollo de instituciones. . La planificación estilística 
ofrecería así una Hase de acuerdo que de otra manera 
sería difícil obtener. · · 

c. Planificación contextual 

Esta categoría;, de decisiones se refiere al patrón de 
interacciones entre el sistema científico y tecnológico 
y los sistemas ·con que se interrelaciona en el medio 
ambiente. La planificación contextual está dirigida a fo­
grar una mayor. coherencia entre estos sistemas, y a 
explorar la . posibilidad de ·utilizar mecanismos indirec­
tos para :implementar las decisiones de planificación. 
Está condicionada por las limitaciones impuestas por el 
contexto y po:n¡e énfasis en la convergencia de fa~ polí­
ticas y planes -presentados por _los diferentes sistemas, 
a través de procesos de coordinación y negociación. Los 
procedimientos a seguir consisteµ en explicitar las con­
secuencias de las políticas y planes de otros sistemas, 
xesolver las contradicciones que puedan presentarse en­
tie ellos, y analizar· fas formas posibles de implemen-

. tación del plan de ciencia y tecnología mediante accio-
nes tomadas en otro~ sistem~. · 

El medio ambiente se puede definir como el conjun­
to de sistemas y component~ que afecta el· comporta­
miento y el rendimiento del sistema científico y. tecno­
lógico, y sobre el cual éste no puede ejercer control 

· directo. Esto no implica que el sistema no tl;)nga in­
fluencia alguna sobre el medio ambiente,· ya que !Os 
proce~os de negociación y coordinación afectan ~ com-
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portamiento sin que .s.e requiera un conh·ol directo ~o­
bre é1. 

Eric Trist, en su cóntribución a un informe. de las 
~acione~ Unidas-sobre capacidad ,a:dministrativa para 
.e<l desarrollo 33, propone una diforenciación de_l medio 
ambiente. de un sistema u organización en medio am­
biente_ operaµvo y_ contextual: 

Es nece.sario distii:tguir entre el medio ambiente 
inmediato, operacional y el medio ambiente más 
remoto; contertual. El medio ·ambiente operacio­

. nal ·consiste ,de . toda~ las organizaciones, grupo~· 
y personas con los cuales .él sistema dado tiene 
relaciones específic~, tanto del lado de los insu• 
mos como de los productos, si bien puede no ser 

. conciente de todos: los aspectos. El medio ambien­
te .contextual está constituido por las relaciones 
. que las entidades del medio ambiente operacional 
tienen entre __ sí y con otros sistem~. que no en- -
itran directamente en el mundo de l~ traru.ac­
cione~ de la organización. ~ma (P;· 44). 

iPara que un sistema funcione en armonía con su 
medio ambiente, no basta con prestar atención a:l medio·· 

- .operacional, formado por las orgaitlzaciones, institucio­
nes, grupos de intei·é~ y clientes. que tienen· conexión 
directa con el ~tema; debe 'también evaluarse la in­
fluencia potencial del medio. cont~al, y prever lo~ 

cambios que puedan afectar el comportan¡iento del sis­
tema. Para, el sistema científico y tecnológico, e1 medio 

1 ambiente contextual está. constituido por las relacione!! 
entre diferentes componentes del sistema económico y 
entre éste y to~ ~iste~ fí~ico-ecológico, educativo,· po-

~tic0'1 ·~q; --------'···--~7~~;;.~~.&.~.~l~~ . ' 

33. E. Trist, en Appraising Administrative Capabilities far 
Development, Naciones Unidas, New r.ork, 1969. 
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Al planificar patron~ de· interacción puede darse el 
caso de que . sea necesario convertir algunos aspectos 
y componentes de'l J;Uedio ambiente contextual en parte 

' del medio ambiente operativo; en particular los aspee­
' fos que se introducen en el sistema y afectan su ren­

dimiento. De esta forma se establecería un enlace <;li-
reoto que 'permitiría ampliar el alcance y la influencia 
de la toma de decisiones, tanto actuales wmo_ por anti· 
'Cipado, en e'l s~tema científico y tecnológico. 

Las, características del medio ambiente· y de las po-,. 
líticas establecidas por los sistemas, que contiene, for­
man un conjunto de políticas implícitas, para la ciencia 

. y fa tecnología. Las políticas gubernamentales, sobr~ 
todo en los, aspectos económico y educaciona'l, contienen 
una gama de con:secuencias o políticas implícitas que re-
. gulan de manera indirecta el comportamiento del _siste­
ma científico y tecnológico, Para que la planificación 
del desarrollo científico y tecnológico ~ea eficaz, e~ ne­
cesario poner al d~scubierto' a es.tas, políticas, implíci,..' 
tas; Es posible que en este proceso de explicitación ~e . 
identifiquen coritra:dicciones entre los obj~tivos y políú­
cás'· declarados y aquello~ . que el medio ambiente impo- . 
ne al sistema. La forma en que se . resuelvan . e_sta~ 
contradicciones tendrá una influencia decisiva ~obre el 
desarrollo futuro de la ciencia y la tecnología. 

El proceso 'de descubrir políticas implícitas y expo­
ner contradicciones puede i1evar a situaciones · co.nflicti· . 

. vas. Las polític~ contradictorias no se toman congruen-
. tes por el simple hecho de mostrar S,Us discrepancias. 
Estos conflictos de valores. se deben resolver mediante 
procesos de coordinación o negociación. Una vez expue~­
'tas ias contradicciones, quien~ establecen 1~, políticas 
. y formulan los planes deberfui elegir· entre opciones al­
ternativas en forma abierta y con plena conciencia de 
los, conflictos, de valore~ iiivolucrados. · 
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En resumen, la planificación contextual se ocupa de 
las interdependencias entre el sistema y su· medio am­
biente. Examina las políticas implícitas que son con­
secuencia de decisiones reales y anticipadas tomaidas 
en otros sistema!", identifica posibles conh·adicciones, 
indica la forma de resolverlas, y considera además la 
posibilidad __ de_ utilizar instrnmentos indirectos para. la 
implementación de políticas científicas y tecnológicas. 
La planificación cont~xtual es principalmente una acti­
vidad a mediano plazo. La situación imperante, en par­
ticular en lo que se _refiere al. medio ambiente opera­
cional y al contextual, condiciona _las,decisiones a tomar­
se por anticipado, pero no las determµia en forma pre­
ponderante, 

d. Planificación institucional -

Las decisiones por anticipado de Ia planificación ins­
titucional se refieren a la red de organizaciones por me­
dio de la cual se han de llevar a' cabo las actividades 
y la canaliiación de recursos, y a lf!.s normas y reglas 
que rigen el comportai;mento de las ·diferentes unidades 
que conforman la infraestructura institucional-. L..a pla­
nificación institucional está condj_cionada principalmente 

. por limitacione~ de carácter organizativo y pór las po-
sibilida<;les que existen para el desanollo institucional; 
es decir, poi" la ecología organizacional del sistema cien­
tífico y tecno'lógico. Pone énfasis en el establecimiento 
de canales 'y grupos de µistituciones, por medio de un 
proceso de estructuración' que define la trama organi­
zacional del sistema. Este tipo de actividad de planifi­
cación comprende Tu. creación y' renovación de insti~u­
ciones, el · establecimitmto de reglas de comportam,iento, 
y la definición de los criterios para evaluar el rendi­
miento de las organizaciones que conforman el sistema 
científico y tecnológico._ 

La' creación de una infraestmctura institucional pa­
ra el sistema científi~o y tecnológico es condició~ es~n~ 
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cial para su desarrollo. El ex-director general de la 
UNESCO, René Maheu 34, al dirigirse a los países asiá­
ticos, señaló la in:iportancia de la red de instituciones: 

Las naciones· científicamente .m~s avanzadas tie-­
nen clara conciencia qtie los beneficios sociales y 

. económicos de la investigación árientada p aplicá­
da depen_de de la existencia y eficiencia de lo que 
se conoce. como "red operacional" de instituciones 
de investigación científica y tecnológica del país. 
(p. 10). 

Esta red .. de instituciones está por lo general bien 
organizada en los países de mayor desanollo, razón 
po~ Ja cual éstos rara vez se pan ootipado de ella en 
forma explícita: se da pm· sentado que la infraestmc­
tura institucional existe y se pasa a consi:derar los pro­
blemas de prioridade~ y asignación de recursos. La es­
casa preocupación por los problemas de orden institU­
cional, tanto en el área de ciencia y tecno'logía como 
en otr~s · campos, ha llevado a creer q~e los países 
subc!esarrollados deberían segliir una estrategia de imi­
.tación al planificair ·su desarrollo institucional. Así lo 
destaca Whyte l5 al. referirse al Perú: ' 

En el Perú está m~y difundida la tendencia a imi­
tar' la estructura instjtuc~onal y las prácticas de 
.fas naciones. indusbializadas, y a aceptar las ·µis­
tituciones de otros países como patrón de medida 
de las institucion~s penianas. Se tiene conciencia 
de esta tendencia y se cdtica la. influencia exter­
na haciendo una vig9rosa defensa de lo peruano .. 

34. René Maheu, National Scirmc'e · Policie_s in Countries of 
South and Southeast Asia, UNESCO, Paris, 1965, p'apítulo 3. 

35 William F. Whyte, "Innovation or Imitation: Reflections 
on. the lnstitutional Development of Peru", en AdminiStrative 
Science QualjerlY, Vol. 13, N9 3, 1968, págs. "370-385. 
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Pero aún aquellos que en público adoptan la posi­
ción más nacionalista, en privado y en conversa­
ciones informales hablan de las deficiencias del 
pa,ís y de la necesidad d~ ajustar las instituciones 
según la imagen de las de otro país. (p. 371) . 

. Una estrategia de imitación institucional tiende al 
fracaso y debe evitarse po!l"que el contexto y el medio 
ambiente en que operan 'las· ins-tituciones de un país 
desarrollado son totalmente distintos de los que .preva­
kcen én los subdesarrollados. En el ámbito de la cien­
cia y la tecnología existen muchos casos en. los que hu­
biera sido preferible .desarroll:µ- una estructura institu­
cional diferente de la que se tiéne en la ·actualidad, co­
piada del exterior (por ejemplo, 'en el caso de los con­
sejos nacionales de investigación). Más aún, 'las condi­
ciones sociales e hist6ricas particulares pueden ofrecer 
oportunidades para desarrollar nuev.os patrones · institu­
cionales, más a9,ecuados a fas condiciones locales. 

ED.1 los países "subdesarrollados fa evolución . de 'las 
instituciones en el sistema científico y tecnológico ha 
sido muy lenta. Los institutos de investigación, univer­
sidades; consejos de investigación y organizaciones de 
servicio han carecido de recursos- finanéieros y de per­
sonal cálificado, y en muchos casos, particularmente en 
América Latina, no ha. existido ~na demanda efectiva pa- · 
ra los cono~imientos. y servicios que producen. 

Organizar en corto tiempo una estructura institucio­
. naI. es tarea sumamente· difícil. Por 1o general existe un 

núcleo de instituciones, a veces muy deficientes,·ª par­
tir del cual se podría diseñar una ;red organizacional 

· efectiva. La planificación instihlcional toma como base 
la estructura existente, la examina en forma crítica y . 
propone los ajustes necesarios. Una vez puestas en mar­
éha las propuestas, debe dejarse que evolucionen sin mo-
. dificaciones durante un período míri.imo, ya que. se te- · 
quiere cierto tiempo para que lleguen a' e~tabilizru::se. 

. : 



3 / Enfoque de la planificación 71 

Frecuente5 cambios radicale5 pueden retardar el deSa.­
rrollo de la estructura institucional adecuada. 

La planificación institucional debe cubrir la red de 
instituciones a diferentes niveles, desde unidades indi­

. viduales de investigación, ingeIÍiería y difusi6n, hasta el 
de organizaciones nacion~es e internacionales. En la 
práctica, es necesario enfocarla en fom1a: modular, con­
centrándose de manera secuencial en distintos aspectos 
de la compleja red de instituciones y organizaciones. 

'En general no existen ·criterio~ para identificar y 
generar diseños institucfonales óptimos, menos aún pa­
ra el sistema científico y tecnológico en países subde­
sarrollados. Una posible estrategia en este sentido con­
siste en establecer condiciones míllimas. para una estruc­
tura institúcional aceptable .. ESt:a estrategia puede' me­
jorarse agregándole un segundo conjun~o de criterios, 
basados 'en:. la capacidad de adaptación del diseño en re­
lación a los cambios que se producen en el sistema· o 
en su medio ambiente. Esto llevaría a diseña[' institu­
ciones que ·satisfagan normas ntlmmas de aceptabiÍi­
dad, y que cuenten con lina capacidad adaptativa .. Sin 
embargo, no siempre es posible definir los criterios de 
adaptividad y las normas mínimas que el diseño institu-
cional debe satisfacer 36• . . . ' 

e. Planificación de actividades 

·La planificación de actividade5 trata sobre las deci­
siones referentes al ale.anee y naturaleza de las tareas 
a realizarse. · E~¡Í condicionada por las capacidades exis­
tente y potencial del sistema y por la dinffe:mica de sus 
procesos internos.' En esta categoría. de p1~cación se 
establecen prioridades para: fas áreas de acción y sé 
evalúa el rendimiento en el pasado, como pauta comple-

36. Véase el capírulo 7 de F. Sagasti; Towards a ·Methodolo­
gy fo-r Planning Science and .Technowgy in Underdeveloped Coun­
tries,' Tesis Doctoral, Universidad de :Pennsilvania, 1972. 
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mentaría para definir dicha$ prioridades. Para esto se 
requiere di:i.gnosticar la situación existente, fijar metas, 
y buscar el equilibrio entre ambas. 

Los objetivos de la planificación de aiétividades son 
proporcionar_ prioridaqes y orientación general al siste­
ma científico y tecnológico, así como proponer medidas 
para la regulación del flujo de conocimientos provenien­
tes del exterior. La metodología debería especificar el 
,tipo de actividades prioritarias y las áreas de concen­
tración, tomando en 1cuenta su posible contribución .al 
desarrollo económico y social. Por lo tanto, las_ tareas 
de la planificación de actividades' se pueden dividir en 
:tres grupos: .determinar 

1
fas actividades· científicas y­

tecno'lógicas. que debería realizar el país, especificár 
las áreas en la.si que será necesario adquirir conoci­
mientos de fuentes extranjeras: y definir las tareas 
complementarias que permitan fijar y absorber los ,co­
nocimientos importados. 

La planificación de actividades se basa en el prin­
cipio de que la autarquía científica y tecn,ológica es 

. prácticamente imposible en el mlilldo moderno. La' es­
trategia que se propone para el ·desarrollo científico y 
tecndlógico es lograr una interdependé_,.ncia selectiva con 
otros países y sús respectivos sistemas científicos y 
tecnológicos. Esto implica que el país subdesarrollado 
tr·atará de concentrar sus esfuerzos en áreas en las que 
ya tiene cierta capacidad o,puede adquirirla a corto pla~ 
zo, en las que no se puede -o no es conveniente- im­
pmtar conOlcimientos. La <X:!munidad científica local se 
transformaría· así en un centro de ex¡celencia · a nivel 
mundial en 'las áreas -en las que ha decidido concentrar 
sus esfuerzos, tratando de compensar el flujo de cono­
cimientos importados. La estrategia de interdependen­
cia selectiva también implica la posibilidad de importar 
conocimientos, elabórarlos y luego volver a exportarlos. 
Por eso, es ·de crucial importancia haicer una selección 
de 'los ámbito~ .científico-tecnológicos que presentan ma-
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yores ventaja5 en el paíS. El control eficaz de la impor­
tación de tecnología es también importante, a fin de ase­
gurar que el país obtenga de sus proveedores las concli­
ciones más favorables en aquellas áreas en las que de­
pende de· conocimientos e::tj:ranjeros. La amarga expe­
riencia ~e los países latinoamerfoanos en la adquisición 
de tecnología extranjera demuestra que es neces~o ejer­
cer un mejor control sobre el proceso de transferencia 
de tecnología a los países subdesa~ollados. 

Para d~erminar las áreas. y prioridades en ciencia 
y tecnología- se sigue generalmente el método de reque: 
rimientos y posibilidades 37, que consiste en comparar 
el potencial científico y tecnológico con: los requeri­
mientos del. sistema económico, educacional, etc. En pri­
mer lugar se examina el funcionamiento de los sisteinas 
generadores de demanda para identificar y explicitar sus 
i:iecesidades .. Se ·comparan luego ,estas necesidades o re­
querimientos con' las posibilidades existentes ~ fin de 
acoplar la demanda a 1a oferta de conocimientos e iden­
tificar desequilib.rios. Este proceso de comparación y ba­
lance reemplaz3.ría a los mecanismos de mercado para 
lo~ conocimientos._ científico~ y tecnológicos. · 

Considerando ca:da lino de los grupos de actividades, 
el científico-tecnológico y el generador de deII}anda, es 
posible introducir una clasificaci~n· que sirva de punto 
<le partida para 1a identificación -de dife~entes. tipos de 
requerimientos (-véase la ·figura 1). 

Comenzando por las actividades generadoras, de de- . 
mand~ (económicas, sociales, culturales, etc.), se tiene 
las· actividades existentes y planeadas que generan una 
demanda de ciencia y tecnología, ·que puede ser satisfe­
cha o insatisfecha según se_ lleven a cabo las activida­
des científicas y tecnológicas pertinentes. Los reque-

37. F. Sagasti, Notes on the ·oECD and OAS Methoclologies. 
for Determining Requirements for Science and Technology . • _De­
partamento de Asuntos._ Científicos, OEA Washington, D. C. 1970. 
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cimientos insatisfechos son. aquellos que generan deman­
da de nuevas actividades, mientras que 1os satisfechos 
se ref~eren a actividades existentes que corresponden 
a la ·demanda.· Los requerimientos o necesidades no sa-

. nsf echas pueden presentarse. a diferentes niveles. En el 
nivel global,· se pueden establecer. prioridades para cien­
cia y tecnología en áreas de problemas d~ importancia 
nacional o para sectores económicos. A nivel de unida­
des de producción y tecnologías· específicas, se p0drían 
identificar proyectos de · investigación y asignárseles 
prioridadeS.. · 

En el grupo! de actividades científico-tecndlógica.S 
existen muchas que no encuentran contraparte en las ac­
tividades generadoras de demanda. Estas podrían indu- , 
cir o promover actividades económicas, educacionales, 
sociales y. culturales, que a .su vez generarían necesi­
dades d·e ciencia y te911ología. De esta manera, las ac-. 
tividades científicas y tecnológicas de esta ,.categoría 
podrían· crear su. propia demanda,. promoviendo sus co­
n·espondientes actividades econ6:miéas y sociales. · Los 

· · requerimientos derivados de esta <;lemanda ~e denominan 
requerimientos inducidus. 

Muchos países subdesarrollados· cuentan con una ele­
vada capacida:d en alguna:s áreas de investigación básica 
o aplicada que, E:'n la práctica, ha tenido. muy poeo uso. 
Por ejemplo, no es raro encontrar un alto nivel de com­
petencia en áreas como electrónica, fís:iica o química, 
para las cuales no ~xiste demanda ·efectiva por el es­
caso desarrollo de los sectores económicos correspon­
dientes: Esta capacidad parn realizar trabajos científi­
co-tecnológicos puede inducir fa re~aJcióií 9e activida­
des económicas, 'las cuales a su vez requerirían· 1os ,ser­
vicios que el sistema científico y tecnológico puede su­
ministrar. Tales requerimientos inducidos pueden tener 
un papel importante, no sólo ·en el desarrollo de activi­
dades económicas y sociales, ~o también ('U el pi:ogre-
só científilco y tecnológiC!J. · · 
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Para completar esta desoripció11, se puede definir 
· otra categoría de requerimientos, para la cual no exis- · 

ten ni 'las actividades científicas y tecnológicas ni las 
que generan· demanda. Estos requerimientos posibles 
surgirían de una estrategia de desan-ollo distinta y 
de un examen crítico del papel que desempeñan la ci~n­
cia y la tecnorlogía en un modelo de des~uirollo dife­
rente¡. 

r 

f. Planificación de recursos 

Esta categoría de planificaci(m se. ocupa de las de­
cisiones· sobre adquisición y dishibución de todo tipo 
de recursos y está condicionada por su disponibtlidad 
y por la posibilidad de dirigir la forma en que se asig­
nan. Los procedimientos para· llevar a ,oabo este tipo 
de actividad deben generM" una base de· infonnación 
que permita interpretar cada decisión desde un punto 
de vista experimental, como si se tratara de Una mues­
tr~ tomada del universo de .decisiones posibles. 

. ' 
Las entidades de planificación ·rara vez . contr~lan 

una· alta proporción de. los rt;cúrs~s asignados a ciencia 
y tecnología. Pcir lo tanto es neces~o que en la plani­
ficación de recursos se ~ncluya a otras instituciones, ta­
les como organizaciones privadas de investigación, uni­
versidades y dependencias· de gobierno. Esta· categoría 
de planificación debe comprender tanto la asignación de 
los recursos a disposición de la entidad planificadora, 

·como el ejercer inflüencia sobre la forma en que ot·ras 
· instituciones del sistema científico y tecnológico utili­
zan sus propios recursos. 

En lo referente a recursos humanos, las entidades 
de planificad6n científica y tecnológica generalmente 
tienen po~o control direc;:to sobre la formación de per­
sonal altamente calificado. Estas son funciones de las 
universidades y de otras in~tituciones de educación su-

i 
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perior. Por lo general, la entidad de planificación pro­
pone políticas, coordina esfuerzos, e intenta establecer~ 
una relación entre los planes educa:c;:iones y los planes 
de desarrollo científico 'y tecnológico. Considerando las 
áreas de concenh·ación 'definidas en la planificación de 
actividades, se puede indicar ·a les planificadores educa.­
tiyos la necesidad de 'Conta,r· con investigadores y perso­
nal técnico a.J.tamente calificado en ciertas áreas. Ade­
más, es 'posible organizar ~ventas, tales como reunio­
nes y conferencias, con el objeto de fomentar el inter­
cambio de experiencias en la. comunidad científica y de 
prestigiar las actividades relacionadas directamente con . 
el desarrollo socioeconómico. 

Se pueden distinguir dos áreas en 1a planificación 
de recursos humanos sobre las cuales la entidad pla­
nificadora podría ejercer control· directo. Se trata de 
la administración de becas y la preparación de perso­
nal cálificado en planificación científica y tecnológica 
y en ~h·as actividades de apoyo al sistema cientüico y 
tecnológico. Mediante la administración de becas, sobre 
todo para estudiar en el extranjero, la entidad planifica­
dora influiría directamente sobre el volumen y la com" 
posición_ del personal altamente calificado. La prepara­
ción de personal para la planificación científica y tecno­
lógica, y el adiestramiento de toda clase de personal 
auxiliar-requerido para actividades de apoyo (por ejem­
plo, especialistas en documentación y bibliotecarios) sou 
tareas adicionales que la entidad planificadora debe ma-
nejar ··en forma directa. · 

La signación de recursos financieros· seguiría proce­
dimientos diferentes de acuerdo a si los fondos son con­
trolados directamente por la entidad planificadora o _es­
tán bajo el control de otras instituciones. En el primer 
caso la agencia planificadora asignaría recursos a los· 
campos definidos en la planificación .de actividades. Si 
fa entid,ad planificad01~a o algll-na de sus dependenC'.ias 
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puede llevar a cabo directamente actividades de inves-
tigación y desarrollo, el problema es el de generar y se­
foccionar los proyecto~ pertinentes. Para los proyectos 
a ser ejecutados por otras organiiaciones, la entidad 
planificadora solicitaría propuestas y el_ problema con­
sistiría en seleccionar entre la8 propuest~ de inve~ti~ 
gación presentadas,. 

Para los recursos fina:ncíero~ que no ~e encuenh·an 
bajo el control directo de ¡la entidad planificadora, ésta 
deberá proponer a otras¡ institucione~ lo~ m,étodos¡ y 
criterios de asign.acíón, los prooodllniento~ de corit:r"ol 
que permitan las comparaciones interinstitucionales, y 
la preparación de un presupuesto global consolidado 
para ciencia y tecnologia. La planihcación de r~cur~o~ 
también debe abarcar· 1a preparación de información so7 . 

bre su utilización. Esto u.Ltuno contribuiría a posibili­
tar la aplicación de modelos matem4ticos de asignación 

- y la interpretac~ón de decisione~ de asignación dentro, 
de un ·marco -experimental. · · 

-También se deben inciuir medidas para racionaliza1· 
la utilización de l9s¡ recursos físico51,- que se refieren 
a los edificios, equipo de laboratorio, instrumento~ com- -
putadoras, biblioteeas y centros . de documentación. Lá 
entidad de planificación debe proponer políticas y. pla­
nes ciue lleven a una utilización má~ efi.ciente de e~to~ 
recursos,. 

-En principio, las dei;iis_iones Ínyolucradas en la plani­
~~ación de recursos so~ cuantificables; al meno~ en ma­
_ yor grado que las de la planificación de actividade~, in~-

. titucional, · contextual y estilística. E_s por esto' que pue­
de reSultar más útil en esta área el empleo de mode­
los matem,áticos. Sin embargo, en la etapa de desairo-_ 
llo científiico y tecnológico en que se encuentran en la 
actualidad la· mayor parle de los países ~ubdesarrolla-
dos¡ difícilmente puede llegar~e a ~ste nivaj. · 

J 
'1 

1 
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. En otro trabajo 38 ·hemos explorado en mayor deta­
lle las implicaciones metodológicas del mM"co concep­
tual propuesto, proporcionando' -algunos ejemplos. de su 
aplicación. . 

La utilidad ·principal del· esquema presentado se de­
riva de lruí ideas que pueda sugerir á. quienes tienen 
hajo ~ respo11sabilidad las tareas de plariificación cien• 
tífica y tecnológica. . Considerando las ·características 
de la situación latinoamericana en ciencia y tecnología, 
fa planificación científica y tecnológica' debería incluir:, 

-Una descripéión de la imagen deseada para e_l sis­
tema científico y tecnológico en el futuro, ei;pecifican.do 
las actividades a desarrollar, l~s -esquemas instituéiona-
1es, las. áreas. de concentración para investigación y de­
sarrollo, etc: Esta descripción debería ·complementarse 
con lineamientos generales sobre la estrategia a seguir 
para alcanz¡µ el ideal, basados en un diagnóstico previo · 
de la situación· existente y sus posibilidad~ de desa­
<rrollo ( planificaJción estilística). · 

-Propuestas de co~rdiriación de políticas. y planes en 
materia de ciencia y tecriología ron otra~ políticas del 
país (económicas, educacionales, sociales, etc.), indican­
do· cómo debería modificarse la estructura de interre­
laciones para resolver las contradicciones resultantes 
dé las políticas, estructura~ y plan~ conflictivos (pla­
nmcación contextual). . . . . 

-Una especificación de la estrúetu<ra institucional.del 
Sistema dentífioo:-tecnológico,_ de lo~ criterios utiliza­
dos en su definición y de la estrategia que llevaría a 
desarrollarla. Esto incluye la organiiación de entidade5 
encargadas de la planificación científiea y tecnológica 
(planificación institucional).. · 

1 

38. F. Sagasti, Towards a methodology for planning science 
and technology in underdeveloped countries, Tesis Doctoral, Uni-
versidad de Pennsilvania, 1972. ' 1 
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-Propuestas sobre áreas de concentración de las ac­
tividades cientfficas y tecnológica~, particularmente las 
de investigación y desarrollo. Estas propuestas deben 
incluir sugerencias para q_orregir la orientación de aque­
llas actividades que parecen superfluás en vista de. las 
necesidades de. desarrollo del país ( pl~cación cie ac-
tividade.s¡) ., · · 

·¡ 

-Propuestas sobre medidas de conb·ol de la· impor­
tación de ~ecnología dirigidas' a ;reducir los costos, las 
restriciciones asociadas con_ dicha importación y la ina -
deéuación de las tecnologías importadas a las; condicio­
nes locales (planificación ~e activi(lades) . . 

....;. Definición . de criterios. y pri01idades _para la asig­
nación. de recursos humanos, financieros y físicos del 
sistema científico Y- teicnológico. · Deben considerarse 
tanto los a:Signados y ad.Ihinistrados directamente pÓr 
fa agencia de planificaci6n científica y tecnológica, éo­
mo los que controlan otras organizaciones gubemamen-

. tales y privadas. (planificación de recursos). 

. ' 

'•j• 
,; 

' 
i 
1 
1 
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1 
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4 
lineamientos 

para la. política 
tecnológica industrial 

a. Diferencias entre política ciéntífica y política 
tecnológica 

Si bien es posible hablar de "política· científica y 
tecnológica" en conjunto de manera general, cu,ando se 
abordan aspectos de carácter operacional es necesar~o 
establecer una distinción entre política científica· y po­
lítica teenológica. Uno 'de los errores más comunes en 
Améric~ Latina ha sido el' confundir estos dos campos, 
de tal forma que los conceptos, ideas y criterios que se 
refieren a la política científica han sido exténdidos pa­
ra cubrir la política tecnológica y viceversa, aún cuan­
do ambas -en la etapa' ach!al de desan-ollo en la mayor­
ría de los países de América Latina- son de naturale­
za distinta y reqliieren enfoques diferentes. ·El cuadro 

-
El presente capítulo se basa en un trabajo presentado en 

el ·''.Foro Interamericano sobre 'Desarrollo Tecnológico" realizado · 
en la Universidad de Texas. en Austin en febrero de 1975, y en 
un artículo conjunto con M. Guerrero publicado en Comercio Ex- · 
terior, febrero, 1975, bajo el título "Lineamientos para elabo· 
rar políticas de ciencia y tecnología en Latiiloamérica". 



CUADRO 3. 

DIFERENCIAS ENTRE LA POLITICA CIENTIFICA Y LA POLITICA TECNOLOGICA A NIVEL NACIONAL, 

l. OBJETIVOS 

2. TIPO PRINCIPAL 
DE ACTIVIDADES 
CUBIERTAS 

3. · APROPIACION DE 
LOS RESULTADOS 
DE LAS ACTIVIDA­
DES CUBIERTAS 

Política científica 

a. Generar conocimiento científico (básico y 
potencialmente utilizable) que podrá even­
tualmente emplearse con fines sociales y 
económicos, y que permitirá una. compren­
sión y un seguimiento de la evolución de 
la ciencia. 

b. Desarrollar una base de actividades cien­
tíficas y recursos humanos relacionada al 
acervo mundial de conocimientos. 

Investigación básica y aplicada que genere 
conocimientos básicos así como conocimien­
tos potencialmente utilizables. 

Los resultados (en la' fÓrma de conocimiento 
básico y potencialinente utilizable) se apro­
·pian diseminándolos ampliamente. La publi­
cación es la manera de asegurar la propiedad. 

Política tecnológica 

a. Adquirir la tecnología y la c·apacidad tfo. 
nica para la producción de bienes y la 
provisión de servicios. " 

b. Desarrollar la capacidad nacional para la 
toma de decisiones autónomas en asuntos 
de tecnología. 

Desarrollo, adaptación, ingeniería inversa, 
transferencia de tecnología, ingeniería de 
diseño, que generen conocimientos listos para 

· utilizarse. 

Los resultados (en la forma de conocimientos 
listos para utilizarse) permanecen principal­
mente en manos de los que generaron. Lás 
patentes, el know-how confidencial y los 
conocimientos detentados por profesionales 
asegllilan la apropiación de resultados. 



4. CRITERIOS DE 
REFERENCIA 
PARA LA REALI­
ZAC'ION ACTIVI­
DADES 

5. ALCANCE DE. LAS 
ACTIVIDADES 

6. POSIBILIDADES 
DE P LA N I F 1 CA­
C l 0 N 

7. HÓRIZONTE DE 
TIEMPO 
DOMINANTE 

Principalmente internos a la comunidad cien­
tífica. La evaluación de actividades se basa 
mayormente en los méritos científicos, y, en 
algunos casos, en sus posibles apli<;:aciones. 

Universal, . las actividades y resultados tienen 
validez general. 

Sólo se púeden programar amplias áreas y 
directivas. Los resultados dependen de la 
capacidad de los investigadores (equipos e 
individuos) para generar nuevas ideas. Hay 

· gran incertidumbre asociada. 

Mediano y largo plazo. 

Principalmente externos a la comunidad tée­
nica y de ingeniería. La evaluación de acti­
vidades se_ basa principalmente en su contri­
bución a los ,objetivos sociales y económicos. 

Localizado (firma, sucursal, sector o nivel 
nacionál). Las actividades y resulta.dos tienen 
validez en un contexto específico. 

Las actividades y secuencias se pueden pro­
gramar más e.strictamente. Por lo general, se 
requiere muy poco conocimiento nuevo y lo 
_que está involucrado es el uso sistemático de 
conocimientos existentes. Hay menor incer>­
tidumbre asociada. 

Corto y mediano plazo. 
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3 muestra cómo difieren en lo referente a objetivos, ac­
tividades cubiertas, apropiación de los resultado~ obte- ., 
nidos, crite1ios de referencia para la evaluación y eje­
cución de actividades, posibilidad de planificar las acti­
vidades: y horizonte temporal dominante. 

Está diferen!ciación es necesaria para la mayoría de 
los países de Améri~ Latina que .cuentan con un míni­
mo de infraestructura en ciencia y tecnología. Para 
los países desarrollados, particularmente en las indus­
trias de avanzada, ciencia y tecnología se encuentran 
prácticamente integradas y se requiere de una política 
que abarque ambas. En el otro extremo, para lo~ paí­
ses en los que la "infraestructura no se ha desarrolla­
do hasta el punto de permitir una diferenciación ele­
mental entre las aictividades técnicas (ingeniería), cien­
tíficas (investigación), y de enseñanza superior (uni­
versidades), la diférenciación propue~ta probableménte 
no podría aplicarse. · · · 

En el caso de la política científica s,e trata de ac­
tividades relacionadas principalmente eón la investiga­
ción científica, las cuales producen conocimientos bási­
cos y potencialmente utilizables que no pueden ser in­
corporados direqtamente a actividades productivas 39• 

Hay pocas posibilidades de apropiar inmediatamente con 
fines económicos los :resultados de la inve~tigación cien­
tífica, y la propiedad es asegurada a través de la publi­
cación y amplia difusión de los resultados. Los crite-
1ios de evaluación para las actividades ~ ser realizadas 
(,proyectos de investigación) -se derivan principalmente 
de la dinámica interna de _la actividad científica y tie­
nen poco que ver con la~ necesidades concretas. del sis-_ 

· 39. Sobre los -diferentes tipos de conocinúentos véase el tra­
bajo de F. Sagasti A System's approach to science and techno­
logy policy-making and p/,anning, Departamento de Asuntos Cien­
tíficos, OEA, Washington, 1972, y el trabajo de F. Machlup, The 
Production and distribution of k11owledge in the United States 
Princeton, Piinceton U~versity Press, 1962. 
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tema económico (reconociendo, sin embargo que es p'osi­
ble derivar de una necesidad socioeconómica específica 
las tareas de investigación básica que fundamentarían 
el desarrollo de tecnologías destinadas a satisfacerlas) . 

Las actividades cubiertas por el concepto de políti­
ca tecnológica tienen como objetivo principal la gene-' 
ración y adquisición de tecnología a ser utilizada en 
procesos productivos y ·so'ciales, ,así . co:mo el desarro-. 
llo de una c¡¡.pacidad de decisión autónoma en materifl. 
_a'e tecnología. Aquí se incluye el desarrollo experi­
mental; la adaptación de tecnologías, la "ingeniería in­
versa" ( desagregación tecnológica de bienes de c~pital), 

· la transferencia de tecnología, la investigación de pro­
ducción, y ¿tras actividades que producen y aumente11 
el conocimiento disponible para ser :incorporado direc­
faméríte a actividades producj:ivas. La apropiación de 
resultados para fines económicos es una ~·aoterística 

. de estas actividades, y existei1 varios mecani~mos (ta­
les como el sistema de patentes) para hacer postble tal. · 
apropiación. Además el uso económico de estos conoci­
mientos está garantizado a través~ del s~creto tecnológi· 
co por el hecho de que gran parte de este conodmien­
tó es intemalizado por los técrii~s y profesional~s, y 
que está sujeto a va,rios grados de apropiación monopo­
lística por quienes l~ desarrollan. e 

, Existen también diferencia5 que se derivan de los ti­
pos de instituciones que tratan con la polític3; científi- · 

. ca y con la política tecnológica. · Se observa un marca­
do énfasis en instituc}on:e5 educacionales en el primer 
c~s.o, y una predominancia de agendas ministeriales en 
el seg'undo. Por otr.a parte, los requerimientos de recur~ 
sos humanos. (en términos de cantidad y tipo de entre­
namiento), y los tipos. de::. información que se utilizan· 
hacen necesario distinguir entre las políticas científi­
ca .y tecnológica, particularmente cuando. se: pasa del ni-
vel conceptual al nivel operacional. . 



Areas de 
acción 

A. Fomento de 
la demanda 
de tecnolo. 
gía de ori­
gen local. 

B. Aumento de la capaci­
dad de_ ab­
sorc1on de 
tecnología. 

C U A D R O 4 

AREAS DE ACCION DE LA POLITICA TECNOLOGICA INDUSTRIAL, OBJETIVOS, 

INSTRUMENTOS Y ACTIVIDADES' DE APOYO 

Objetivos 

Aumentar. la demanda 
de tecnología producida 
localmente (a nivel na­
cional, subregional y re­
gional) canalizando ha­
cia fuentes propias la 
demanda p_reviamente 
orientada hacia el ex. 
terior y aunientando la 
demanda de actividad.es ' 
científicas y tecnológicas 
vinculadas a las necesi. 
dades socioeconómicas. 

Desarrollar en: las ém­
presas la capacidad pa. 
ra absorber la tecnolo­
gía que se incorpora a 
los procesos producti­
vos, dominando sus 
principios y mejorándo~ 

Principales instrumentos 
- ' de política 

'Dispositivos para motivar a 
las empresas a utilizar fuentes 
locales -de tecnología- (incen­
tivos, normas legales, etc.). 
Uso de la capacidad financie­
ra de o:rganismos de fomento 
para influir en las empresas 
a fin de. utilizar tecnología 
local. 

Establecimiento de fondos de 
capital de riesgo para el uso 
de tecnologías de origen local. 
Uso del poder ·de compra es­
tatal para promover utiliza­
ción de tecnología local. 
Desagregación de la tecµología 

1 

Sistema de información Programa de entrena­
miento y capacitación 

Organización de siste­
mas de información que 
permitan orientar la de­
manda · de tecnología 
hacia fuentes locales 
(identificáción de opor­
tunidades tecnológicas, 
conocimiento de opcio­
nes tecnológicas de ori­
'gen local, etc.). 

Organización de siste­
mas de información téc­
nica y extensión indus­
trial para las empresas, 
abarcando conocimien­
tos tecnológicos dispo­
nibles a nivel nacional 

Capacitación de profe­
sionales en organismos 
de gobierno, _agencias 
estatales y empresas 
para identificar y eva­
luar la posibilidad de 
utilizar tecnología de 
.origen local. · 

Capacitación· de profe­
sionales en las empresas 
para realizar activida­
des cie,ntíficas y tecno­
lógicas y preparación 
de técnicos para aseso• 
rar a las empresas. 



C. Regulación 
de la impor-
tación de· 

_ tecnología. 

los en forma continua ' 
(tanto en el caso de la 
tecnología importada co­
mo en el de la local). 

Asegurar los máximos 
beneficios posibles del 
proceso de importación 
de tecnología, relacio­
nándola con la produc­
ción de tecnología local,_ 
aumentando la capaci­
dad de negociación y 
disminuyendo los efec­
tos ·perjudiciales de la 
tecnología importada .. 

que incorporará en los proce­
sos productivos la empresa. 
Disposiciones para asegurar 
que las empresas -realicen acti­
vidades científicas y tecnoló­
gicas (incentivos, normas lega­
les, financiamiento, etc.). 
Prestar apoyo e información 
sobre tecnología ·a los usua­
rios en las empr"esas. 
Desarrollo de la capacidad de 
ingeniería de diseño y· consul­
toría. 

Organización de búsquedas in­
ternacionales, de· tecnología. 
Desagregación de la tecnología 
importada (romper el "paque­
te" tecnológico). 
Análisis y evaluación de la tec. 
nología importada, particular­
mente aquella vinculada a los 
grandes proyectos. de inver­
sión. 
Intervención estatal en el pro­
ceso de compra de tecnok>gía 
a través de contratos de !iceri­
cia y otras formás. 
Regulación de la cooperación 
científica y técnica interna­
cional. 

. en empresas consulto­
ras, y vinculándolas con 
sistemas de información 
a nivel internacional. 

Organización de siste­
mas de información so- . 
brie opciones · tecnológi­
cas existentes para de­
terminados s e c t o r e s, 
sobre tecnologías en uso 
a nivel nacionai y regio-

· nal, sobre condiciones 
en la importación de 
tecnología e inversión 
extranjera, sobre la ca­
pacidad local de inge­
niería y diseño que pue­
da remplazar servicios 
importados. 

Formación de profesio­
nales especializados en 
la desagregación de tec. 
nología, en la evaluación 
y búsqueda de otras op. 
ciones tecnológicas y en 
la identificación de opor­
tunidades para produ­
cir tecnología local que 
remplace la importada. 



· D. P r oducdón 
de tecnolo­
gía. . 

Desarrollo de una capa­
cidad propia- para pro­
ducir conocimientos tec.­
nológicos en áreas prio­
ritarias, relacionada con 
los objetivos del desa­
rrollo socioeconómico 
(incluyendo la adapta­
ción y modificación de 
la tecnología impor­
tada). 

CUADRO 4 (Continuación) 

Organización de proyectos de 
investigación y desarrollo 
orientados hacia necesidades 
del desarrollo socioeconómico. 

· Apoyo al desarrollo de una 
infraestructura científica y tec­
nológica (institutos de investi­
gación tecnológica). 
Establecimiento de incentivos 
para la producción de tecno­
logía. 
Establecimiento de fuentes de 
finanéiamiento para fa inves­
tigación científica y tecnológi­
ca orientada hacia -el desa­
rrollo. 
Definición de pioridades para 
la producción de tecnología y 
organización de un sistema de 
planificación científica y tec­
nológica. 
Generalización .. de prácticas 
contractuales para realización 
de actividades científicas y 
tecnológicas. 

Organización de siste­
mas de información so-

. bl)') proyectos: en mar­
cha, de sis.temas de 
documentación científi­
ca y tecnológica, de fo.­
formación' sobre perso­
nal, equipo ·Y recursos 
dedicados a la genera­
ción de. tecnología, etc. · 

Preparación de científi­
cos y profesionales para 
la generación y produc­
ción de tecnología, dán­
dole preferencia sobre· 

, la preparación de pe_rso-
· nal para la actividad de 
investigación tradicional 
que ·no busca resolver 

. problemas concretos. 
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Sin embargo, en la medida que un país avance en 
el desarrollo de su ciencia y tecnología, y en la inte­
gración orgánica de ambas al sistema productivo, la ne.­
cesidad de diferenciar entre política científica y polí-
tica tecnológica tendería a. desaparecer. · 

b. Líneas de acción para la política tecnológica industrial 

Cuatro grandes líneas de acción pueden ser identi­
ficadas para la formulación y puesta _en práctica de una 
política tecnológica: fomento _de la demanda de tecno­
fogía local, aumento de la qapácidad de absorción de tec-. 
nología, regu:Iación del proceso de importación de tecnp-
logía y producción de tecnología. \ 

Es necesaiio actuar en estos cuah·o campos en for­
ma simultánea, interrelacionando las etapas comprendi­
das en cada uno y buscando ·complementarlas. El cua­
dro 4 resume las · características principales de cada 
una de. estas líneas de acción. . 

Dado que uno de los principales problemas para el 
desarrollo de una capacidad científica y tecnológica pro­
pia es la falta de una demánda de tecnología de origen 
local, la primera línea de acción tiene como objetivo 
aumentar la demanda de . tecnología local en el ámbito 
nacional, subregional o regional; canalizando hacia fuen­
tes propias la demanda previam_ente orientada hacia el 
exterior, y aumentando la ~emanda de actividades cien­
tíficas y tecnológicas vinculadas con las necesidades 
socio económica~. 

Entre los instrumentos que pueden utilizarse con es­
te fin, merecen especial atención el poder de compra 

. estatal y los sistemas de financiamientq. El Estado, a 
h·avés de agencias gubernamentales, empresas estata­
les, ministerios, etc., es. uno de los principales comprn­
dores de bienes y servicios en los países de América 
Latina. Esta capacidad de compra puede orientarse ha-
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cía el desarrollo de una capacidad científica y tecno-­
lógica mediante la adquisición directa de sérvicios de 
investigación y desarrollo ,para producir nuevas tecno­
Iogías, la compra de servicios de ingeniería y consul­
toría para la ejecución d~ proyectos, y a b·avés de pre­
ferencias otorgadas en la compra de bienes -particular­
mente bienes de capital- que incorporen tecnología de 
origen local. De esta forma se puede crear una deman­
da efectiva que permifüía a los organiSffios involucra­
dos en la producción de tecnología superar la masa crí­
tica mínima necesaria para el ejércicio eficiente de sus 
funciones. El uso del poder de compra estatal podría 
ser racionalizado, además, a nivel subregional o regio­
nal por medio de acuerdos intergubernamentales bilate- · 
rales o multilaterales. 

Otro instrumento de suma importancia se refiere al 
uso del poder· financiero de las entidades de fomento y 
crédito industrial, minero, agropecuario, etc., tanto en 
el ámbito nacional como en el subregional y el regio­
nal. En efecto, el financiamiento de proyectos de inver­
sión en las áreas ·mencionadas es. quizá el mecanismo 
más eficaz para introducir la perspectiva del desarro­
llo tecndlógico generando una demanda de conocimien­
tos de origen local. El uso de este instrumento requie~ 
re en primer lugar la incorporación explícita de crite­
rios referentes al desarrollo científico y tecnológico en 
la eya:luación de solicitudes de. fllianciamiento, así co­
mo la extensión y puesta en práctica de tales criterios 
al momento de ejecutar los proyectos. Además de in­
cluir criterios de orden tecnológico en la evaluación de 
proyectos, la intervención cíe los organismos de finan­
ciamientó puede dirigirse hacia la ·provisión de capi­
tal de riesgo para el desarrollo y puesta a punto de 
nuevas tecnologías de origen local; el otorgamien­
to de créditos en condiciones preferenciales a los usua­
rios de tecnología local, incluyendo los servicios de in~ 
gelliería. de ·diseño y consultoría; y la financiación de 
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unidades de investigaci6n en las empresas, de insti~tos 
de investigación tecnológica, de programas de investiga­
ción específicos en entidades existentes, y otras medi­
das de apoyo fin~ciero directo a la infraestructura cien-' 
tífica y tecnológica. 

Es posible complementar el uso de -estos instrumen­
tos con mecanismos de orden legal y administrativo, 
con incentivos y otras disposiciones similares de forma 
tal-que se produzca un aumento sustancial en la deman-

. da de tecnología local, condición necesaria para lograr 
. un desarrollo científico y tecnológico autónomo. 

La segunda línea de acción tiene como objetivo au-­
mentar la capacidad de absorción de tecnología en las 
empresµs dado que en última instancia la 'expresión de 
un avance tecnológico está constituida por la produc­
ción de bienes y servicios existentes de -manera más efi-_ 
ciente, o la producción de nuevos bienes y servicios. 
El objetivo es dotar a las empresas de la capacidad ne­
cesaria. para entender mejor los principios. de la tecno­
logía que utilizan, dominar s-µ manejo en forma com­
pleta e inh·oducir mejoras que la adecúén a sus condi-

1 ciones específicas de operadón. 

Al absorber fas -empresas la tecnología en forma 
-efectiva se generada una presión sofüe los proveedo­
res de tecnología, tanto local como importada, que los 
forzaría a elevar contínuam:ente su nivel técnico y la 
calidad de los servicios. que prestan,._. Además, el que 
una empresa absorba y domine la tecnología que impor-

· ta, implica que habría un proceso- de aprendizaje y que . 
no se volvería a importar en idéntica forma una vez 
que la expansión de sus actividades así lo exija. ~or 
tanto, la empresa estará en- condiciones de disminuir 
el ·costo de la tecnología, de elegir mejor las fuentes 
y de buscar proveedores locales para det~rminados com-
ponentes, tecnol6gicos. ' 
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Los principales inStrumentos de política en esta línea 
de acción son la desagregación del "paquete" tecnológi­
co;. las disposiciones legales y adminisµ-ativas que ase­
guren que las empresas realicen actividades científicas 
y teenológicas; el apoyo de información, asistencia téc­
nica y extensión que se pueda dar a las empresas 'para 
mejorar' su nivel técnico, así como el desarrollo de una 
capacidad de consultoría e ingeniería de diseño para 
absorber la tecnología a nivel nacional en los casos en 
que no sea posible o conveniente hacerlo en las empre­
sas productoras. 

La desagregación del paquete. tecnológico, el cual en­
cuentra su expresión típica a través de la importación· 
de plantas '1lave en mano", es fundamental para el de­
sarrollo de la capacidad de absorción de tecnología, 
puesto' que lleva a 1:1na mejor identificación de los com­
ponentes.del conocimiento técnico y de su grado de com­
plejidad, permitiendo que la empresa domine la tecnolo­
gía que irilp01ta. La desagregación de~ paquyte procede 
generalmente en dos fases: una primera fase de desa­
gregación del proyecto de inversión en cada uno de sus 
módulos o componentes (edificios, instalaciones, licen­
cias, asistencia técnica, maquinaria y equipo, -f!tc.), y 
una segunda fase de desagregación tecnológica propia­
mente dicha, eri la cual se examina cada uno de los com­
ponentes del paquete desde el punto de vista técnico y 
de ingeniería, distingujendo entre los aspectos "medu­
lares" y "periféricos'. El componente medular de la tec-

. nología es aquel inherente y específico al proceso bajo 
estudio, que lo distingue de otros procesos o productos 
similares y puede tomar la forma de equipos (reactor 
especial), materiales (catalizador), procedimientos ( ma­
nuales de operación), diseños (especificación de un cir­
cuito), etc. El componente periférico por lo general es 
común a diferentes procesos o· productos (instalaciones 
eléctricas, sistemas de flujo de líquidos, etc.) y se en­
cuent;ra disponible en¡ forma relativamente más Ubre 
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' \ 
que el componente medular. Es de notar que las defi-
niciones de tecnología medular y periférica tienen sen­
tido sólo en función de un proyecto e5pecífico, y que lo 
que es medular en un proyecto puede convertirse. en 
periférico en otro 40• · · 

Los dispositivos legales y administrativos para pro­
mover la realización de actividades científicas y tecno­
lógicas en las empresas constituyen un segundo instru­
mento para aumentar la capacidad de absorción de tec­
nología. En efecto, sólo ~i ·existe la capacidad técnica, 
adecuada será posible asegurar que la empresa pueda 

\ absorber la tecnología que incorpora a sus actividades 
productivas. En caso de que por razones de masa críti- --, 
cá mínima no sea posible realizar actividades científi-
cas y tecnológicas dentro de la empresa, debe desárro­
llarse la capacidad de contratar con entidades especiali­
zadas (universidades, centros de investigación, firmas 
consultoras, etc.) la realización de tales acl;:ividades. Es~ 

to entraña que las empresas deberían estar en condicio-
'llf".S de definir términos de referencia, de seguir el avan-
ce del proyecto y de evaluar sus resultados. En el ca-
so de empresas estatales es posible intervenir directa­
mente para elevar la capacidad de absorción de tecno- · 
logía. Para las empresas no vinculadas al Estado es 
posible establecer dispositivos tale~ como los señalados 
en la Ley General de Industria~ del Perú 41, que obli-

40. Sobre el tema de desagregación véase Charles Cooper y 
F. Sercovich, The channels and Mechanisms for the Transfer of 
Technology from developed to Developing countries, UNCTAD, 
9inebra, 1971; y Desagregación del paquete tecrµJl6gico, Grupo 
de Tecnología, Junta del Acuerdo de Cartagena, Lima 1974. Los 
límites que encuentra la posibilidad de desagregar el paquete 
tecnológico son señalados -en el trabajo de C. Cooper y P. Max-

. well, Machinery Suppliers and the Transfer of Technology to 
Latín America, Science Policy Research Unit, Universidad de 
Sussex. 1975. · 

· · 41. Véase Lineamientos de política para el Instituto de In-
vestigaciones Tecnológicas Industriales ( ITINTEC), Lima, Peru, 
1974; y la Ley G".neral de Industrias, D. L. 18350, 1970. 
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guen a dedicar cierto porcentaje ae las utilidades bru­
tas de Jas · empresas pa:ra investigación tecnológica. 

- ( -;-

El desarrollo de una capacidad;de ingenietja de di~ 
seño y consultoría es quizá el instrumento de política 
adecuado para fijar a nivel nacional, subregional o re­
gional, aquellos conocimientos tecnológicos que por ~u 
naturaleza no son susceptibles de ser absorbidos direc-

, tamente por las empresas,' o cuyi:i. absorción sería muy 
costosa. Por ejemplo algunos conocimientos especializa­
dos de ingeniería eléctrica, _quínúca y civil tienen ca­
racterísticas que hacen más conveniente apoyar el. de'­
sarrollo de· empresas especializadas. que presten servi­
cios a las entidades productoras. Lo mismo se aplica a 
los estudios de factibilidad, de mercado, etc., que re­
quierelll de ciértai especialización funcional que sería 
muy costoso desarrollar en cada. empresa. 

Por último, la organización de seivicios de infonna­
·dón. y extensión. técnica es otro mecanisll!-o que permi-. 
tiría aument¡u- la capacidad de absorción de tecnología, 
elevando el nivel técnico del personal de las empresas 
y poniendo a su alcance los último~ avances en '.>U cam­
po de interés específico. · · · 

La tercera línea de acción ~tá dirigida a regular 
el proceso de importación de tecnología y tiene por ob- · 
jeto asegurar los máximos beneficié>s posibles de la tec­
nología importada, relacionándola con la producción de 
tecnología local, aumentando la capacidád de negocia­
ción de los compradores y disminuyendo los efectos per­
judiciale~ del proceso de importación. Los principales 
instrumentos que pan de utilizarse en este campo. son 
la organización de búsquedas intemaCionales de tecno­
logía, la desagregación del paquete tecnológico; el análi­
sis y evaluación de . Ja tecnología importada, la inter­
vención estatal en el proceso de compra de tecnología 
y la' regulación de la cooperación científica y técnica 

'internacional. 

-1 
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La organización de búsquedas internacionales de tec­
nología tiene por obJeto auméntar la información dispo­
nible sobre determinado proceso o producto de interés 
particular para una. empresa o grupo de empresas a ni~ 
vel nacional, subregional y aún regional. _ A través de 
la organización de búsquedas se supera la tradicional 
postura pasiva de esperar que los proveedores de tec­
nología presenten propuestas e- información técnica a 
los compradores. Se pasaría a una posición en donde el 
comprador está al tanto de los últimos desarrollos mun- · 
diales en -el campo ele su especialidad, así como de los _ 
procesos y productos que se encuentran en la etapa de 
experimentación. be esta forma se podría -ampliar el 
alcance dé las opciones tecnplógicas- entre las cuales 
elegir y se l:).seguraría que -la elección· se hace tomando 
en cuenta la evolución posible de la tecno~ogía en el 
futuro.1-

Un segundo instrumento para regular el proceso de 
impoitaCión de tecnología es la desagregación del pa­
quete tecnológico a que se hiciera referencia an~erior­
mente. El efecto p1incipal- del uso de este instrumento 
sobre la importación de tecnología sería aumentar la 
capacidad de negociación de los compradores en base a 
un mayor dominio de la tecnología importada y a un 
análisis detallado de sus componentes. El análisis y eva-

, luación de la tecnología importada; particularmei:ite aque. 
lla vinculada .a los grandes proyectos de inversión, sería 
un tercer instrumento para esta línea de acción. La eva­
luación obligaría a_ estudiar en may~r profundidad el 
conjunto de posibilidades tecnológicas, a definir cl_ara­
mente los criterios en base a los cual_es :se efectúa la -
selección -y a elegir una tecnología particular e:µ función 
no sólo de su efecto sobre la -rentabilic1a:d del proyecto, 
sino además sobre el desarrollo de una capacidad cien-

-tífica y tecnológica autónoma. La evaluación debería 
.realizarse· tanto por una "entidad guhemamenta~ como 
por la empresa gestora del proyecto de inversión. 
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La interven,ción - del Estado en la regulación de la. 
compra de tecnología a t;ravés de contratos de lic~ncia 
y la importación de maquinaria y equipo, es otro de los 
instrumentos idóneos en esta línea de acción. Se trata 
de evitar la proliferación de cláusulas. restrictivas en 
los contratos .de licencia, de reducir lbs pagos por re­
-galías, .de impedir que se condicione en fo1'ma excesiva 
la b·ansferencia de tecnología· y, en general, de refor­
zar el poder de compra de los usuarios de tecnología 
importada frente a los proveedores, por medio de un 
"Comité de Regalías u· otra institución similar. En el 
caso de importación de bienes de capital se trata de 
examinar en forma crítica las solicitudes con el fin de 
identificar aquellos equipos, maquinarias o· componentes 
que podrían producirse localmente. En gran medida el 
desarrollo de una capacidad de tecnología autónoma de­
pende de'}a posibilidad de producir bienes de capital, 
puesto que ellos incorporan una mayor cantidad de co­
nocimientos técnicos y exigen técnicas de producción 
avanzadas, lo que a su vez genera una demanda de at:ti­
vidaqes científicas y tecnológicas, particularmente aque­
llas vinculadas con la ingeniería de diseño. 

Por último, la regulación de la cooperación técnica 
y científica internacional es otro instrumento que debe 
ser empleado en esta línea de acción. En· efec.to, a tra­
vés de la asis.tencia técnica que proporcionan _lo!; orga­
nismos .internacional,es, particulannente las entidades 
financieras y los países industrializados a través de con­
venios bilaterales, se define frecuentemente el conteni­
do técnico de un proyecto. La regulación de ·1a coope­
ración científica y técnica internacional permitiría cu­
brir una de las principales formas de ,transferencia de 
conocimientos tecnológicos sobre todo en las etapas ini­
ciales de la formulación de un proyecto de inversión, 
que es cuando se deciden muchos de los . paráini;tros 
que afectarán la tecnología que habrá de emplearse. 
En base a la ayuda proporcionada por experto~ de de-
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terminado · p~ís podrían definir;e e:Specificacione~ téc­
nicas para un proyecto, de suerte que se reduzca drás­
ticamente la gama de proveedores.· de tecnología que de-
ben considerarse. · · 

En . cuarto lugar se tienen las acciones encaininada~ 
a elevar la capacidad de producción de tecnología en 
áreas prioritarias. Esta producción de conocimientos 
debe estar . estrechamente vinculada con los planes. de 
desarrollo, con las necesidades de la mayoría de la po­
blación y debe ser capaz de responder a las · demanda_s 
que ge~~re lá . producción de bienes y servicio!!. . . 

. Los principales instrumentos a utilizarse en es.ta lí­
nea de acción son: la organización de proyectos. de in­
. vestigación y desarrollo orientados hacia las necesida­
des socioeconómicas; el apoyo a la infraestructura ins­
titucional; el establecimiento de fuentes de financiamien­
to e_ incentivos para la fuvestigación tecnológica; la ge­
neralización deJas prácticas contrac~ales; y la puesta en 
marcha de un sistema de planificación de las. activida-
des científicas. y tecnológicas. · 

' ' 

La organización de proyectos específicos. vinculados 
ª· los problemas del sistema productivo y la~ necesida­
des de la población, llevarían a orientár )a investiga­
ción tecnológica hacia fines de interés social, evitando 
el aislamiento tradicional de la comunidad científica. El 
proyecto de investigación, con objetiyos definidos y con 
una estimación de su posible efecto sobre el área~pro­
hléma en consideración, sería la unidad básica para· or­
ganizar acti~dades ·de produc~ión de tecnologías. 42• · En. 
igual sentido operarían la generalización de prácticas 
contractuales, para canalizar el apoyo estatal a la inves­
tigación y el establecimiento -de nuevas fuentes de finan-

, 42.- Sobre este tema véase: J. Sábato, Empresas y 'fábricas 
de tecnología, Departamento de Asuntós Científicos, OEA, :Wa-

1 shington, D: C., 1972; y 'Manual para presentación de proyectos 
de investigaci6n tecnológica, Dirección de Tecnología, ITINTEC, 
Lima, 1974. . 

i 

i 
! 
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ciamiento. En todos estos casos el instrumento llevaría 
a una racíonalización de las actividades científicas y 
tecnológicas relacionadas con la producción de tecnolo· 
gía local, proporcionando un marcó de referencia y una 
estructura que aseguren su congruencia con los objeti­
vos de· desarrollo. socioeconómico, fas necesidades de la 
población y los requerimientos. del sistema productivo. 

Otro instrumento idóneo en esta línea de acción es 
· el· apoyo al desarrollo y consolidaéión de una irifraes­

tructura de instituciones para la investigación tecnoló- . 
gica, a través de programas de refuerzo a las. organi­
zaciones existentes (equipo, capital de trabajo, prepa­
ración de personal, etc.) o la creación de nuevas · ins­
tituciones. Por otro. lado .se tiene el otorgamiento de in­
centivos ( crediticfos, tributario~, administrativos, etc.) 
a las· entidades que. :realicen actividades científicas y 
tecnológicas de interés para el país. Por último, para 
racionalizar la producción de tecnología locaJ es in1~ 
prescindible estructurar un sistema de planificación de 
la investigación·tecnológica cuya misión sea definir prio­
ridades, asignar recursos y dividir el trabajo en'.tie las 
instituciones productoras de conocimientos: universida­
des, centros de investigación sectoriales, empresas, enti-
dades estatales, etcétera. · · 

Cabe señalar qu,e dentro del concepto de "producción 
de tecnología local" se incluye la adaptación y modifi­
cación. de tecnología importada', ~ea para su uso en el 
ámbito nacional, o para reexportación. De maner~ gene­
ral puede decirse que producir tecnología en, un .país 
subdesarrollado es aplicar el rigor del método científi­
co en la búsqueda de soluciones imaginativas a proble­
mas que requieren de una solución técnica. 

El euadro 4 indica en forma resumida las principa­
les actividades de aipoyo que es· necesario realizar en . 
el campo de la información y del entrenamiento, vincu­
lándolas a cada U'Ila de las líneas de acción propuestas. 
El conjunto de actividades. de información constituye a 
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.SU vez un nuevo campo de acción para la formulación 
y puesta en práctiva de una política. para el desarrollo 
de la ciencia y la tecnología. Lo mismo se aplica para 
lo~ programas de entrenamiento y capacitación. 

Si bien en este ensayo se ha asociado cada instru­
mento de política con una línea de .. acción,' es preciso 
señalar que no existe una correspondencia l(iunÍvoca en­
tre líneas de acción e instrUmentos, y que un instru­
mento puede ayudar en el logro de los objetivos de va­
rias. líneas de acción. Por ejemplo, la desagregación 
tecnológica permite aumentar la capacidad de negocia­
ción de los compradores de tecnología para regular el/ 
proceso de importación; permite identificar aquellos com­
ponentes de la tecnología importada. que podrían fabri.­
carse locillmente; generando de tal manera una demanda 
de actividades científicas y tecnológicas, y permite a los 
usuarios conocer en mayor profundidad las caracterís-

. ticas de la tecnología imp01tada, coadyuvando a su me­
jor absorción. En forma similar, el establecimeinto de 
fuentes de financiamiento para proyectos ·de investiga­
ción orientados hacia objetivos socioec~nóinicos es un ins­
tmmento que a:ctúa sobre el fomento de la demanda de 
tecnologíá local y sobre la producción de tecnología. 

Los ejemplos de uso múltiple de los instrumentos de. 
política pueden extenderse, pese a que es posible desig­
nar una línea de acción principal a la cual se encuen­
tre ligado determinado instrument.o. El problema de los 
instrumentos de política científica y tecnológica en paí-. 
ses subdesarrollados y en América Latina en particn-. 
lar, es muy complejo y requiere todav;ía mayor análi-
si~ y estudio 43• · 

43. Durante 1973-1976 se llevó a' cabo un proyecto de in­
vestigación sobre instrumentos de política científica y tecnoló­
gica en países del Tercer Mundo (Proyecto STPI). Colaboran 
· diez países de Asia, Africa, América Latina y el Mediterráneo. 
L.a coordinación gen~ral de este proyecto está a cargo del autor 
y los resultados serán publicados por el Centro Internacional de 
Investigadones para el Desarrollo de Canadá en una serie de 
monografías durante· 1977-1978 
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5 
·bases para una 

estrategia 
· de desarrollo 

científico y tecnológico~ 

a. Elementos de la estrategia 

Tomando en cuenta la situación actual de la mayo­
ría de los países latinoamericanos; en lo referente a 

. ciencia y tecnologfa, y las pautas qll:e se han sugerido 
para orientar su desarrollo, es posible proponer bases 
para .el diseño de una estrategia. 

Estas ba~~s deben ser examinadas a la .luz del con­
texto específico de cada país y vinculadas a la visión 
a largo plazo . que se tiene para el desarrollo de la cien­
cia y tecnología. Sin embargo,· pueden considerarse co­
mo el mínimo común denominador de las diferentes es­
trat1?gias posibles, y como u,n conjunto de' condiciones ne- · 
cesarías que deben sér satisfechas para iniciar un pro­
ceso viable de desarrollo científico y ·tecnológico. 

Un primer elemento de la estrategia consiste en la 
interconexión progresiva de la importación de tecnolo­
gía con la producción de tecnología local~ De ·está for­
ma se podrán reemplazar paulatinamente algunos com­
ponentes de la. tecnología que se impmt~ por otros de 
origen nacional. En este sentido los in~.trumento~ men-
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cionados en la regulación del proceso de importación de 
tecnología deben mien!arse hacia crear ·interconexiones 
con el sistema científico y tecnológico nacional, de tal 
forma que este último sirva de filtro para la tecnolo-
gía importada. · 

La progresiva participación nacional ·en la importa­
ción de tecnología debe ser apoyada con ciertas medi­
das de protección a la "industria incipiente de servicios 
tecnológico". Se trat¡i de utilizar el argumento· general 
en favor del proteccionismo para fomentar el desarro­
llo de una capacidad tecnológica propia cuando ésta se 
encuentra en su etapa inicial. Cabe notar que no se tra­
ta de poner en marcha una política de sustitución de im-

. ·pmtaciones dé tecnología, que posiblemente llevaría al 
~ mismo tipo de dificultades provenientes de la política 

de industrialización por sustitución de importaciones. A 
la vez que se·canaliza la demanda previamente orienta­
da hacia el exterior hacia fuentes locales de tecnología, 
deberá desarrollarse uri.a capacidad científica y tecnoló­
gica propia que se encuentre en las fronteras del conoci­
miento mundial en los campos de interés específico para 
el país, y que permita exponer tecnología. · 

Un segundo elemento de estrategia consiste en uti­
lizar .al máximo la caipacidad existente para realizar ac­
tividades científicas y tecnológicas. Gran parte de dicha 
capacidad en América Latina se desperdicia· en proyec­
tos y tareas sin relevancia para los fines y obj,etivos 
nacionales. Se trata de buscar posibles aplicaciones de 

. los rnsultados ·de la llivestigación realizada en las enti-
1dades , eduéativas y centros de investigación. Esto no 
supone que toda la capacidad de illvestigación científi­
ca y tecnológica existente deba volcarse exclusivamente 
hacia estos fines, puesto que es necesarjo contar cbn una 
base· de investigación fundamental que debe permanecer 
como, tal, siii supeditarse necesariamente a las exigen­
cias socioeconómica~ o a lo§ requerimiento§ del sistema 

\ 
1 
1 

1 
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productivó. La eStrategia debe considerar además el au­
mento de la capacidad de investigación en forma selec~ 
tj.va, identificando campos y áreas en los cuales es ne­
·cesari~ producir conocimientos a nivel local. -

Un tercer elemento de la estrategia postula el de­
saITolÍo selectivo y conceutracio de la capacidad de ab-

. sorción de tecnología en cierto número de empresac; 
del sistema productivo, particularmente aquellas perte­
necientes a los sectores -prioritarios. El desanollo de esta 
capacid_ad de absorción debe vincularse estrechamente 
con la inte1:Yenci6n en la regulación de la impor:táción 
de tecnología y con la producción de tecnología lo­
cal. A su vez, el desaITollo de una capacidad de .absor-

. ci6n tecnol6gica en las empresas y en las firmas con_sul- ! 

toras deberá_ orientar la demanda de tecnología local y 
la identificaCión de necesidades de importación de tec-

. nología. 

Un cuarto elemento de la estrategia de desaITolh 
científico y tecnológico consiste en· promover la deman­
da de tecnología local que se derive de las necesida­
des de desarrollo socioeconómico, de los requerimien­
tos del s_istema productivo y de las actividades de ab­
sorción de tecnología. A su vez, el aumento de la de~ 
manda de tecnología local deberá constituir el princi­
pal condicionante de la producción · de tecnología'. 

Otros elementos de _la estrategia incluyen la forma­
ción de cuádros técnicos profesionales para la realiza­
ción de actividades científicas y tecnológicas·; el desa­
n;ollo de una :infraestnictura institucional para la poH­
tica científica y tecnológica; la división de trabajo en­
tre las diferentes entidades del gobierno que intervie­
nen en la formulación y puesta el!_ práctica de ~a po­
líticai de ciencia¡ y tecnología; el desanollo de siste~ 
mas de información sobre todos y cada uno 'de los as­
pectos vinculados a la política tecnológica (en especial 
aquello~ referentes a las cuatro línea~ de acción meu-
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clonadas en· el capítulo precede!Jte), y, por ~timo, la in­
tegraci6n de .actividades científicas y tecnol6gicas a 
,nivel subregional y regiorial, dado que la acci6n nacio­
nal para la mayoría de· los países latinoamericanos· tie­
ne una serie de limitaciones de orden cualitativo y cuan­
titativo. 

Los diagramas de la figura 2 presentan una pro­
gresión temporal de la ejecuci6n de la estrategia. Se 
trata de un esquema tentativo que parte de un · diag­
nóstico general de la situaci6n actual en la. mayoría de 
los· países! latinoamericanos. Los diagramas muestran 
cambios en los patrones de interacci6n entre la produc- · 
ción, la absorción, la importaci6n y la demanda de tec~ 
nología, vinculándolas con la producción de bienes y ser- . 
vicios, con l¡i.s necesidades naéionales, . con la investiga-

. ci6n científica pura y coi:;i. la. exportación de tecnología. 

El primer diagrama mueSt:ra la situación actual en . 
la cual la producción, la absorci6n y la demanda de tec-

. nología son prácticamente inexistentes. Hay una fuerte 
relaci6n entre la importación de tecnología y la produc­
ci6n de bienes y servicios. La mayoría de los conoci-

. mientas incorporados al sistema productivo so~ impor­
tados y losi . requerimientos de tecnología se orientan 
directamente hacia el exterior. Existe una conexión te­
nue entre la producción de bienes y servicios y las 
necesidades socioecoriómicas de la mayoría de la pobla­
dón. La _investigación científica ha alcanzado cierto ni­
vel pero funciona ~n fon:na aislada sin vincularse a la 
producci6n de tecnología. 

En la segunda etapa la demanda de tecn9logía local, 
·Ja producción de tecnología y su absorción han alcan­
zado cierto grado de desarrollo. La importación de tec­
nología empieza a canaliza'rse a :0-avés de· la absorci6n 
en las empresas para llegar a la producción de bienes· 
y servicios, así como a relacionarse directamente. con fa 
producci6n de tecnología local antes de ~er ab~Órbida._ 

/ 
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Las interconexiones directas entre la producción de bie­
nes y servicios y la importación de tecnología disminu­
yen .Y esta importación empieza a ser condicionada, por 
la capacidad de absorción. La demanda de tecnología lo~ 
cal se deriva de las necesidades socioeconómicas, de la 
producción de bienes y servicios y de los requerimien­
tos que plantea el desl!rrollo de la 'capacidad de absor­
ción. Esta demanda de tecnología de origen local influ­
ye sobre las actividades de producción de tecnología, 
promo:viendo la _generación de conocimientos tecnológi­
cos . que respondan a lá situación prevaleciente en el . 
país .. La investigación. ci:entífica empieza a interconeé­
tarse con

1 
la. producción de tecnología, principalmente a 

través de la reorientación de las actividades de investi­
gación en función de la demanda de. conocimientos tec­
nológicos. 

En una tercera etapa se ha desarrollado plenamente 
la ca,padd.ad de absorción, las actividades de producción 
de tecnología y la demanda de actividades científicas y 
tecnológicas locales. Las interconexiones entre la impor­
tación y la producción de tecnología· se ha:ri fortalecido 
y estructµrado en forma ·permanente. Toda tecnología 
incorporada a la producción de bienes y servicios, sea 
de origen .local o extranjeró, es canalizada a través de 
la absorción de tecnología, la cual a su vez plantea re­
querimientos para la demanda· de tecnología local y .la 
importación de tecnología. La prnducción de bienes y 
servicios se encuentra vinculada estrechamente con· Jás 
necesidades socioeconómicas del país y, ,jtinto con dichas 
necesidades y con la capacidad de absorclón existente, 
condiciona fuertem~nte la. estructura de. la demanda de 
tecnología local. La demanda de ·tecnología influye en 
forma directa y sostenida sobre la producción de la mis­
ma, e indirectamente sobre la investigación científica 
que se rea1ice en el país. Por último, la tecnología pro­
dµcida localmente empieza a exportarse en e~ta terce­
ra etapa. 

' \ 
( 
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Las tres etapas de la puesta en práctica de una es­
trátegia de desarrollo científico y tecnológico plantea 
en forma general una secuencia de actividades por rea­
lizarse en cada. país. Estos diagramas podrían parti­
cularizarse a nivel de sector o rama de producción y es 
claro que ·se encontrarán diferencias. entre ella~. 

Es posible ·traducir la estrattgia propuesta en tér­
minos de objetivos a corto, mediano y largo plazo, si 
bien es preciso reconocer las dificultades inherentes a 
la generalización de tales objetivos en el ámbito latino­
americano. Sin embargo, en forma tentativa puede iden­
tificarse la siguiente progresión :de objetivos a. trávés 
del tiempo: 

Corto plazo (de 1 a 3 año~) 

. -Mejorar el proceso, de importación 'de tecnología a 
través de la intervención del Estado (desagregación del 
paquete tecnológico; 'aumento de la capacidad de nego­
ciación; establecimiento de mecanismos de búsqueda y 
evaluación de tecnología). 

-Poner en marcha instrumentos y dispositivos e5pe­
cíficos tentativos para estimular la. producción 'de tec- . 

, nología local (uso de controles adminÍsb·ativos discre­
cionales; utilización de incentivos crediticios y fiscales)'. 

-Iniciar el proceso de desarrollo de una infraestruc­
tura instituciónal adecuada a los objetivos de la políti­
ca científica y tecnológica ( reorientación de institucio­
nes existentes; identificación de vacíos institucionales;, 
. creación de nuevas organizaciones). 

-Iniciaí' acciones para desarrollar (!na. capacidad d~ 
absorción de tecnología en el sector productivo· ( accio­
nes a través de empresas estatales; proyectos de desa­
·gregaciÓil' de tecnología; incentivo5 para reaJizar acti­
vidade§ científica.~ y tecnológica~ en· la~ e!l'lpre~a§). 
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-Incluir la variable tecnología en forma explícita en 
la planificación del desarrollo socioeconómico e identifi­
car obstáculos para el desarrolló de una capacidad ci'en-
tífica y tecnológica autónoma. . . 

-Iniciar el proceso de colaboración a nivel subre­
gional y regional para la realización de actividades cien­
tíficas y tecnológicas (programas conjuntos de investi­
gación; colaboración en sistema~ de información). 

-Organizar prográmas de capacitación de persqwtl 
profesional y técnico para la puesta· en práctica dé la 
política científica y tecnológica. (programas de entre­
namiento a través de la participación en proyectos· de 
investigación; recuperación de personal que la:bora en 
el extranjero; programa.S de capacitación para profesio­
nales. de empresa~ y del gobierno). 

Mediano plazo (de 2 a 6 áños) 

. -Promover el _desarrollo de una mayor capacidad en 
materia de ciencia y. tecnología y la mejor utilización 
de la capacidad eiistente, orientándolas. hacia los reque­
rimientos del sector productivo y la satisfacción de ne­
cesidades sociales ( órganiz¡ición de proyectos d~ inves­
tigación; , establecimiento de fondos para investigación, 
defir~.ición de áreas prioritarias). 

-,-Fomentar la demanda de tecnología local? principii.l­
mente a través . de la acción estatal (utilizar poder fi_­
nanciero de entidades de crédito industrial; dar trata­
miento fiscal preferente a inversiones en denci~ y tec- ., 
nología, orientar . inversiones hacia fuentes locales de 
tecnología; usar la influencia de medidas arancelarfr~s; 
emplear la capacidad de compra estatal). 

-Consolidar la capacidad de absorción de tecnología 
· de! sector productivo (emprender actividades cíentífi­

cas y tecnológicas en las empresas; apoyar ·el estable- · 
cimiepto de unidade~ de inve~figación en ellas; fornen-
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. tar la asociación de empresas en una rama, para el es- ) 
tudio de problemas técnicos comunes; promover el de­
sarrollo de firmas de consultoría e ingeniena). 

-Consolidar el desarrollo de la infraestructura insti­
tucional para 

1
la ciencia y la tecnología, reforzando la~ 

orgariizaciones que hayan demosh·ado capacidad de ac-
. ción e institucionalizando los instrumentos y dispositi-

VOf de política que hayan funcionado en forma eficaz 
durante el ·corto plazo. . , ' 

-Institucionalizar las medidas introducidas para re­
gtilar el proceso de imp01tación de t~cnología, convir­
tiéndolas en un sistema permanente de filtro que ase­
gure los máximos beneficios de la tecnología importa­
da, su conexión con la producción de tecnología local 
y su absorción a nivel de empresa. 

·-Establecer .un sistema permanente de plallificación 
de la ciencia y la tecnología, vinculándolo con la plani-
ficación del desarrollo socioeconómioo. · 

-Programar el desarrollo pleno de sistemas. de lnÍor-
mación a nivel nacional. · · 

-Consolidar la cooperación internacional en el campo 
de la ciencia y la técnología como una de las dimen­
siones centrales de la puesta en marcha de la política 
científica y tecnológica. 

Largo plazo (más de1 5 años) 

-Establecer un sistema autosostenido de producción 
de tecnología en los campos prioritarios en que s.ea po­
·sible y ·conveniente, buscando que la capacidad científi-. 
ca y tecnológica en dichos campos ,esté en las. fronte­
ras del conocimiento mlindial. 

.. 
-Promover la exportación de tecnología, de• servi-

cios· relacionados con actividades cíentíficas y tecno­
lógicas y de bienes que incorporen tecnología de avan­
zada (particularmente bienes de capital). 
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-Influir en la disponibilidad y la eshuctura de re­
cursos humanos altamente calificados para ciencia· y tec­
nología, ·particularmente en las universidades. 

-Ampliar el ámbito de acción de la políticá científi­
ca y tecnológica hacia el campo de la investig~ción fun­
damental y la educación, buscan~o vincular la produc­
ción de conocimientos tecnológicos para el desarrollo so­
cioeconómico con el avance de las ciencias básicas y con 
los programas educativos. 

-Difundir en toda la sociedad.la importancia de la 
ciencia y la.tecnología eJ;J. el desarrollo, dando un míni­
mo de cultura científica y técnica a toda la población. 

-Instaurar un proceso de evaluación y revi~ión de 
la política científica y tecnológica. 

Es de notar que al proponer líneas de acción, plan­
tear una secuencia de objetivos y actividades y suge­
rir una estrategia, no hemos iricidido sobre los Ca.Il}pos 
de actividad científica y tecnológica y las ramas pro­
ductivas a las cuales se debe dar prioridad. TaP1poco 
hemos intenta.do uu análisi~ de los¡ problemas1 socio­
econóinicos de los países de la región que pueda dar 

·pautas para establecer tales prioridades. Esto es muy 
difícil de hacer a .nivel · regional y aún subregional, 
puesto que . se corre el peligro de proponer generali­
dades o de ser demasiado específico. Debe partirse de 
una definición adecuada de prioridades nacionales y de 
la formulación · de políticas de ciencia y tecnología en 
el ámbito nacional antes de definir campos y rama~ co-
munes, a dos o más países, 44: · 

44. Sobre ·este tema y fos problemas· que acarrea definir 
prioridades regionales y subregionales sin una base nacional 
sólida véase; por ejemplo: Comité asesor de las Naciones Uni­
das sobre la aplicación de la ciencia. y la tecnología al desarro­
Uo, Plan de acción regional para la aplicación de la ciencia y 
la tecnólogía al desarrollo de América Latina, Fondo de Cultu­
ra Económica, México, 1973; E. Felices, Planes de desarrollo 
socio-económico y priaridades para ciencia y tecnología f!n Amé-
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b. La política científica y tecnológica en la práctica 

El. "arte'' o "cienciá' ·. de diseñar políticas ·científicas 
y tecnológicas está relativamente avanzado en América 
Latina. Existen varios cientos de estudios que contie­
nen recomendaciones sobre lo que se debe hacer para 
mejorar la capacidad científica y tecnológica, incluyen­
do nuesh·as propias sugerencfas 45• Sin embargo, cuan-' 
do se trata de la puesta en práctica de dichas políti­
cas, háy una escasez de trabajos que describan expe-
1iencias concretas. Pareciera como si los esfuerzos de . . 
·diseño de políticas hubieran sido realizados en forma 
aislada de quienes toman decisione~ ~obre el desarro­
llo de ia ciencia Y¡ la . tecnología. 

Este ha sido el caso principalmente porque los ins­
trumentos y mecanismos requeridos para implementar 

. las políticas han estado en su mayoría alj.sentes: no han 
sido tomados en cuenta por quienes formulan políticas. · 
Más aún, para los casos en los cuales instrumentos de 
política científica y tecnológica fueron diseñados y en­
sayados en la práctica, con frecuencia otros instrumen­
tos más poderosos Vinculados a otras políticas de desa­
rrollo han operado en un sentido contrario a· los. obje­
tivos del desarrollo científico y tecnológico. 

) 

El comportamiento tecnológico nacional, o el del sec-
. tor :Industrial, 1-es el resultado de un agregádo. de deci­
sione~ individuales sobre tecnología tomadas por empre­
sas, agencias gubernamentales, centros de investigación, 
firmas consultoras, etc. Como sucede por lo general en 
materias de cierta complejidad, el comportamiento tecno-

rica Latina, Departamento de Asuntos Científicos, OEA Washing­
ton, 1971; y· Junta del Acuerdo de Cartagena, Política subre­
gwnal de Desarrollo Tecnológico, Lima, 1973. 

45. Véase la eliltensa bibliografía· prepara~ por el Ce~ll"o 
de Documentación ( CENDOC) de la Escuela Superior de Admi­
nistración de Empresas ( ESAN) en Lima, Perú bajo el título 
de Tecnología para el desarrollo, 1975. 
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lógico global es más que la suma de rus partes. Lá ca­
pacidad técnica nacional es el resultado dé interaccio 
rles entre v~ios tipos de decisiones tecnológicas, toma­
das por diferentes agentes a varios niveles, ~í como 
de decisiones que no tienen el propósito directo de afee- · · 

' tar la capacidad teéne>lógica~ pero que condicionan el 
desarrollo de la dencia y la tecnología en forma indi-. 
r,ecta,. 

El problema de activar o' poner en práctica políticas 
en ciencia y tecnología consiste por lo tanto en diseñar 
y operar los instrumentos de política que' orienten el 
comportamiento tecnológi~ -la agregación ·sistémica de 
decisiones tecnológicas- en la dirección deseada. ·Este 
es un proceso que debe cerrár la brecha entre la for­

. mulación cJ,e políticas a nivel gubernamental (macro) y 
la toma de decisiones a nivel de empresa, centro de in­
vestigación, agencia gubernamental, firma de ingellieria, 
etc. ( micro). 

·Muchos factores intervienen en el proceso de diseñar 
y operar instrumentos de política. Las políticas en el 
mundo real son el resultado de un conjunto de .interac­

'. dones entre la política "explícita" y la política "implí­
cita'', y no una simple traducción- de 19s objetivos para 

' ciencia y tecnología en criterios para la toma de deci­
siones gubernamentales. Si por una parte tenemos los 
objetivos y criteiios que llevan a la formulación de po­

. líticas explícitas en materia de ciencia y .tecnología, 
por ob.1a parte háy muchos otro~ objetivos y ·criterios 
para la formulaeión de otras políticas (industrial, fi­
nanciera, _,laboral, de ,comercio exterior, crediticia, fiscal, 
etc.) . las· cuales tienen un impacto' muy importante sobre . 
las decisiones tecnológicas. Se hace necesario descubrir 
e identificar las implicancias de¡ otras políticas para 
poder definir la dirección que tomará la política que · 
resulte de l~ interacción entr~ políticasi implícitas; y 
explícita_s. · · 
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Ya han habido algunos ejemplos de este proceso de 
explicitar p<;>líticas tecnológicas -imp~cita~ 46

, los cuales 
muestran la utilidad de estos conceptqs. Se ha encon-. 
trado con frecuencia que emergen contradiccion~ entre 
las metas de las políticas explícitas e implícitas y que 
la" "política r:esultante" 'contiene muchós compóne11tes de · l 
naturaleza contradictoda, cuya predominancia será_deter-
ininada por el peso' relativo de_ los instrumentos utjliza~ 
dos para -implementar cada ·unº de ello~. Por ejemplo, 

. generahnente los, incentivos fiscale~ para la realización 
de investigación y desaJ.Tollo en la indushia son insb'.u- · 
mentos relativamente débiles en comparación con los me- _ 
ca:nismos_ crediticios que motivan al empres_ado a adqui- · 
rir tecnología en el exterior. En un co~texto en el cual­
operen _estos dos tipos de· instrumentos de manera pre­
ponderante es claro qu:e el componente .de la política 
·resultante que .promueve la _importaeión de tecnología 
prevalecerá sobre aquél que promueve el desarrollo de 
tecnología_ locaj. · 

Las decisiones tecnológic~ tomadas por las unida- -
des productivas determinan la capacidad de absorción 
de tecnología del país, así como el patrón de demanda . 
de · tecnología. Las· decisiones tomadás por centros .de 
investigación y firmas de ingeniería determinan la· ofer­
ta interna 1de tecnología, núéntras qµe las _ decisione~ 
de proveedores extranjeros (consultores, empres~ mul­
·tinacionales, licenciantes, proveedores de maquinaria y 
equipo, etc.) determinan la óferta externa de tecnología. 
Entre fo~ múltiples factores que condicionan las deci­
siones qu~ toma ca,da uno· de es_os actores, se .encuen­
tran los insn·umentos de política que emplea el gobier­
no. El problema central en el diseño y operáción de un_ 
insh-umeiito particular consiste-en determin~ su influen- _ 
cia relativa 1)0bre l~ deci~ion~ que to~ dichos ac-

46.- Véanse en particular los trabajos pr~paradós en el con­
t~xto, del Proyecto STPI mencionados ante~rmente. 
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tores. De no' tener esta ipformación con w1 mínimo de 
certidumbre, será virtualmente imposible anticipar el 

·impacto de una política y los instrumentos correspon-
dientes. · 

Sin embargo, en asuntos de ciencia y tecnología, co­
mo en muchos otros campos, rio e!> suficiente tener bue­
nas políticas y buenos instrumentos, dado que éstos no . 
existen independientemente de los individuos que los di­
señan y los utilizan. Para poder introducir cambios sus­
tanciales y modificaciones que llevarían a la consecución 
de los objetivos deseados es necesario tener acceso a:l 
poder político. Esto puede parecer una observación sim­
plista, excepto que· s.e tiende frecuentemente a olvidar 
que la "razón" por sí sola no es suficiente para poder 
llevar a cabo los ·cambios deseado!>. Pesafortunadamen­
te, las instancias en las cuales lo!> políticos han pres­
tado atendón a lo~ asw1tos científicos y tecnológicos, . 
y las situaciones en las cuales quiene!> tienen cónoci- · 
mientas sobre .el tema ha,n ténido posiciones de poder 
y,.responsabilidad, han sido poco numerosos. Más aún, 
en los casos en los cuales se ha asegurado el acceso 
al pode~ político, han ocunido serios conflicto~ con 
quienes, conscientemente o no, proponen políticas en 
otras áreas que contradicen los objetivos de aumentar 
la capacidad científica y tecnológica y lograr una auto­
nomía de decisión en asuntos de tecnología. Si bien las 
situaciones varían en diferentes países, en el mismo 
país en diferentes épocas, y en diferentes agencias gu­
bernamentales; por .lo general los cambios efectivos han 
sido ba.stante magros en comparación co!l los diseños 
grandiosos que se ofrecen para política científica y tec­
nológica. Sin embargo, en los últimos cuatro año!> la si­
tuación ha cambiad.o en algunos países latinoamericanos. 

El relacionar marcos conceptuales a la acción requie­
re de varias condiciones que ·deben ser satisfechas si­

. multáneamente. En primer lugar, debe exi~tir un grupo 
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de profesionales que combinen capacidad ejecutiva con 
sensibilidad política y con liderazgo intelectual. En se­
gundo lugar, es necesario que este grupo tenga acceso 
político y poder discrecional, lo qúe significa que quie- -
nes estén encargados de poner ei;i práctiCa políticas cien­
tíficas y tecnológicas seráll capáces de llevar a cabo las 
medidas que consideren necesarias, aun frente a la opo­
l>ición de otros grupos de interés, debido a la confianza 
y el apoyo que reciben de funcionarios gubernamentales 
y políticos en el nivel más alto. En tercer lugar, se 
debe contar con los fondos sufi~ientes, si es posible en 
forma estable e independiente de las negociaciones pre­
supuestales, de tal manera- que su operación esté garan­
_ tizada por un mínimo de unos cinco años: En cuarto lu­
gar, el grupo debe tener una concepción clara del pro­
blema y un conocimiento pleno de la situación industrial, 
científica, tecnológica, educacional, etc., en el país, pre­
feriblemente adquirida a través de estudios sistemáticos 
de naturaleza empírica y teórica. Finalmente, el grupo 

_ central, y particularmente sus líderes, deben tener una 
capacidad para diseñar y operar políticas e instrumen­
tos ·en tal forma de balancear los resultados a ,corto pla­
zo con la consecución de objetivos a largo plazo. Si se 
pone demasiado énfasis en una u otra dirección, el grupo 
se verá envuelto exclusivamente en problemas cotidia­
nos de carácter operacional, o se concentrará sólo en lo­
grar objetivos a largo plazo con la consecuente pérdida 
de apoyo político. Quizá el pequeño número de cas~s 
en lo~ cuales políticas -científicas y tecnológica:s1, han 
sido diseñadas e implementadas con éxito, s.e debe en­
tre otros factores, a la dificultad de combinar todas es­
tás condicioñes al mi~mo tiempo. 





la universidad 
y el desarrollo de la 
ciencia y· tecnología 

/ 

a. Marco institucional para el desarrollo de la ciencia 
y la tecnología· 

' El estáblecimiento de uha illfraestructura illstitudo­
nal adecuada es una de las tareas necesarias para pro~ 
mover el desarrollo científico y tecnológico. autónomo. 
Esta uvraestructura comprende organi.zaciones, ·.marcos 
~urídicos; y normas explícitas e implícitas para regu­
far la interacción de los actore¡¡ -en el campo de la cien­
cia y ~a teenología. En este ensayo nos referiremos bre­
vemente a esta infraestructura mstitucional, para ceµ­
tramos luego en el papel. que le tocaría jugar a la uni-
versidad en ella. · · 

En primer lugar, es necesario cónsiderar un concep­
to más amplio de "actividades· científicas.y tecnológicas",· 

-Este capítulo está basado en un ensayo presentado al _se-
minario del· Centro de Promoción .Universitaria en Viña del · 
Mar en agosto de 1972, y que apareciera en los libros Universi­
dad Latinoamericana: ¿tipo único o tip.ología compleja?, y Desa­
rrollo Científico y Tecnol6gico, y Universidad, ambos publica­
dos en Santiago de Chile por el CPU en 1973 y 1974 respectiv¡i.-
ment.e_~ · 

,I 
1 

¡ 
1 
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extendiendo lds concepto~ tradicionáles de investigaci6n 
y desarroIIo para abarcar actividades asociadas con la 
importaci6n de tecnología (búsqueda de tecnología, in­
formaci6n técnica, identificación y selecci6n de técnicas, · 
investigaci6n adaptativa), y las actividades tecnol6gicas 
de las unidades productivas (investigación de produc­
ción, solución de problemas técnicos, adaptaciones y me­
joras de productos y procesos). El concepto ampliado 

·de actividades científicas y tecnológicas Ileva a la in-
clusión de nuevas organizaciones en el ámbitd de la in­
fraestructura institucional para ciencia y tecnología, ta­
les como las empresas ,c.onsultoras, las unidades de inge­
niería y desarroIIo de las empresas, ·fas organizaciones 
que buscan e identifican . tecnqfogía, y los organis.mos 
que aprueban la importación de tecnología. 

· Para apreciar el papel qt1e puede iugar la universi­
dad. en el proceso de desarrollo científico y tecno16gi­
co, es riec:e'saiio .visualizar la gama de instituciones que 
intervienen en el proceso de generar, difundir; y utili­
zar ·conocimiento. De manera general puede distinguir- · 
se tre's categorías de instituciones: instituciones que 
c:!Umplen funciones de orientación y guía central, insti­
h1Ciones que cumplen funciones operativa·s, e in~tih1Cio­
nes aue cumplen funciones de interrelaci6n. · La:s prime­
ras dictan los lineamientos generales de política:, 'coor­
dinan la ejecución de actividades y curpnlen tareas de 
prómoción. Las segtinda's realizan- actividades cientíñ-

. cas y) tecnológicas que generan y modific,an los flujos 
de conocimiento, isí como actividades que permiten que 
eSte flujo se materialice y llegué a los u:suarios. El ter­
cer grupo de instifuciorÍes cumple la función de vincu­
lar las organizaciones que generan y modifican conoci­
mientos con los' usuarios,. y además relacionan ·al siste­
ma científica. y tecnológico con lás fuentes de recursos 
humanos, financieros y materiales. 
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El cuadro 5 presenta una lista ilustrativa de las ins­
tituciones comprendidas en cada una de las h·es catego­
rías. Esta lista no pretende ser exhaustiva ni ub:tcar 
a cada institución en una categoría. Sólo indica la ga­
ma de posibles organizaciones que están involucradas 
en la generaCión y modificación de conocimientos, su dis­

. tribución y utilización, y en la 01ientación .de activida-
des científicas y tecnológ1cas. · En la lista de .instibv 
ciones mencionada se puede apreciar que la universi­
dad es una entre muchas instituciones que pa.rtidpan 
.en el sistema científico y tecnológico, y que eñ princi­
pio no hay razón alguna para que ella juegue el rol do­
minante en dicho sistema. Volveremos a este tema más 
¡adelante .. 

b. Instituciones dedicadas a la producción y modificación 
de conocilnientos 

Las actividades de producción y modificación de co­
nocimientos constih1yen el eje central alrededor del cual 
se desarrolla una capacidad científica y técnica propia . 

. En prindpio es posible identificar cinco tipos de uni-
dades organizativas que las realizan: ' 

a) Unidades docentes de investigación, 

h) Unidades de investigación fundamental 01ientada, 

e) Unidades de investigación orie:µtada haci~ la ac­
ción, 

d) Unidades de investigación en las empre~as y otros 
usuarios, ·· 

e) Unidades para la participación popular en la in-
vestigación. · · · 



CUADRO 5 

LISTA ILUSTRATIVA DE INSTITUCIONES QUE REALIZAN DIFERENTES FUNCIONES EN EL 
. SISTEMA CIENTIFICO TECNOLOGICO 

, 1. Funciones de orientadón central 

a) Política y pla1úficación : 

-Ministerios de ciencia y tecnología 

-Consejos nacionales de. ciencia y tecnología 

-Comités asesores a nivel del gabinete ministerial, 
· primer núnistro o presidencia ' · 

-Oficinas nacionales de ciencia y tecnología 

-Consejos de investigación 

2. Funciones operacionales 

a) Realizar actividades científicas _y tecnológicas: 

-Centros Universitarios 

-Institutos independientes de irlvestigación y 
desarrollo · 

-Organizaciones cooperativas de investigación 

b) Coordinación y promoción : 

-Academias nacion¡tles de Ciencias 

.:_otras -acadenúas nacionales (ingeniería, medici­
na, etc.) 

-Asociaciones para el avance· de la ciencia 

-Fondos. nacionales_ y sectoriales para investiga-
ción . y desarrollo 

--Asociaciones profesionales 

-Fundaciones (nacionales y extranjeras) 

b) Proporcionar apoyo y servicios : 

-Labo11atorios nacionales 

-Centros de información y documentación 
-Laboratorios de metrología 

-Organizaciones de prospección de recursos 



-Centros de investigación en dependencias 
gubernamentales 

-Centros ·dé investigación en las empresas 
(locales y extranjeras) 

..:.....Laboratorios de investigación y desarrollo 
industrial 

-Academias de ciencia y tecnología 

3. Funciones de intetTelación 

a) Relacionar los productores con los usuarios de 
conocimiento : 

-Organizaciones de ingeniería de disefio 

-Bancos de desarrollo y organizaciones que finan-
cian la incorporación. de nuevas tecnologías al 
sistema pro'ductivo 

-Firmas consultoras especializadas 

-Servicios de extensión 

-Observatorios astronómicos y meteorológicos 
-Institutos de normas técnicas y especificaciones 
-Bibliotecas 
-Museos· 

....:Centros de productividad y control de calidad 

-Oficinas de patentes· 

-Organizaciones para controlar la importación de 
tecnología 

b) Relacionar el sistema científico y tecnológico con 
las fuentés ·de recursos humanos calificados : 

-Universidades 

--Organizaciones y programas de becas 

-Instituciones especializadas de enseñanza 
-Organizaciones de asistencia técnica (nacional e 

internacional) 
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Esta tipología está. basaJda en. criterios de orden 
funcional y no implica nec_esariamente determinado en­
caje institucional. Por ejemplo, una unidad de investi­
gación fundamental orientada puede estar localizada en 
la universidad, en una dependencia del gobierno, o ser 
autónoma. En forma similar un centro docente de in­
vestigación no necesariamente debe estar b~sado en la 
universid_ad, pues ·existen organismos independientes que 
pueden realizar simultáneamente labores de investiga­
ción y docen_cia. 

Unidades docentes de investigación 

El postulado básico de este tipo de unidad de inves-
. tigación es que la enseñanza y la preparación de cientí- . ¡ 
ficos y . profesionales tiene primacía sobre laSi tareas 
de investigación. La misión, de estos cenh·os de prepa-
rar recursos humanc;is calificados, para lo cual se utili-
za la participación activa en investigación y -desanollo 
como instrumento pedagógico. En este tipo de unidades 

. se pone en práctica el principio que señala que la for­
ma más efectiva de adquirir conocimientos es partici­
par activamente en tareas de investigación cien~ífica y 
tecnológica, bajo la guía de un profesor o tutor con 
mayores conocimientos· y experiencias en el teina. 

· Es impmtante distinguir entre dos modalidades de 
acción de las unidades docentes de investigación. En 
primer lugar se tiene aquellas unidJades de investiga­
ción asociadas a la enseñanza de pre-grado. Aquí se tra­
ta de imbu.ir a los estudiantes de un espíritu crítico y 
de poner a su· alcance los principios básicos ·del méto­
do científico a través de su aplicación en situaciones 
concretas. La investigación asociada a la en~eñanza de 
pre-grado debe ser sólo un medio para preparar a los 
profesionales que han de contribuir a'l esfuerzo de de-

. sarrollo y no un fin· en sí misma. Por esta razón es 
necesario poner énfasis. en la invespgación en ciencias 
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sociales, la cual puede servir un doble 'propósito en la 
enseñanza de pre-grada.: familiarizar a los estudiantes 
con el método científico y concientizarlos sóbre los pro­
cesos sociales que los rodean, sobre los cuales es nece­
sario que adquieran una capacidad crítica de reflexión. 

En segundo lugar se tienen las uniáades de investi­
gación asociadas a la enseñanza de post-grado. En este 
caso se trata de preparar profesionales con, el fin es­
pecífico de realizar investigación. Los recursos huma­
nos con los. cuales cuenta el sistema científico y tec­
nológico provienen, con muy pocas excepciones, de los 
cenh·os universitarios ·de enseñanza e investigación de 
post-grado. La investigación puede abarcar una amplia 
gama de campos, desde la investigación básica no orien­
tada ( matemá.ticas, biología, etc.) hasta programas de 
investigación para resolver problemas específicos en me­
dicina,. utilización de recursos naturales y otros campos 
similares. El énfasis centrál en este tipo de unidad de 
iJ?.Vestigación ·es el preparar personal altamente califica­
do para el sistema científico y tecnológico, utilizando los 
programas de investigación y la participación de estu­
diantes graduados como un medid para ello. 

La p~mera modalidad puede ponerse en· práctica it 

través de· programas de investigación en ciencias socia­
les (sociología, economía, antropología, etc.) en los cua­
les los estudiantes tendrían a su cargo la n;lcolección, 
procesamiento y análisis de datos hajo la dirección -de 
un docente. Además de aprender investigando, los es­
tudiantes contribuirían a un mayor conocimiento de la 
realidad social en el país. Es posible también organi­
zar grupos multidisciplinarios de .estudiantes que reali­
cen tareas concretas de recopilación de datos, interpre­
tación de resultados, y comparación de información so­
bre agricultura, recursos hídricos, riquezas minerales, 
etc., en lugares remotos del país sobre los cuales se tie~ 
ne muy Pº?º conocimiento. Estos grupo~ multidiscipli-
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narios podrían . prestar ayuda técnica a los pobladores 
de. estas zonas en problemas cuya solución se encuen­
tra al alcance de los conocimientos de los estudiantes 
vnJversitarios dirigidos por un profesor. 

La segunda modaiiqad se pone en práctica a través 
de los centros de investigación de post-grado en las uni­
versidades, sobre fos cuales existe derta tradieión . en 
América Latina, '.ya que la mayqría .de la investigación 
científica y tecnológica se ha realizado en centros uni­
versitarios de post-gtado. 

Unidades de inveStigación funclan'Jental orientada 
. '. 1 . 

El postUlado básico que rige el funclonamiento de 
estas únidadés. es dar prioridad a la investigación y al 
avance de conocimientos en el sentido más amplio, te- · 
niencÍo .en cuenta las necesidades de conocimientos cien­
tíficos y tecnológicos a la~go plazo. La preparación de 
recursos humanos· calificados es un subproductó de· la 
generación de ·conocimientos. Las áreas en las ·cuale5 
trabajaría una unidad de este tipo .estarán condiciona-

. 'das por la visión del futuro a largo plazo y la estrate­
gia que se haya trazado por alcanzarla, por las. necesi­

' Hades internas de conocimientos qu,e genera el sistema 
científico y tecnológico y por la. necesidad de actuar 
como enlace entre las comunidades ci<;filtíficas na~ional 
e internacional. 

En el primer caso se trataría de identificar áreas~ 
problema para cuya solución es necesario . contar con 

·una capacidad científica y tecnológica propia. Por ejem­
plo, si la estrategia de desarrollo a lárgo plazp conside­
ra. la utili~aci6n intensiv:;i. de los re_cilrsos marinos, ·se· 
desprende la necesidad de realizar investigación básica 
sobre biología marina, hábitos de consumo de productos 
del mar, y existencia de riquezas minerales en el zócalo 

· continental.· · En el casó· que la estrategia de 'desan·ollo 
prevea un ·aumento con~iderable de la urbá.nización, ~e- . 
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ría necesario realizar investigaciories soh~e el compor­
t~ento de migrantes de zonas rurales a urbanas, la 
posible estruct:Ura del empleo y las fuentes que lo ge­
neren, y los cambios de valores y modificaciones que 
surgieran de una urbanización masiva. De esta forma 
se vincularía el desarrollo de una capacidad científica 
y tecnológica a largo plazo con la problemática identi-

. ficada en la estrategia¡ de desarrollo. 

Un segundo grupo de temas de investigación· se de­
riva de la~ necesidades de conocimiento básico que 
presenten otras instituciones en el sistema científico y 
tecnológico. Por ejemplo, algunos programas de inves­
tigación aplicada en metalurgia pueden requerir de in­
vestigación básica en el área ·de física del estado sóli~ 

· do, y en este caso una unidad de investigación funda­
mental orientada actuaría como un recurso a disposi­
ción de otros tipos de unidades de investigación. En el 
caso de ciencias sociales puede. señalarse el ejemplo de 
estudios sociológicos y antropológicos que requieren de 
conocimientos básicos en matemáticas, tales como la teo­
ría de redes. y grafo~. 

Por último, los temas de investigación que se 'deri­
van de la necesidad de enlazar la comunidad científica 
nacional y la internacional dependen de la estructura de 
1a'actividád científica y tecnológica en el país. Por ejem­
plo, en caso de no existir una. capacidad interna en ~l 
campo de ·investigaciones' nucleares, una unidad de in­
ve~tigación fundamental orientada podría realizar irives­
tigaciones teóricas que pérmitieran apreciar y entender 
los avances que se generan en la comunidad científica 
internacional.· -

Un efecto secundario de la actividad de estas unida­
des sería preparar recursos, humanos altamente califica­
dos a través de' los programas de investigación, utilizan­
do preferentemente esh1diante~ post-doctorale~. 

' ' 
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• 
Unidades. de inves~igaci6n orientada hacia la acci6n 

La funci6n principal de este tipo de unidades es 
proveer los conocimientos; requeridos para las¡· activi­
dades sociales y productivas directamente vinculadas a 
la estrategia de desarrollo. Los tenias de investigaci6n 
surgen de problemas reales para los cuales no ·existe 
. respuesta probada o lfueamientos para. su soluci6n. Es­
tas áreas-probl.ema puep.en darse .tanto en el ámbito de 
las ciencias sociales como en el de ciencias físicas y 
naturales, y cubrir campos tan variado~ como lá mejora 
de medios en la administraci6n pública, la utilizaci6n de 
maderas en bosques tr9picales, el desarrollo de nuevos 
métodos de concentraci6n d~ minerales, y la realización 
de investigacione~ que lleven a establecer· política~ de 
desarrollo. . 

Dos funciones subsidiarias de este· tipo de unidades 
serían las de .preparar personal calificado para dirigir 
programas de investigación orientada hacia.la acciqn, y 
la de .reciclar profesionales en las· esferas públi,ca y pri­
vada, actualizando sus conocünient9s a través de su par­
ticipación en programas de investigación. Otra funci6n 
de este tipo de umdades sería el participar activamente. 
en lo~ procesos de t1;ansferencia· de tecnología prove­
niente del exterior, -buscando la manera ·más efectiva de 
fijar los conocimienti:>s importados. 

· Este tipo de unidades de investigación debe llenar 
el vacío que existe entre la producción de conocimien­
tos básicos o potencialmente utilizables -sean éstos ge­
nerados por los dos primeros . tipos de unidades de· in: 
vestigación o importados- y las tarea·s de investigación 
que ponen· el conocimiento directamente a disposición 
de los usuarios. Sin embargo, no se trata aquí de rea­
lizar labores de consultoría o de carácter rutinario. Es­
te tipo de unidades .no deberí~ realizar la misma inves-

. tigación dos veces, sino que identificaría continuamente 
nueva~ áreas-problema. . 

1 

/-1 
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En América Latina no existe una h·adición significa­
tiva en centros de investigación orientada hacia la ac­
ción. El concepto academicista y cientificista de la_ in­
vestigación la han mantenido en gran medida alejada de 
los problemas derivados del pn?ceso de desarrollo. Trist 47 

ha identificado la emergencia de este tipo de centi:os a 
nivel mundial en los últimos veinte años como la carac­
terística más· significativa en la evolución de la inves-

.· tigación en ciencias sociales, extrapolando sus conclu­
siones al área de las ciencias físicas y naturales. Este 
tipo de centros requiere del máximo apoyo· en Ío~ paí-
ses de Amé1ica Latina en la actualidad. . 

-.; . . 

Unidades de investigación er¡. ~ ,empresas y otros 
usuarios, 

Estas, unidades tienen como función principal·· resol­
ver los problemas mmediatos que enfrentan los usua­
rios d_el conocimiento científico y tecnológico. El carác­
ter ·de la investigación realizada por ·estos centros es 
utilitario y tiene un menor contenido. ~e conocimientos 
nuevos que los otros tipos de investigación mencionados. 
hasta el momento. Su función central es permitir a las 
unidades productivas privada~ y gubemamentale~ reali­
zar sus funciones con inayor efectividad. 

. ' 

·Los programas típicos dé v.nidad de investigación en 
una empresa serían aquellos destinados a mejorar los . 
procesos éle manufactura, l~ calidad de productos, y el 
uso de materias primas. 'Dada la debilidad relativa de 
la investigación y la demanda de tecnología local a ni­
vel de usuarios, existe_ hn número relativamente reduci­
do de unidades de investigación de este tipo en América 
Latina. Esta situación podría ser modificada sólo si se 
genera una demanda de investigación y desarrollo ~.'ni-

47. Eric Trist,. "Science l'olicy and the organization of re· 
search in the social sciences'', Main Trends of Research in the 
Social and Human Sciences, Mouton/UNESCO, Paris 1970. 

1 

1 

i 
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·vel de empresas y del gobierno, lo cual requiere impor­
tantes modificaciones en la estructura productiva y en 
la orientación de las actividades de las agencias guber­
namentale~. _ ..... ,_;,,,:\·;.( / 

Unidades para, la p~rticipación popular en la 
investigación - · ' 

· El postulado básico de este tipo de unidades es que 
existe· una gran capacidad de generar conocimiento tec-

, nológicos (.particularmente referidos a innovaciones me­
nores) constituidá por los conocimientos prácticos y la 
experiencia adquirida por la mayoría de la fuerza de 
trabajo, y que esta c_apacicÍad no ha sido aprovechada 
efectivamente hasta el momento. La falta de rigor, de 
destreza conceptual, y de habilidades de comunicación· 
-así como la falta de atención prestada por los profe­
sionales- no han permitido a los trabajadore~ canalizar 
directamente su expe1iencia y conocimien~os prácticos 
hacia la ,solución de problemas concreto~. Sin embargo, 
sería posible superar estas deficiencias a través del apo- . 
yo que les puedan prestar profesionales y científicos or­
ganizados en unidades para la participación popular en 
la investigación. · · · · 

Aquí se trata 'de, organizar, ya sea a nivel de empre­
~a, de conjunto_ de empresas, de cooperativas u otro ti­
po de organización sócial, formas de canalizar la inven­
tiva individual para incorporarla a los procesos sociales 
y productivos. Un ejemplo estaría dado por -organiza­
ciones formales o informales que permitan a los obre­
rns en la industria sugerir y someter al examen de sus 
compañeros y de los cuadros técnicos de la empresa, mo­
dificaciones a la rutina que ha sido señalada para la ac­
tividad que está a su cargo._ Las estrategias de desa­
nollo que involucran una mayor participación popular 
en el manejo de la economía y las actividades produc­
tivas deben considerar explícitamente la forma de_ apro-
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vechar la capacidad inventivá de los trabajadores en la 
generación de conocimientos tecnológicos. Las unidades 
de participación popular en ia investigación ~enan ve· 
hículos a través de los cuales podría combinarse la ac­
tividad inventiva derivada de la experiencia y los cono­
cimientos prácticos de los_ trabajadores, con la deriva-

. da de ún entrenamiento riguroso en el método científico 
y su aplicación s_istemátioa a la investigación. 

Este· tipo de ceritros de investigación es práctica­
mente desconocido en Amérfoa Latina y sóló países co­

. mo la China Popular 48, Noruega y Checo§.lovaquia han 
experimentado con ellos. · 

Los cinco tipos de unidades de investigación descri- . 
tos cubren el campo de las organizaciones que generan 
o modifican el conocimiento científico y tecnológico, y 
pueden ser encontrados con distinto~ nombre~ en. dife­
rente~ marcos, ins.titucfonale~. -

c. El papel de la wiiversidad latinoamericana en la 
· generación y modificación de cono~imientos 

Presentado un esquema conceptual que describe los 
tipos de unidades que generan y modifican conocimien­
tos como co:inponentes de una infra,estructura institu­
cional para ciencia y· tecnol9gía, es pos~ble preguntar: 
¿cuál es el papel de la universidad latinoamericana en 
el proceso de generar una· capacidad en ciencia y tec­
'nología, particularmente a través de la creación de una 
lnfrae~trud:ura adecuada. para realizar actividades. de 
invest:igación? · · 

_Existen algunas. diferencias entre los educadores, 
profesionales y científicos latinoamericanos que se han. 
ocupado de es.te problema, pero por lo general todos· 

48. Sobre ef éaso de China ver .el informe 'de G. Dean Tech­
nology Policies in. the People's Republic af China, mimeo, Ofi­
cina del Coordinador, Proyecto STPI, Lima, 1976. 
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concuerdan en que la universidad puede y debe jugar 
el papel preponderante y dominante en la creación de 
una capaddad local -en ciencia y tecnología. Ribeiro 19 

considera que la universidad debe tomar una posicióp 
activa en -la creación y en la (!ifusión de ·conocimientos ' 
tecnológicos al hablar de la "universidad diftL<;ora". 

. . 

Hen·era 50
,. al analizar lo~ cambio~ en la sociedad 

peruana y lo~ cambios c0nsiguientes que debe. sufrir la 
universi~ad; plantea que le corresponde.a la universidad 
tomar la iniciativa en la introducción dé c~mbios en la 
estmctµra ·científica y tecnológica nacional para orlen- -
tarla hacia los problemas concretos del desarrollo. Sun­
~el51 otorga a la univer~idad el .papel primordial . de 
orgaDi:smo orientador y ejecri,tor de la actividad cientí­
fica nacional. Boeninger 52 hace suyo el siguiente plan-
teamiento del· Consejo. de Rectore§ de Chile: · 

"• .. -la ll!Úversidad ·debe obligadament_e participar 
más plenamente· en ~l cámpo de la ·investigación 
aplicada y. del desarrollo experimental, desde el 
·análisis de los principios fundamentales de la tec-

- nología, la confirmación de teorías existentes y 
de nuevos enunciados, hasta los estudios de qesa­
rroll,o industrial, pasando por la investigación en 
escala de mesa y de planta piloto, disefi~_de equi­
po& y reactores, elecdóµ ·de materiales, etc.'' (p. 
~8). ' . 

49. Daí:cy Ribeiro "P~lítica de desarrollo aut6nomó de ·Ja uni­
versidad latinoamericana" en A. Herrera (Editor) América La­

.. tina: Ciencia y Tecnología en el desarrollo de la sociedad, San-· 
tiago de Chile, Ed. Ull.iversitaria 1970. · · . · . 

50. A. Herrera Bases para· planificar la investigación cientí- . . 
fica en la -universidad peruana, informe presentado al Consejo ' 
Nacional de la Universidad Peruana, Lima, 1972 

. 51. O. - Sunkel Reforma -unfoersitarja, subdesarrollo, depen-
dencia, Santiago de Chile, ,Ed: Universitaria, 1969. · . 

52. E. Boeninger, primer capítulo de Hacía una política de 
desarrollo científico y tecnológico para CMle, Santiago de Chile, 1 

· 

Editorial Universitaria, 1972. 

'! 
1 
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Si bien los autores que sostienen este punto de vis­
ta no rechazan explícitamente la utilización de otra~ 
formas institucionales para desarrollar la capacidad cien~ 
. tífica y tecnológica local, implícitamente descartan es­
tructuras insti!ucionales que no están directamente liga­
das a _la- universidad. A este respecto · es ~portante 

, mencionar que la investigació~ por. importante- que sea, 
es solo una actiVidad secun,daria de' la universidad, cuya 

. ' misión central es preparar profesionales. y científicos 
responsaples, concientjzados y 'que participen activamen­
te en el proceso de desarrollo. Como lo ~eñalara Orte­
ga y Gasset hace m~s de <:uarenta años, en esl:a tarea 
9entral de formación humana ~a investigación tiene ~ólo . 
una importancia limitada 53: 

"No se· ve razón ninguna. . . para que el hombre 
medio. (hacia qllien ~ebe estar diiigida la ense­
ñanZa. superior universitaria)' necesite ni deba ser 
un hqmbre científicó. Consecuencia escandalosa:. 
Ja ciencia en su~sentido propio, esto es, la inves­
tigación científica, no pertenece de una manera. 

, inmediata y. consti~utiva a las funciones primarias 
de Ja universidad ni tiene que yer ~n más .ni 
más con el~'- (p. 34). 

Ortega y Gasset ~tiliza el concepto de ciencia re­
ferido estrictamente a la ~eación de co:r;i.ocimientos y 
considera que .su ubicación· en la universidad está. su-

.. peditada a Ja función docente; es decir~ . se_ debe hacer 
ciencia en la univers~dad sólo en Ja medida en que ésta 
COI_ltribuya a las actividades docente~. Esta posición es­
tá muy lejos· de darle a la universidad eJ·papeI central 
en el desarrollo. de Ia capacidad científica. y tecnoióiica. 

La experiencia_ de
1 

. -otros paf~es fuera de América 
Latina muestra una variedad de arreglo~ ins_titucionales 

} 53. José Ortega y Gassét "Misi6n de la Universidad'', El li-
bro de las misiones, Madrid; Espasa-Calpe, , 1959. · - · 
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para promover y realizar investigaci6n/y desarrollo. En 
los países de Europa Oriental las ac~demias de ciencias 
y los institutos del Estado han jugado papel prepon­
derante . en la creaci6n de conocimientos científicos y 
tecnol6gicos. En los países de Europa Occidental y los 
Estad9s· Unidos, esta tarea ha s~do llevada a cabo por 
la empresa privada, los institut9s independientes, el go­
bierpo, y· en menor medida . por la Universidad 54, 

Fuera del ~echo 'que hist6ricamente la mayoría pe 
la .investigaci6n científica y tecnol6gica en América La­
tina ha ~id~ realizada en la universidad, no existe jus­
tificaci6n alguna para otorgarle a la universidad como 
instituci6n el papel protag6nico en el desarrollo de la 
infraestructura científica y tecnol6gica. Más aún dado 
que la investigaci6n universitaria tradicionalmente ha 
estado divorciada de las estructµras productivas y so­
ciales, y que además la ,universidad está atravesando por 
un período de transformaci6n fundamental en el cual 
su misi6n: central -la de p~eparar al nuevo hombre la­
tinoamericano- está siendo cuestionada, criticada y re­
formull!.da, no ·debe pretenderse que la universidad tome 
el liderazgo y se convierta en la instituci6n dominante 
y rectora de la infraestructura institucional para cien­
cia y tecnología. · ' 

Ya há sido destacada la importancia que Úna capaci­
dad propia eii ciencia y tecnología tiene para la supe­
raci6n de la condici6n de subdesarrollo. Se da por es­
tablecida la importancia que la formaci6n del nuevo 
hombre latinoamyricano, con una cultura propia, con una 
conciencia clara de 'su condici6n de dependencia, y con 
una visit?n realista y decidida de su futuro, tiene para 
lograr establecer y consolidar el proceso ·de desarrollo 

. \ . . 

54. Sobre el tema de la división interinstitucional de activi­
dades científicas y tecnológicas véaSe Eric ·Trist, op. cit., y H. 
Friis "Division of Work Between. universities; independent ins­
titutes ond govemment departments'', Social Sciences Informa­
tion, Vol. 5 (1966) pp. 5-11. 

' -i 
1 
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en América Latina. No e5 ·posible esperar que ambas 
tareas sean cabalmente ejecutadas por una sola insti­
tución, y la segunda de ell¡is tiene prioridad com~ mi­
·sión de la universidad latinoamericana. 

Es ·necesario puntualizar. que ello no · significa el 
abandono de la investigación por la universidad, ni que 
supeditar la investigación a la función docente llevaría 
a una universidad _de "segunda categoría". Ya se ha in­
dicado el papel instrumental que la investigáción cien­
tífica y tecnológica cumple en la aCtivid,ad docente. Lo 
que implica esta ·posición· es que la institución líder en 
el desarrollo de una capacidad científica y tecnológica 
no debe ser la universidad, sino que deben establecer.­
se y desarrollarse nuevas formas institucionale~, con el 
apoyo de la universidad, para generar a' la· brevedad po­
sible una capac!dad· local en .ciencfa y tecnología 55• 

Volviendo a los tipos de' unidades de investigación 
que fueron mencionados anteriormente,. es posible otor­
gar prioridades para la acción de la universidad en el 

.. desarrollo de ·una infraestructura _para ciencia y tecno­
logía. En primer Jugar es necesario establecer que· 'la 
universidad debe cu~mplir un doblé papel con respecto 
a la creación .de los: diferentes tipos de _unidades. En 
algunos casos tratará de desarrollarlos dentro del marco 
institucional u:r;iivei:sitario, y en otro!' casos- promoverá 
activamente la creación de unidades fuera de la univer­
sidad, aún cuando esto 'le represente una aparente pér­
dida de recursos e investigadores. 

La primera prioridad para Ja acción universitaria de­
be estar orientada hacfa la creación de· .centros dqcen­
tes de investigación de pre-grado. Eso .es· consistente 

55. Uno de los pocos ·autores que sostienen una posición si­
milar a la planteada aquí es Edmundo Fuenzalida. Véase "La 
universidad chilena no debe hacer investigación· científica", en · 
Desarrollo científico-tecnol6gico y universidad, Santia90 de Chi­
le, Ediciones CPU, 1974. 
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y compatible con la misión central de la universidad;· 
más aun, la llevará a cumplir tal rllisión con mayor efec- · 
Uvidad. Esto implica· incluir la actividad de investiga­
ción como parte integraI del' curriculum universitario 
de pre-grado. Varsavsky 56 ha propuesto una forma en 
que este esquema podría ser llevado a cabo en el sis­
tema de la universidad peruana. , 

La· segunda prioridad corresponde al. apoyo qué la 
universidad .debe prestar a la creación y consolidación 

. de unidades de investigación orientadas hacia la acción 
'fuera del_ marco institueional universitario. Esto impli­
ca no sólo. el apoyo político y de opinión que debe pres­
tar la universidad a tales unidades, . sino a-demás la pre­
disposición de la universidad a ced,e:rles parte de sti per­
sonal y _recursos. La misión primaria de las unidades 
de investigación orientadas hacia: la acción es crear el 
conocimiento científico. y tecnológico necesario 'para la 
producción y los servicios sociales. 

1 

La misión central 
de la universidad, es f~rmar cuadros capacitados . para 
participar activamente en el proceso de desarrollo. Las 
estructuras org~nizativas, la estabilidad .interna, la re­
levancia de posiciones ideológicas,. el énfasis en ·la· par­
ticipación individual y colectiva, el horizonte temporal · 
de acción, y muchos, otros factores muestran diferen­
cias significativas en el tipo de instituciones que deben 
cumplir las misiones de producir cdnocimientos orlen~ 
tados hacia -la acción y de preparar ál nuevo hombre 

· latinoamericano.' Por lo tanto no, puede espenu;se que 
una misma institución cumpla: las dos. {unciones. eficien-
temente. · ' · 

Con uria viSi6n miope, el apoyar la creación de cen- .. 
. tros de investigación fyera de la universidad, aún a · 
costa de recurso~ propios, puede parecer uria ·. e:strate~ 

56. o. Varsavsky, ·criterios para urni· política de '!esarrollo 
universitario, informe presentado al Consejo Nacional de la Uni­
versidad Peruana, Lima, 1972. 

'1 
1 
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gia equívoca pará la. universidad latinoamericana. Con 
una perspectiva de más largo alcance este no es. el ca­
so. En primer lugar, al apoyar efectivam!'.lnte este. tipo 
de unidades, la universidad éstaría cumpliendo con una 
de sus funciones secundarias de promover el des~rro­
llo de la ciencia ~y la tecnología en el país. En segun­
do lugar, ·al separar las tareas docentes de las tareas 
de investigación orie~tada hacia . la acqión, la universi­
dad se estaría ·centrando en su miSión fundamentahde 
docencia y por lo tanto· podrá dedicarle mayor esfuer­
zo y atención. En tercer lugar, al promover. activamen~ 

. te Ja creación de este tipo de instituciones, la uni".'er­
sidad estaría forjando lazos interinstitucionales que le 
permitirían contar con lo~ recursos de estos centros, 
ya sea a través de la participación qe sus investigado-

. res <:orno profe~ores a tiempo parcial, a través de la 
utilización· de sus equipos e instalaciones, a través de 
las demandas de investigación fundamental y el. apoyo 
financiero que estos centros podrían dar a la univérsi~ 
dad, o a tiavés de la participación de estudiantes . en 
las. actividades de investigación de estás unidades 57• 

' , { 

·Fuera de .la acción puramente universitaria, las uni­
dades de investigación .orientadas haci~ la· acción deben 
contar con él mayor apoyo del gobierno y los órganos 
de política científica y .tecnológica. Su importancia es 
primordial dada su posible contribución , aI proceso de 
·desarrollo Jatinoame~ca,no y dado el . vacío que se ob­
serva entre la investigación básica realizada en la ac­
tualidad y las necesidades urgentes que genera el pro­
ceso de desarrollo. 

La tercera. prioridaq para la acción universitaria ~e­
:be otorgarse a la creación y al esfuerzo de los centros 

-~.de :b:ivestigación doceríte de post-grado. Es aquí donde 

. -57. M. Roch~ en el capituló X de La cienciil entre nosoi~os, 
Caracas, Ediciones IVIC, 1968, plan~ea algunas 'ideas sobre e5te 
tema y describe su experiencia en vinclllar un instituto · de in-. 
vestigación independiente con la universidad. · 
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se encuentra la mayor capacidad instalada de investiga­
ción en América Latina en términos de investigadores, 
equipos, y recursos financieros. Dada la aparente pro 
liferación de centros de. investigación universitarios con 
dimensiones menores de la masa crítica mínima nece­
saria, parece necesario consolidar los existentes y reali-
zar una labor de racionalización. · 

Por último, el fomento de unidades de investigación 
a nivel de usuarios y de unidades para la participación 
popular en la investigación es una tarea de menor im­
portancia relativa para la _universidad. Esta función co­
rresponde a los organismos de política científica y tec­
nológica. La universidad podría estudiar los problemas 
asociados con la creación y el fomento de estas unida­
-des dando su apoyo a los organismos 'de política cien- . 
tífica y tecnológica para que éstos tomim la~ medidas 
adecuadas al· respecto. 

Una de las condiciones ne~e-sarlas para lograr el de­
sap-ollo. de una capacidad científica y tecnológica local, 
es contar con una infraestructura institucional adecua­
da para llevar a cabo t?do tipo de actividades cientíñ: 
cas ·y tecnológicas. A la universidad le corresponde un 
papel promotor importante en el desarrollo de tal in­
fraestructura. Sin embargo, no se trata únicamente de· 
desarrollar la capacidad de investigación· dentro de ·la 
universidad, sino de buscar una adecuada división inter­
institucional ·del trabajo científico y tecnológico. Esto 
implica dejar para las universidades las tareas de inves­
tigaci<?n que se dérivaii directamente de las necesida­
des docentes y promover la creación y consolidación 
de instituciones fuera de la universidad que realicen la 
gama de actividades necesarias para que la ciencia y la 
tecnolqgía. contribuyan efectivamente al desarrollo.- La_ 
universidad no' tiene porque ser la institución dominan­
te en el desarrollo de una capacidad científica y tecno­
lógica en América Latina. Existen· otras formas institu­
cionale8 que deben ser exploradas y promovidas. 

., 
1 
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autodeterminación 

tecnológica y ·cqoperación 
en el tercer mundo 

a. Autodeterminación; cies~ollo y tecnología · 

E~ los úitimos diez años ha crecido l~ ~mportancia 
del concepto de autodeterminación ( self-reliance) en el 
análisis· de los procesos de desarrollo. Aunque no hay 
ún acuerdo claro sobre· su contenido preciso, se han . 
propuesto varios esquemas Pª!ª focorporaJ: ~e concep­
to. a las estrategias de desarrollo. Las raíces intelectua­
les y políticás de esta i<:lea. abarcan ·más de un siglo y 
han aparecido en distintas situaciones (considérese el 
pensamiento utópico de Owen y Saint-Siinon sobre las 
comunidades aµtónomas), lo cual hac_e difícil identifi-

. ca.i; un sentido del términ.o que responda a una teoría 
del desarrollo y sea ·~e aplicación general. 

En una reseñ~ .del concepto corriente de autodete!­
minaci6n, Cardettini 58 r~ea sus .orígenes hasta el 

·---Este capítulo reproduce un artículo publicado. en Comercio 
Exterior (México),· julio de 1976, en Estudios Internacionales, 
Vol. 9 (1976), NI' 33, pp. 47-61 y en lndian Horiwns, Vol. XXV 
( 1976) pp. 13-28 - . \ 

58 .. O. Cardettini, Technological dependence/ self-reliance: an 
introductory statement, Proyecto STPI, Oficina del Coordinador 
·de Campo, Lima, Perú,. julio de 1976. 
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. pensamiento de Mao y la ·filosofja de Ghandi, y hace 
ver que -ya sea como proposición político-filosófica, o 
como componen~e de estrategias de desarrollo- se ha ex­
tendido a países tan distintos cómo Argelia, Perú,· In­
dia, C~ba, Tanzania, China y Cm.ta ·de Marfil. La preo­
cupación por el tema puede haberse originado en la. com­
prensión de que la ayuda exterioi· para el desarrollo re­
sultaba notoriamente insuficiente,. en el deseo de explo­
rar una tercera vía hacia el de_sa:rrollo (ni comunista 
:µi capitalista), o en las tensiones impuestas por bloqueos 
poÍíticos y· económicos. Cardettini llega a la conclusión 
de que autodeterminación es "una palabra ilusoriamente 
fácil de definir" y demuestra lo inadecuado de algunas 
definiciones corrientemente aceptadas tales como "ate­
nerse a IÓs propios medios" o "confiar en el esfuerzo 

,/ 

propió", especialmente cuando: tales defini<?iones se. utili-
zan com9 directivas políticas. Por consiguiente, para in-· 
tegrai: el concepto de ·autodeterminación a una estrate­
gia de desarrollo es necesario dar un contenido,prácti­
co y concreto a los lineamientos -de política que ese 
concepto implica. Esto debe hacerse para cada una de 
las áreas específicas de. análisis, tales como el. finan­
ciamiento, la producción de. alinientos, o la ciencia y la 

· .tecnología~' · -

Con ·resp
1
ecto a la ciencia y la tecnol<?gía, la auto­

determinación puede entenderse en tres sentid()s dife­
Tentes:' · 

~) Como la capacidad de tom'ar 'decision~ autón~- -, 
.ma:s en cuestiones de tecnolOgía. · 

• I . 

Este enfoque ha; sido 5ugerido por varios .autores 
latinoamericanos que consideran que la autonomí~ de de-' 
cisión: es una .condición previa para el desru.TOll,o de la 
capacidad_científica y tecnológica. 59• En: este caso no 

.59. Véase, por ejemplo, J. Sábato, Cie1icia, tecnowgía, desa­
"olw y dependencia, Editorial Mensaje, Tucumán, Argentina, 
1'971. 
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es imprescindible. que la tecnología adecuada a las- ne­
cesidades del desaTrollo se encuentre_ en el país. La--au­
tonomía de decisión se refiere a la capacidad de defi­
nir las necesidades tecnológicas,. identificar las op9iones 
existentes en otros países (descomponiéndolas en sus 
elementos)' y determinar cuál es la mejor manera de ad­
quirir, incorporar y absorber dicha tecnología. 4 su v,ez, 
esto se relaciona ·con la capacidad de" obtener y elabo-
rnr la información referente a lfl tecnología. · 

b) Como la capacidad de generar en forma indepen~ 
diente los elementos críticos del conocimiento téc-

. nico que ·son necesarios para obtener. uIÍ prqducto . 
o proc:~so determiriado. 

Los productos· y los procesos estilp ~ompuestos de 
muchos elementos de conocimiento técnico; algunos de 
los cuales pueden· ser críti¡;:os porque resultan esencia­
les O por .las dificultade~ que . exist~n en asegura:r Sil 

. provisión (por ejemplo, ·un catali?:ador en un proceso 
químico, cierto diseño en un equipo electrónico, etc.). 

: Además de suponer la autonomía de decisión, esta ca­
pacidad se relaciona estrechamente cori el desarrollo de 
la ingeniería de diseño y no implica por fuerza que la 
totalidad del . "elemento crítico" deba pro.ducirse dentro 
del p~ís. Lo que se nec~sita es la capacidad de dise­
ñar el proceso. o el producto (y en particular _stis ele­
:mentos críticos), de definir normas y ~specificacipnes 
de los componentes que han· de.fabricarse, y de_ montar 
dichos componentes hasta integrar el diseño .. total. · 

e) Co':rno la capaddád potencial autónoma de produ­
cir, dentró del país, los bienes y servicios que 

· se consideran esenciales en la -estrategia d~. de- · 
.Sar!"ollo. · 

Adem'ás de la autonomía de decisión y la capaCidarl 
jde generar· independientemente los. elementos críticos 
de la tecnología, esta interpretación del concepto de ~u-
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todetenpinación abarca la capacidad de convertir el cO-: 
nocimi~nto técnico disponible en .bienes y servicios. En. 
este sentido, un país podría "depender de sus propios 
medié>s''.-si ~e viese Óbligado a ·hacerio, aunque en coricíi-· 
dones "noi'males no intentaría embarcarsé en todas" las 
.actividades :w'oductivas: ·que es capaz ·de realizar.· . 

La primera interpretad~!! del concepto de · autode­
termfpación podría. extenderse a una grari variedad de 
c~pos .. Es posible tener autonomí~ d,e dechlión con re5-
pecto ·a los medios más adecuados para: producir detei- . 
minado bien, aun cuartc;Io la capacidad efectiva de pro- . 
ducirlo-· no ·esté . a nuestro alcance. _Esto requiere dis- · 
poner de· un ·cuadro de· profosforiales y técriicos con 
conocimientos _en cada área partiéul.ar, ásí como "el ac­
~eso a la. información que debe elaborarse p¡Íra ll~gar 
a 'una .decisión. Lo mismo puede decirse de. la segunda 
interpretación, pero ei grado· de co;.ocimientos y habili­
dades requeridos será mucho mayór y' estará directa- -
mente vinculádo a la capacidad de ingeniería de diseño. 

· La' tercera interpretaCión del concepto engloba a las dos 
primeras y sólo pu~de alcanzarse eri pocas áreas selec­
cion:;¡das y directamente vinculadas con la e_stratégia de 

· desarrollo. En .este caso. debe dispo:µerse no sólo de los 
cuadros. y" la información sino también de los· medios 
reales de producció,n (capacidad ~e ingeniería, y de di­
rección, equipos y . maquinaria; materias primas, etc.). 
" ~ - - f 

tjtie permitan al país actuar sin recurrir a· fuentes ex~ 
temas'. de abastecimiénto .. 

· Aunque estas iníterpretaeiones del concepto de auto­
de~erminación s_e r~fieren fundamentalmente a>la tecn<;>­
logía,"también se relacionan cori la. ciencia. En lá mayo~ 

·. rfa' de 1 los ~mpos tecnológicos, especialmente én aque", 
llos que s.e desarrollan. a 'gran velé>cidad, es :n'.ecesario 
realizar_."actividades cientí.ficas pai:a mantener una capa: 

. cidad de_ ae:cisión autónoma. Es· casi imposible seguir lá 
, evolución de la tecnología y tener ·una percepci9n el~ 
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de las disyuntivas y de las opciones d,i.sponibles sin una 
base de científicos y profesionales activos. Esto _es aún 
más claro cuando la tecnología está ·referida a la reali­
zación de actividades específicas del país, para las cua­
les no se han desarroll~do soluciones apropiadas en el 
exterio1'. • 1 

Sin embargo, resulta evidente que el concepto de au­
to~eterminación no. se apliqa a la investigación científi­
ca como tal. Las cieii.cias físicas, naturales y exactas, 
consideradas como ·procesos de generación de conoci­
mientos, son actividades- internacionales y sus metodo­
logías, sus normas y . sus principios, así · co~o sus des­
cubrimientos, tienen validez general. En este sentido, . 
ningún país -puede depender de sí mismo en materia 
9ientífica. Es por eso que, al referirnos a la ciencia, ~ 
hablamos del .desarrollo de capacidades científicas que . 

-provean una base para la autodeterminación tecnológica. 

Al tratar sobre la autodeterminación te.enológica no 
se debe olvidar la perspectiva má~ amplia en ~a cual es­
tá inserta. Para que un país -subdesarrollado pueda se­
gull: una política ·autodeterminada en materia tecnológi­
ca -o en cualquier otro campo- un ~ólido compromiso 
político y ciertas traris~ormaciones ·socioeconómicas in-

. ternas son imprescindibles. -
' -

Una condición previa pa:ra la autodetermiIÍación es 
tener un _grado. significativo de autocontrol o indepen­
dencia nacional, entendiendo por tal la libertad de fijar 
objetivos nacionales y de elegir )os_ medios para alcan­
zarlos. Esto 4nplica un acto político· de afirmación y la 
posibilidad de ~antenerlo -neutralizando interferencias 
externas e internas-:_ durante todo el tiempo necesario pa­
ra consolidar las transformaciones y fijar las bases de _ 
la estructura socioeconórri.ica que se desea alcanzar. Es­
te acto de afirrpaciól). debe incluir m~didas que pe!11Ji­
tan regular la inversión, modificar ,las pautas d_e consu­
mo, dixigir. la orientación de -la~ ·actividades sociale~ y 
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productivas, y deternúnar el .uso de lo~ recurso~ natu­
rales 60 • 

. . Estas medidas son fundamentales para s~guir una 
política de autodeterminación en materia de ciencia y 
tecnología. Los patrones de inversión, consumo, orienta-

' cióil. de las actividades y utilización :de los recursos, 
deter:ID:inan la naturaleza de la demanda de co:rwcimien­
tos científicos. y tecnológicos. Por tanto, no e~ posible 
la alitodet~rminación en materia tecI).ológica si se postu~ 
Ian políticas muy .distintas para otras áreas de' la estra­
tegia de· desarrollo. Todt>s estos faétores deben combi­
narse en un e~tilo coherente cíe . desarrollo y. en su es­
tra~egia, que' determinará hasta. qué ·punto pene sentido 
una política de autodeterminación · tecnológica 61 ~ · 

. ' 

b. Los~ cambios en el orden internacional y sus, 
. consecuencias en la autodetenmnadón tecnoló8tca 

' . . 

El surgimiento del ·subdesarrolio como fenómeno· his-
tórico . ha _sido caracterizado por Furtado 62 ·en. lo~ ~­
guientes términos: 

'
1Como consecuencia de la rápida difu:sión de nue­
vos métodos de producdón a partir de un peque- ~ 
ño número' de centros que irradian innovaciones 
tecnológicas, ha surgido un proceso que tiende a 
crear un sistema económico mundial. A~í e~ co-

60: Para el caSO de Perú, estos ~onceptos "se desarrpllan en 
J. Bravo ·Bresani, F. Sagasti y A. Salaz.ar Bondy, El. ·reto .del-. 
Perú· en l.a perspecÍiva del .Tercer Mundo, Moncloa:. Editores, 
LÜna, 1972.. . · · . . · 

61 Paia · interpretaciones de la autodeternlfuaeión en un · 
contexto más amplio, ·véase la Decla_rtu¿ión de Cocoyoc, PNUMA 
UNCTAD, octubre de 1974, en Comercio Extel'ior, México, ene­
ro de 1975, pp. 2'0-24; Qué Hacer, informé de la Fundación Dag 
Hammarskjold, Uppsala, junio de 1975, y el informe final de sim-

. - pdsio ·Pugwash ·sobre· Self-reliance and alternativa· development 
strategi~, .Dar-es-Salaam, junio de 1975. 

62. · Celso Furtado, Obstacles to develop~t i~ Latin Amé:. 
rica, Anchor Books, Nueva York, 1970, · 

' ' ' 
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mo se considera al subdesarrollo como una cria­
tura del_ desarrollo, o más bien como una conse­
cuencia del efecto' de los procesos técnicos y de 
·la división internacional del trabajo impuesta por 
.Jas poca5 sociedades que llevaron a cabo la Revo­
lución Industrial en el siglo XIX.· Las relaciones _ 
que· resultaron entré ·esta · lmciedad y las ~onas 
subdesarrolladas incluyen .forma~ de dependencia, 
difíciles· de _superar. - -

Inicialmente, la dependencia se apoyaba en una 
división internacional del trabajo_ conforme a la , ,_ 
cual los centros donúnantes se reservaban para sí·. 
aquellas actividades econónúcas·que concentraban 
el progreso técnic;:o. En la fase, siguiente la depen-
dencia se mantuvo mediante el control de la asi­
núlación de los nuevos procesos tecnológicos me-
diante la instalación de actividades productivas 
en. el seno· de las economías dependientes, siem-
pre bajo el 9ontrol de grupos in~egrados con la~ 
econ,omía~ doníinante~"· (P. XVI) 

Existen pruebas. de que la naturaleza del proceso 
desc1ito por Furtado con. respecto a_ las relaciones en­
tre economías. donúnantes y dominadas continúa y -evo· 

-1uGiona a un ritmo acelerado. La fase siguiente de este 
· proceso consiste e:i;i. un desplazamiento hada el control 

de los recursos -financieros 63, y en la actualidad asisti­
mos a la tfansición hacia el. uso del conocinúento tec­
nológico como el instrumento principal para ·mantener 
las relaciones de· dominación. De esta manera, los me­
dios de control de los países desarrollados ·sobre, los 
subdesarrollados· se han desplazado . desde las materias 
primas. hacia. los equipos productivos, hacia el_ capit!l! 
y los recursos financieros, y en la · áctualidad hada la 
tecnofogía. En este proceso de .mutación· de las rela-

. 63. Véase M.C. Tavares, Da substituicao ~ importacoes ao 
_ capitalismÓ· finarwiero, -.Zahar IJ;ditcires, Río de Janeiro, 1972. 
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clones de dominación, la t~ología siempre se mantuvo 
detrás .como un factor condicionante, pero en la actua­
lidad aparece finahnente al descubierto, en parte debi­
do a la dinamica interna de la evoluci'on del sistema 
económico capitalista, y en parte como resultado del 
crecienfe control de los países subdesarrollados sobre 
los medios a través de los cuales los países -desarro­
llados ejercían sü dominación en el pasado . 

. · El grado que ha alcanzado esta transformación de las 
:reladones de dominación puede apreciarse en dos frag­
mentos de discursos pronunciados por líderes de paíse~ 
industrializados occidentales. Dirigiéndose a la Asamblea 
General de la Organización de los Estados Americanos 
( 20 de abril. de 197 4), el secretado de Estado norte­
americano, Henry Kissiñger, dijo: 

"La· transferencia de ciencia y tecnología puede 
constituir un cuello de botella aún más iµlportan­
te que el capital .en el esfuerzo por el desarro­
llo. Como nación tecnol6gicamente adelantada, 
Estados Unidos reconoce una responsabilidad es­
pecial en ese sentido. Creemos que, normalrm.mte,_ 
el vehículo más eficiente para la transferencia 
-en gran .escala de estos recursos es la inversión 
prtvada, pero los g~biemos pueden facilitar la 
trfilisfen.mc~a dé tecnología avanzaida «.para esti­
mular un desarrollo equilibrado". (Subrayado 
nu~o), .. 

Los planteamientos del Secretario de Estado norte­
americano en Ia,séptima Asamblea extraordinaria de las 
Naciones Unidas (setiembre 1975) y en la. cuarta Con­
ferencia de la UNCTAD en Nairobi (mayo 1976), am­
pliaron las declaraciones, proponien:do un programa de 
trabajo en este sentido. ' . 

En un discurso-prontinciado en . una ·sesión del Par­
Jam~nto Eúropeo a priricipios de 1975, el· ~eñor Ort~li, 

- i 

: 
. ' 
i 
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presidente . de . la Comisión de las Comunidade~ Euro~ 
pea~, expresó: 

"Al mismo tiempo que continuamos con la ayuda 
financierá ·que es indispensable para ciertos paí­
ses, donde quiera que sea posible, debemos traba­
jar por una cooperación basáda en vínculos eco­
nómicos a largo ·plazo, que consituyen un instru­
mento de progreso y solidaridad mejor que cual­
quier tratado. Respetando los objetivos propios 
de nuestros socios, deberiarnos combinar nuestra 
tecnología y nuestro· conocimiento práctico (know­
how), nuestros mercados, en algunos casos nues­
tro Ca.pita! y nuestros productos -en especial los 
a:grícolas- con los recursos de nuestros socios y 
con sus .deseos de aprovéchar fa nueva situación 
para su desarrollo". (Subrayado nuestro) 

, Ambas declaraciones constituyen un indicio de la 
preeminencia que la tecnología adquirirá en los próxi­
mos años, . especialmente a medida que lo~ países del 
Tercer Mundo aumenten el control sobre sus propios 
recursos naturales. Habrá una tendencia a utilizar el 
acceso ·a la tecnología como la palanca principal en las 
relaciones de dominación entre los hemisferios norte y 
5ur, con la utilización subsidiaria d~ los alimentos y, 
en algunos casos, del capital, com~ co?1plementos 64• 

En esta~ circunstancias, no puede subestima:rse la 
importancia de la autodeterminación tecnológica. Hay 
una urgente necesidad de adoptar medidas que provean 
a los países del Tercer Mundo de un mínimo de me­

. dios para afrontar esta .nueva situación. En realidad, la 
posibilidad de seguir un camino independiente hacia el 
desarrollo estará determinada por el grado de aufode-

64. Sobre estos temas véase M. Halty, Toward a .new techno­
logical arder?, presentado ante el Seminario de la OCDE sobre 
Ciencia, Tecnología y Desarrollo en un Mundo Cambiante, Pa-
rís, abril de 1975. . · · · 
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terminación tecnólógica de cada país .. Esta ~ituación exi­
ge el establecimiento de una estrategia global para la 
autodeterminación tecnológica, ·definiendo las áreas en 
que se aplicará cada una de l¡i.s ,distintas nii:erpreta-

-clones del concepto, sus interrelaciones y el tiempo ne-
cesario para alcanzarlas. - -

Hemos visto antes que busca:r la autodeterminación 
tecnológica no tieJJ,e sentido fuera del contexto de un es­
tilo y una estrategia autónomos par:a el desarrollo. Por 
tanto, los, temas de fa autodeterminación tecnológica y 
los estilos alternativos de desarrollo se influyen mutua­
mente, a un grado tal que -no pueden analizarse en for­
ma independiente. 

. La autodeterminación tecnológica es incompatible con 
un estilo de desarrollo que mantenga las modalidades 
actuales de inserción dependiente de los países subde- . 
sarrollados ·en el sistema económico mlindial. Sólo pue-_ · 
de alcanzarse en forma cabal . en el marco de 1in estilo 
y una eStrategia de desarrollo que modifiquen de mane­
ra significativa la posición internacional de un paí~. Sin 
embargo, para lograr los cambiosi que permitan a los 
países menos desarrollados seguir su propio camino ha­
·cia el desarrollo, se requiere una acción concertada, 
porque la mayoría. de ellos no rdisponen por sí inis­
mos -de los _medios para lograr los cambios necesarios 

_ en la situación internacional: se precisan esfuerzos C?-
1 _lectivos para segurr estrategia~ de desarrollo indepen­
;diente~o1 

Habría una ap~ente contradicción en- la necesidad 
de colaborar con otros en 'la búsqueda de la autode­
terminación. Sin embargo, está contradicción desapare­
ce si se entiende la colaboración como un proéeso de 
concertación de esfuerzos entre países que tienen los 
mismos interéses básicos, esr decir, los países subde­
sarrollados. En principió, toda forma- de alianza impli­
ca cierta~ limitaciones a la libertad individual, pero es- . 
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·tas limitaciones no tienen por qué interlerir . con la 
orientación principal. elegida por cada país para su p~o-
ceso de· desarrollo. 

1 

En resumen, lograr la ·autodeterminación en materia 
,de tecnología i:~uiere que se siga una estrategia de de­
sarrollo independiente. Al mismo tiempo, la autodeter­
minación tecnológica condiciona la posibilidad de seguir 
una estrategia independiente de desarrollo.· Arribas im~ 
plican la necesidad de romper l~ modalidades de inser­
ción dependiente de un país' en la economía mundial y 

'la de buscar nuevas formas de vincularse a ella. ;Final­
mente, los cambios significativos en las formas de in~ 
·serción de los. países subdesarrollados sólo pueden ob-

. tener!'e a partir de una acción concertada ·entre todos 
aquellos que tengan algo que ganar con dichos cambios. 
Esto constituye un argumento poderoso -P'.11'ª . estimular· 
Ja cooperación entre los países subdesarrolladc;is., espe­
cialmente en lo que sé refiere a la b~queda de la au-
todeterminación. tecnológica. ' 

c. La distribución del esfuerzo científico y tecnológico 
y su efecto en la autodeterminación 

. En la segunda mitad de !'iglo XX se p1;1ede obser­
var .un ' proceso de concentración de las fuentes del 
cambio tecnológico que' -a Un ritmo cada vez más ace­
lerado- es impuesto a nivel mundial por un número re­
lativament~ pequeño de países. avanzados y grandes em­
presas: Las ?aracterísti~ de este proceso son: (a) un 

. alto grado de interdependencia entre los. intere!'es mi­
füar~s y la~ empresas industrial~ (a lasi cuales se 
agrega_ eii la década de los 60 ~a industria espacial), 
que deforma· la· natmialeza del progreso tecnológico, y -· 
( b) Ja interconexión cada vez mayor entre la investi­
gación científica y los intereses propios del desarrollo 
de grandes empresas transnacionales, una de las carac­
terísti~ central~!' de lo que ~e 00,. ·dado. en :µamar el 
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"Sistema Industrial Global". Ambas características in­
dican que la tasa y la dirección actuales del cambio tec­
nológico están determinadas, en gran m,edida, por inte­
reses que no tienen nada que ver con las. a5piraciones · 
y meta~ de los país.es s.ubdesaxrollados. Además, s.e es­
tá. alcanzando un grado de concentración tan alto que un 
número relativamente pequeño de dirigentes de grandes 
compañías y de funciona:rios gubemámentales de países , 
desarrollados' pueden ejercer una influencia decisiva en. 
la natm·aleza del cambio técnic9 en el ámbito mundial. 

Al tiempo gue continúa este proceso de conceii?"ación, 
aumenta la masa crítica .:inínima necesaria para que un 
esfuerzo científico y tecnológico sea viable. Sobre la ba­
se de w;i número mínimo de in:¡titutos. de investigación 
de distintos tipos, Herrera 65 llegó a la conclusión de 
que para sostener en 1970 un sistema científico y tecno­
lógico viable se requeriría un mÍciplo de 100 millones 
de dólares estadounidenses. 

1 
No incluía en su cálc'ulo el 

costo de transformar los. res.ultados._ de la investigación 
en productos o procesos y no hay duda de que desde 
esa fecha ha aumentado el costo de las actividades cien­
tíficas y tecnológicas .. Confornie a otr~ estimaciones. se · 

_ fija· ~l umbral núnimo de gastos para obtener un siste­
. ma científico y ·viable en· el 1% del producto nacio-

~ nal bruto. Estas cifras sólo dan una idea general so­
bre lo~ requisitos mínimos e indican que, en la actua­
lidad, s.on pocos los países subdesarrollados que tienen 
la capacidad para embarcarse en la construcción de un 
sistema científico y tecnológico viable. Cuando ~e ana-

. lizan las cifras sobre nec~sidades de recursos humano~ 
calificado~ ~- llega a _conclusione~ ~imilare~. 

Además, debido al reducido tamaño del mercado in­
terno de la mayoría de los. países subdesarrollados, tam~ 
bién existen limitaciones.· al poder de negociación que 

65. A. Herrera, Ciericia y política: en América Latina, Siglo 
XXI Editores, México, 1971. 

"I i 
1 

1 
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pueden ejercer cuando tratan con los. vendedores de tec­
nología de países desarrollados. Por otra parte, los al­
tos costos y la dificultad de obtener acceso a las fuen­
tes de información, que mejorarían sus capacidades de 
negociación, prácticamente imposibilitan a la mayoría 
de los países subdesarrollados el obtener por su cuenta 
la información pertinente. 

. Las necesidades de cambiar la distribución mundial 
de recursos dedicados a la ciencia y a la tecnología y 
romper el alto grado de concentración de las fuentes 
de cambio tecnológico; de superar la masa crítica míni­
ma necesaria para tener sistemas científicos y tecnoló­
gicos viables; y de mejorar la capacidad de negocia-

. ci6n en la adquisición de tecnología, conducen al impe­
rativo de la cooperación científica y tecnológica entre 
países subdesarrollados. Será imposible seguir una po­
lítica de autodeterminación tecnológica a ~enos que se 
cumpla con esta condición, ya que los obstáculos que se 
presentan son demasiado grandes para superarlos ais-

- - 1adamente.. ./ 

La experiencia ha demOstrado que IOs acuerdos de 
cooperación son relativamente fáciles de lograr cuando 
se refieren a asuntos de naturaleza puramente científi­
ca, pero que se hacen más difíciles cuando implican 
actividades científicas y tecnológicas que pueden tener 
una aplicación ec0nómica directa. Por tanto, la reali-

- zacióri de programas conjt}ntos requerirá de un nuevo 
espíritu de colaboración entre Jos: país'es del Tercer 
Mundo. Sobre esta base, las ventajas'relativas que pue­
da obtener algún país en el corto plazo deben consi­
derarse como desequilibrios temporales en el camino 
de un esfuerzo colectivo hacia la autodeterminación tec­

. 1nológica!. 

Sólo después de haber alcanzado cierto grado de co­
hesión entre losi paísesl subdesarrollados<1 a través1 de 
acuerdos de colaboración concretos será posible dedi-
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carse al proceio del reestructurar las modalida.des de 
inserción de un determinado país en el sistema cientí­
fico y tecnológico mundial. En efecto, esto exige . una 
estrategia en dos etapas, en la cual uni;i. mayor coope­
ración dentro del Tl;)rcer Mundo aparece como condición 
previa para lograr nuevas formas de colaboración entre 
países subdesarrollados y desarrollad.os. 

d. , El posible contenido de los acuerdos. de cooperación 

Una vez aceptado el impe:rativo de la cooperación. 
en el seno del Tercer Mtlndo á. fin de alcanzar la auto-
determinación tecnológica, la tareá. siguiente es id.enti-

1
! 

ficar las' áreas adecuadas para la colaboración, _lograr 
compromisos políticos y _determinar prograi;nas especí-
ficos·. Algunas Q.e las áreas en las cuales pueden insti-
tuirse estos programas son: 

-Actividades en las cuales .es imprescindible con­
tar con una masa crítica mínima. Aquí se encuentran 
las actividades de in~estigación y desarrollo . para las 
cuales es necesario disponer de profesionales, equipos 
y financiamiento a cierto nivel por -debajo del cual la 
actiVidad no es viable. En estqs oampos es imposible 
inter\Tenir en forma· aislada y un esfuerzo de coopera-
cíóri es -indispensable. · 

, -Actividades científicas y teenológica.S en las cua­
l~s sé presentan economías de escala (sistemas de in­
·formación, programas de capacitación, utilización de ca­
pacidad de ingeniería, investigación y . desarrollo de ti­
po común, .etc.).' En este caso la cooperación interna­
cional no es absolutamente. necesaria, pero tiene- una se­
de de beneficios que la hacen muy aconsej~ble .. 

-Cam1J'os de actividad que requieren de l!l~a dimen­
sión internacional para tener sentido. Aquí se incluyen 
las a9ciones conjuntas y de.orden comparativo, que ca­
recen de significado al realizarse en lµl solo país. Por 
ejemplo, . el es_tablecimifnto de sistem~ de información 
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sobre. términos y condiciones de los contratos de trans­
ferencia tecnológica; que aumentarían la capacidad de 
negociación de los paises compradores de tecnología . 

. Esto podría ampliarse hasta el establecimiento de es-
h·ategias comunes de negociación ante los vendedores. 
de tecnología y de posiciones .en común frente· a empre­
sas transnacionales, instituciones financieras multila¡te­
rales y otras organizadones similares; 

, -Problemas· comunes a más de un país, vinculados 
a .zonas geográficas que sobrepasan las fronteras nacio~ 
nales. Se incluye aquí la investigación referente á con-. 
·diciones ecológicas, la explotación de recursos natura­
les, el uso de cuencas hidrográficas, etc. En este. caso, 
Ja existencia de un problema común plantea la posibi- · 

. lidad de integrar los esfuerzos dedicados a las activi­
dades científicas y tecnológicas.· 

-Grandes proyectos en los cuales es necesario com­
partir riesgos entre varios países por la magnitud de 

· .los recursos requeridos. Este ha sido el caso de las· in- _ 
versiones en energía nuclear,. computadoras, telecomu­
nicaciones vía satélite, e:tic., en las que pocos países, 
aun pudiendo financiar el programa por sí solos, están 

. idispuestos · a correr el riesgo en forma aislada. 

Si la coopyración tecnológica tiene lugar en un con" 
texto _de integración económica y política más amplia, 
surgen campos adicionales para la colaboración interna­
cional entre países menos desarrollados 66• En este ca­
so se encuentra la explotación en común de ciertas tec­
nologías que, por razones de escala, sólo son viables en 
términos de un mereádo ampliado. También pueden in­
cluirse aquí la armonización de las políticas económi­
cas nacionales en procura de la autodeternúnación y la 

66. VéaSe F. Sagasti, "Irit~gración econóriú~ y política tec~ 
nológica, el caso del Pacto Andino", en Comercio Exterior, Méxi­
co, enero de 1975, y en Revista de la lntegracioo, Buenos Aires, 
NQ 18,. enero-marzo de 1975. 
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búsqueda de tecnología para proyectos conjuntos de de­
sarrollo econ6mico. La totalidad de los benefiéios qué 
implica el aumento de la cooperaci{>n para lá autodeter­
minación tecnológica sólo es evidente cuando se la con-
sidera cdmo parte integrante ~e un proceso más amplio ! 
de cooperación eron6mica y política. , í 

Establecer un sistema de cooperación en cuestiones 
de ciencia y .tecnolOgía puede exigir una nueva formu-_ 
laci6n de ciertos -conceptos, tales como "regi6n", que se 
han utilizado tradicionalmente para definir grupos entre 

, los países subdesarrollados. e~ respecto a un proble­
ma determinado, una "regi6n" podría definirse en térmi­
nos de la necesidad de encarar un, progr~ma -conjunto 
para la soluci6n de problemas tecnol6gicos específicos. 
Así, una "región" para la co,operaci6n científica" y tecno­
lógica dentro, del Terc~r Mundo puede incluir países 
, geográficamente alejados entre s( que no compartan una 
her~ncia, cultural y que tengan diferentes sistemas polí-

, ticos. Las características comunes que los agruparían 
serían el problema a resolver y el -deseo de emprender 
conjuntamente la búsqueda ~e solucione~. · 

Otra área para la cooperaci6n,del Tercer Mundo 'Sur­
ge de la necesidad de enfrentarse al veloz proceso dé 
cambio tecnol6gico que es una característica -actual de 
la evolución de la economía mundial. Los países _sub­
desarrollados' reciben el impacto· de· los cambios tecno-
16gicos sin comprender su naturaleza, sin apreciar sus 
consecuencias, e incluso sin darse, cuenta de que la di­
rección que adopta su propio desarrollo está condicio­
nada en gran medida por la naturaleza y las fuentes 
del cambio tecnológico. Aunque el examen del efecto so­
cial de_ los cambios tecnológicos és perfectamente faéti­
ble, los países subdesarrollados rara vez' lo han hecho 
en detalle. Se instalan nuevas industrias en zonas ru­
rale5 sin una comprensión adeeuada de sus consecuen­
cias sociales y culturales; se adoptan método!> de comu-
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nicacione5 y transportes sin evaluair sus efectos incli­
rectos; se promueve el transporte inter-regional y el de­
sarrollo urbano sin tomar en cuenta la clinámioa de las 
interacciones entre la ciudad y el campo; se introducen 
nuevas técnicas agrícolas sin examinar adecuadamente 
su relación con las pautas culturales y sociales existen-

. tes; se estimula el turismo sin comprender los procesos 
de ·transferencia de valores que lleva implícitos; y así 
sucesivamente. Esta lista, que podría extenderse casi in­
definidamente, inclica que la autodeterminación requiere 
desarrollar la capacidad de estimar los efectos del cam­
bio tecnológico. El desarrollo de esta capacídad proba­
blemente exceda los límites de 'una acción aislada y pro­
porciona así una razón más para aumentar la coopera­
ción entre países subdesarrollados. 

También existen, sin-' embargo, muchos obstáculos pa­
ra la organización de programas viables de cooperación 
entre países subdesarrollados. A menudo la heteroge-

, neidad de los regímenes políticos y de sus orientacio­
nes ha resultado ser un· impeclimento importante, aún 
cuando la cooperación se¡circunscribía a problemas cien­
tíficos. También la diferencia de los niveles de desa­
rrollo, especialmente en lo que se refiere a la cienciii 
y la tecnología, dificulta· la orgaiP.zación. de progr~s 
de cooperación en. los que todos los participantes me­
~oren sus conocimientos y sus niveles de habilidad en 

. grados comparables. Estos_ dos factores generan fric­
ciones que. pueden impedir· el ·lanzamiento y la oonsoli- _ 

· qación de acuerdos de cooperación. Ad17más, muchos paí- · 
es del Tercer Mundo eStán sujetos a presiones de los 
países industrializados, de las organizaciones interna­
cionales e instituciones financiems, de expertos extran­
jffos provenientes de países avanzados, todos los cuales 
perderían cierto grado de influencia si estos programas 
de colaboración entre países' subdesan·ollados se expan­
cliesen en forma significativa. Finalmente, también hay 
obstáculo~ que se_ originan en la conducta de la~ cqmu-
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nidades de Científicos e ingenieros del Tercer Mundo, 
tales como la . desconfianza con -respecto a instituciones 
e investigadores de otros países subdesarrollados (pre~ 
ferencia por vincúlárse con los cer¡.tros de estudios "avan­
:z;ados"), y el hecho de que muchos de los privilegios 
de estos ··grupos 'se :relacionan con viajes y prolonga­
-das· estadías en los países industrialimdos:; a su vez, 
esto puede ser un reflejo de la "insuficiente descoloni­
zación de la mente'', como señalara un científico de la 
Indiru. 

Por tanto, toda estrategia tendiente a eXt:enderse la 
cooperación entre los países subdesarrollados _con el fin 
de alcániar la autodetennin-ación tecnológica debe ser 
gradual y flexible, aprovechando todas las oportunida­
des posibles, pero sin perder de vista -los obstáculós 
que pueden frustrar los primeros intentos. -El estable­
cimiento de una tradición científica y técnica en cual­
quier país 'es un proceso largo, que ~e hace más largo 
y -difícil, aún cuando- se le añade la dimensi6n _de -la 
cooperación internacional . 

. e. Un esquema posible de organi:lación -de la cooperación 
del Tercer Mundo para la autodete~ación tecnológica 

Hay muchas maneras <le organizar ,la cooperación 
científica. y técnica enb·e los países en vías de desa­
rrollo 67• La elección y la esµucturación de un marco 
determinado- dependerán de la naturaleza del problema 
de que se trate; de 'la percepción de los intereses co­
munes por parte de -los', países que intervengan, de su 
grado de compromiso 'político y del nivel de capacidad 

- que puede_ :reunirse._ De acuerdo con el número de p:ar­
'ticipantes y_ con la estructura de _sus r~laciones, las mo-

67. Estos temas se examinan con más detalle erÍF. Sagastl 
y M. Guerrero., El desa"ollo científico y tecnológico de Amé­
rica Latina, BID/INTAL, Buynos Aires, 1974. 
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dalidades de cooperación pueden clasificarse en: a) bi­
lateral específica; b) bilateral ·amp).ia; c) multilateral 
específica; d) multilateral amplia; e) cóoperación :reg¡o­
nal; y f) éooperació:h comunitaria. Cada 'una de estas 
modalidades tiene ventajas. y desventajas propias, por lo 
que no hay una solución universal para organizar los es-

í fuerzos de cooperación. . \ ' · 

Los programas bilaterales responden a los intereses 
e5pecíficos de dos países detenninadoS\; ·es poco lo que 
puede decirse de su estructura o de su conveni~ncia 
como· modelo general. La cooperación regional y la co­
munitaria dependen de la existencia de ma:rcos más am~ 
plios de cooperación econórrlica regional o comunitaria, 
para los cuales es necesaria la existencia de compromi­
sos políticos que tengan un alcance mayQr. Por tanto, · 
me ~ncenn·aré en los . programas multilaterales. 

Las organizaciones internacionales multilaterales exis­
. tentes, muchas de las cuales reúnen ' a países desarro­
llados. y subdesarrollados, ciimplen funci?nes útiles en 
varias áreas.· Sin embargo, .es necesario complementar 
sus actividades con nuevas formas de organización, más 
flexibles, qué _operen con costos menores y respondan 
más directa y xápidamente a las necesidades de la coo­
peración entre 'los países subdesarrollados para lograr 
la autodetenninación tecnológica. Una posibilidad sería· 
Ia de estructurar· un marco. doble que consistiese en un 
acuerdo general de coóperación multilateral amplia, jun­
to con varios acuerdoQ :qiultilateral~s. específi~os. 

La idea consistiría en establecer una asociación in­
temacional en la que participarían países subdesarro­
llados de toda~ las regiones del mundo 68

• La pru1ici: 

68. El Grupo de Países No Alineados constituirla una base . 
natural para la organización de esta asociación. E~ la Reu­
nión de Ministros de Relac,iones Exteriores de agosto de 1975, 
-en Lima, se aprobó 'el. esta,blecimiento . de un esquema d~. coope. 
ración similar al que aquí se sugiere, el cual fuera desarrolla~ 
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pación entrañaría el compromiso de compartir 1os gas­
tos para sostener un pequeño cuerpo central de funéiÓ-. 
narios, cuya tarea principal sería identificar,- estructu­
rar y poner en marcha proyectos científicos y tecnoló­
gicos de los que se harían cargo los países miembros. 
Los proyectos podrían comprender tareas de investiga­
ción, adaptación tecnológica, negociación con proveedo­
res de tecnolOgía, programas de oapacitació:p. y otras 
actividades vinculadas al logro de la autodeterminación 
tecnológica. No todos los países tendrían que partici­
P~ en cada proyecto, aunque sería de desear que cada 
país tomase parte en por lo menos uno durante un pe­
ríodo razonable. La asociación se podría establecer. 
por medio de un acuerdo multilateral amplio con la par­
ticipación de todos los países miembros, ·y cada proyec­
to individual se pondría en práctica mediante un acuer­
do multilateral específico suscrito por los países int~re­
sados en él. 

El cuerpo central de funcionarios conrultaría con . 
las instituciones pertinentes de los países miembros 
con el objeto de determinar las prioridades para la iden­
tificación y estructuración de los proyectos de investi­
gación. Este cuerpo central estaría compuesto por un 
pequeño grupo de profesionales altamente calificados, 
designados por un período fijo (por ejemplO, cinco 
años) y recibiría ayuda de consultores que trabajasen 
por períodos coitos. El equipo central no tendría co­
mo actividad principal la iµvestigación directa, aunque 
lsus miembros podrían participar en algún proyecto es­
pecífico. El. firianciami:ento del cu~rpo central se ase­
guraría mediante las contribuciones dé los países miem­
bros y, posiblemente, mediante fondos de organizacio­
nes internacionales y entidades donantes. De este modo 

' 

do en una reunión.de expertos en Nueva .York en abril de 1976 
y ratificado en Ia reunión de Jefes de Estado de Sri Lanka en 
agosto de. 1976. 
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no significaría un drenaje importante 'de divisas pa:ra 
los países miembros. E!> claro que el equipo central 
se .asentaría en un país del Tercer Mundo. Una junta 
supervisora elegida por los paíse~ miembros. vigilaría 
el cumplimiento de las funciones. del equipo central. 

Lo~ proyectos! específicos podrían llevár!'e a cabo 
en forma descentralizada en algunas instituciones seJec/ 
ciona:das de los países miembros. Los proyectos serían 
temporales y serían dirigido!' por una comisión. coordi­
nadora. integrada por un representante de cada país. 
participante. Si resultase necesario, tanibién podría há­
ber un co.ordinador ejecutivo del .proyecto, que respon­
dería ante la comisión .. De esta manera no se crearía. 
una estructura. organizativa permanente alrededor de 
éada proyecto. En un momento determinado habría va­
rios proyectos específicos en camino, otros en s.u perío­
do de gestación e inolu!'O oh·os ya terminados.. Las ca­
racterísticas organizativ~ dependerían de. Ja naturale­
za y la amplitud de· los problemas que b.ftbrían de re­
solverse, ya que algunos éxigirían la existencia de un 

· laboratorio central, en tanto que otros podrían mane­
jarse de manera totalmente descentralizada. En es.tes.en­
tido debería mántenerse amplia flexibilidad. 

Un marco como el descrito para la cooperación den­
tro del Tercer Mundo en la búsqueda de fa autodeter­
minación tecnológica con~ueiría a un proceso de iden­
tificación de intereses comunes, de organización de acti-

, vidades específicas. de cooperación y de utilización de 
Jos resultados de acuerdo con los intereses y objetivos 
de cada país en párticular. Generaría un proceso de 
creación, suprésión y reestructuración de vínculos, de 

.· acuerdo con las necesidades y capacidade!' cámbiantes, 
a fin de a:lcanzar la autodeterminación en materia de 
tecnología. A menos. que los países subdesarrollados 
emprendan. en el corto ,plazo acdónes concretas -orga­
nizando un marco de cooperación como el que aquí se 
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propone, o poniendo en práctica cualquier otra forma 
de esquemas de colaboración- la autodeterminación en 
materia de 1 tecnología seguirá siendo una ilu~ión para 
la casf totalidad "del Tercer Mundo. 

.1 
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