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‘.. .Los problemas materiales del mundo pueden ser
resueltos por la ciencia, y los factores que inhiben un
desarrollo racional son politicos, sociales y psicoldgicos, y
no técnicos en el sentido material, Se acostumbraba decir
que la politica es el arte de intentar solo lo que es posi-
ble; ahora, desde que casi todas las cosas son fisicamente
posibles, la politica es cada vez mds el arte de encon-
trar explicaciones de por qué no se hacen” (The Science
of Science, Londres, 1966, p. 10).

El atraso relativo de América Latina respecto de los pafses
desarrollados, en todo lo que se refiere a investigacion
cientifica y tecnolbgica, es demasiado conocido para que sea
necesario describirlo en detalle. Hay que destacar, sin embar-
go, que la diferencia en cantidad y calidad de la produccién
cientifica no es mas que un aspecto de la brecha que separa
a nuestros paises de los mds desarrollados en este terreno. En
los pafses adelantados la mayor parte de la investigacion
cientifica y tecnoldgica se realiza en relacién con temas que
directa o indirectamente estin conectados con sus problemas
de desarrolio. El progreso cientifico se refleja en forma
inmediata y espontdnea en el funcionamiento de sus fdbricas,
en su tecnologfa agricola, en su infraestructura y, en general,
en el constante incremento de la produccion.

En Ameérica Latina, por el contrario, la mayor parte de la
investigacion cientifica guarda muy poca relaciéon con las
necesidades mds apremiantes de la region. Para demostrarlo
basta hacer una breve resefia de la situacién en un campo
que es todavia vital para la economia de prdcticamente todos
los pafses del drea: el de los recursos naturales. En el caso de
los minerales, es bien sabido que el mapa geoldgico general
de un pafs constituye la base indispensable para cualquier
plan regional de evaluacidén y prospeccién minera. Con
algunas limitaciones, se puede decir que el conocimiento que
tiene un pai's de su potencialidad en recursos minerales es
proporcional al conocimiento que posee sobre sus condicio-
nes geolbgicas. En América Latina se puede estimar que
menos de 5% del drea total ha sido mapeado geoldgicamente
en las escalas apropiadas. Como contraste, conviene recor-
dar que Canadd, con una superficie de casi diez millones de
kilémetros cuadrados, ha mapeado 75% de su territorio en
esas escalas. En lo que se refiere al inventario y evaluacion,
ninguno de los pafses de la regién posee un inventario fisico
adecuado de sus recursos minerales conocidos, es decir, con
informacion actualizada y completa sobre el tipo, calidad y
caracteristicas geoldgicas de las reservas de cada uno de los
productos minerales de interés econdmico. Estas deficiencias
de informacién se refieren a los recursos minerales mds
importantes, generalmente metales y combustibles. El cono-
cimiento sobre los restantes es menor adn. Se puede afirmar
que sobre mids de 70% de los productos minerales que
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registra el Mineral Facts and Problems del U.S. Bureau ot
Mines, como importantes para la industria moderna, la
informacion existente es nula o demasiado general para ser
de utilidad préictica.2

En otro recurso natural esencial para el desarrollo de
América Latina, el suelo, la situacién es similar a la que
hemos descrito para los recursos minerales. Solamente entre
8 y 10 por ciento de los suelos de la region se ha mapeado
en escalas de reconocimiento. Los mapas semidetallados
abarcan entre 4 y 5 por ciento del drea, y los detallados
1%.3 Ademds, la falta generalizada de investigaciones edafo-
légicas bdsicas y coordinadas hace que, en muchos casos, no
pueda saberse el significado de las unidades que aparecen en
el mapa, por lo que éste ““puede no servir asf’ mds que de
insélita decoracion mural”.4 La gravedad de estas deficien-
cias en el conocimiento de los suelos se refleja claramente en
la siguiente afirmacién del informe ya citado: “Es necesario
tener en cuenta, en estos momentos en que se pretende
programar el desarrollo latinoamericano, que no es posible
pensar en una planificacion que en la prictica se traduzca en
mejoramientos concretos de la productividad agropecuaria, si
no se cuenta con el apoyo de una informacion completa y
segura sobre los suelos. Hasta ahora los pafses de la region
no disponen de esa informacion y ademds carecen de medios
adecuados para obtenerla a breve plazo”.

La situacion descrita, que se repite en el caso de los
recursos forestales, el agua subterrdnea, etc., se refiere sélo a
la fase mds primaria de la investigacién de los recursos
naturales, que es la de realizacidén del inventario fisico. En la
etapa industrial propiamente dicha, es decir, en las fases de
elaboracién y transformacion, se observan las mismas defi-
ciencias. La investigacion tecnoldgica es muy escasa y ‘‘con
gran frecuencia se limita a considerar las posibilidades de
utilizacion industrial de los recursos naturales de la region en
el dmbito del laboratorio, sin pasar a la etapa de planta
piloto y sin considerar, por tanto, los aspectos técnicos y
econdmicos de la transformacién industrial”.5

En lo que se refiere al desarrollo industrial en general, las
condiciones no son mejores. No existe practicamente inves-
tigacidon tecnoldgica al nivel de las empresas. La mayor parte
de la industria latinoamericana se establecid con base en la
transferencia de técnicas provenientes de los pafses mds
desarrollados, sin que se realizara el minimo de investigacién
tecnoldgica necesario para adaptarla a las condiciones locales.
Los institutos tecnolégicos de la region, financiados en su
mayor parte por los estados, no extienden, en general, sus
actividades al asesoramiento de la industria existente para la
solucion de los problemas de rutina.6

2. /bidem, p. 39.
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La investigacidn bdsica que se realiza en la regidn tiene
lugar principalmente en las universidades o en institutos
relacionados con ellas o con organismos estatales. Salvo raras
excepciones, sus planes de investigaciéon no guardan ninguna
relacién con las necesidades de la industria, o con los
problemas generales del desarrollo econdémico de la regidn.
Por otra parte, aun en los casos en que pudiera existir esa
relacion, faltan en América Latina facilidades para llevar la
investigacién a una etapa en que pueda servir de apoyo
efectivo a la industria.”

La caracteristica mas importante del cuadro que acabamos
de esbozar tan brevemente, es la escasa relacion entre la acti-
vidad cientifica y tecnoldgica del drea y los problemas bdsicos
de desarrollo a que ésta se enfrenta. Insisto sobre este punto
porque tal situacion, mds que el volumen absoluto de inves-
tigacion que se realiza, es en mi opinidon un caracter distin-
tivo del subdesarrollo en el campo que estamos considerando.
Diré mds sobre este tema al tratar las causas del atraso cienti-
fico y tecnologico.

iCudles son las consecuencias de estas diferencias en la
cantidad, calidad y direccidén de la investigacidn cientifica en
América Latina, con respecto a la que se realiza en los pafses
desarroliados? No existe una manera directa de medir los
efectos del avance cientifico y tecnoldgico en el progreso
total de una sociedad, pero se pueden usar medios indirectos
para apreciar su influencia en el crecimiento econdmico. Los
mds dtiles son los ndices de productividad y de crecimiento
de 1a productividad, especiailmente la produccién por persona
ocupada.8 Segin datos de la CEPAL,? en los Gltimos diez
afos, mientras el producto por persona activa crecfa en
América Latina escasamente 2% por afo, en Estados Unidos
lo hacfa a un ritmo sensiblemente mayor, y en Europa
Occidental y Japdn esa tasa se elevaba a 4 y 6 por ciento
por afo. Un fenémeno similar se producia en los pafses
socialistas. En lo que se refiere a la actividad agropecuaria,
en Estados Unidos y Europa Occidental el producto por
persona ocupada ha estado creciendo a un ritmo de 5y 6
por ciento, mientras que en América Latina, y para un
periodo particularmente favorable, sdlo ha crecido a una tasa
anual de poco mds de 2%. Estas tasas de crecimiento de fa
productividad son suficientemente alarmantes por si solas,
pero lo son mucho mds si se considera que América Latina
parte de fndices de producto medio por persona ocupada
que representan entre un tercio y un séptimo del que tienen
los paises adelantados,10

CAUSAS DEL ATRASO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

{Cudles son las causas del atraso cientifico y tecnoldgico de
América Latina? Es obvio que la respuesta correcta a esta
pregunta es de importancia fundamental, ya que es el
requisito indispensable para el planeamiento de cualquier
politica que tienda a superar ese atraso.

7. Ibidem, p. 41.

8. H. R. Bowen y G. L. Mangun (eds.}, Automation and Economic
Progress, Prentice Hall, 1966.

9. Discursos de M. Balboa en la Conferencia Sobre la Aplicacidn de
la Ciencia y la Tecnologia al Desarrolio de América Latina, UNESCO-
CEPAL, 1965.

10. /bidem, p. 2.
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Las respuestas que se dan mds comlnmente a esta interro-
gante son de dos tipos. El primero atribuye fas causas del
atraso a alguna condicién bdsica, inherente a los pueblos de
América Latina, que los incapacita para el progreso material.
Se expresa diciendo que los latinoamericanos o los latinos en
general, segln la procedencia del opinante, no tienen la
predisposicion para la técnica que es tan caracteristica de los
paises anglosajones. El segundo tipo, muy popular en reunio-
nes de cientificos, conferencias internacionales, etc., acude a
razones mucho mds circunstanciales: falta de fondos por
incomprension e ignorancia de los gobiernos, trabas burocrd-
ticas, incomprension general de la sociedad latinoamericana
de la importancia de la ciencia, etcétera.

Para refutar el primer tipo de argumentos, basta recordar
gue lo mismo se dijo de los eslavos, practicamente hasta que
la Unidén Soviética lanzd su primer Sputnik, derribando el
mito; de los asidticos en general, hasta que Japdn, en 1905,
derrotd militarmente a una de las mayores potencias occi-
dentales, y de los chinos, en particular, hasta que detonaron
su primera bomba de hidrégeno en un tiempo considerado
récord, aun para una potencia cientifica de primer orden.
Pese a su evidente falacia, el argumento se seguird sostenien-
do para América lLatina, incluso por personas de la region,
hasta que los latinoamericanos prueben, con hechos indubi-
tables, que se trata de uno de los tantos mitos que se han
esgrimido a través de la historia para ocultar las verdaderas
causas de la miseria y la opresién de grandes sectores de la
humanidad.

El segundo tipo de explicacién estd mucho mads cerca de
la realidad, pero no va al fondo del problema. En efecto, es
cierto que en América Latina los gobiernos y los sectores
dirigentes no apoyan suficientemente el desarrollo cientifico
y que esto se traduce en escasez de fondos, trabas burocrd-
ticas, falta de comprension del papel de la ciencia en la
sociedad, etc. Empero, esta explicacion toca solamente los
efectos mas visibles de causas que estan profundamente
enraizadas en las condiciones socioecondmicas de la sociedad
latinoamericana. Su defecto principal es que trata el proble-
ma del atraso cientifico y tecnoldgico en forma aislada, sin
relacionarlo estrechamente con los factores esenciales que
condicionan el subdesarrolio general de la region.

El impulso a la investigacion cientifica y tecnoldgica se
produce principalmente por dos caminos: el Estado, en la
medida en que trata de alcanzar los grandes objetivos que se
plantea la sociedad, y los empresarios industriales que, en su
deseo de aumentar continuamente su nivel de productividad
y de eficiencia, generan e impulsan la investigacion tecnold-
gica que transfiere en beneficio de la sociedad los resultados
de la investigacion cientifica.

Como es bien sabido, la industrializacion de América
Latina fue principalmente el producto de contingencias origi-
nadas fuera de la economia latinoamericana y de sus centros
de decision. Segin Osvaldo Sunkel,11 “el fenémeno de la
industrializacion comienza a acelerarse en América Latina
desde la primera guerra mundial y recibe un nuevo impulso a
partir de la crisis de 1930, que se renueva a raiz del segundo

11. Osvaldo Sunkei, “El marco histdrico del proceso de desarrolio
y subdesarrollo”, en Comercio Exterior, vol. 19, nims. 4 y 5, México,
abril y mayo de 1969,
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conflicto bélico. Con posterioridad a la segunda guerra
mundial, ya se transforma en una politica deliberada en
practicamente todos los pafses de América Latina”. La
industrializacion se basd, casi exclusivamente, en la sustitu-
cion de importaciones, con la importacion directa de tecno-
logias provenientes de los pafses desarrollados, o con la
aplicacion de soluciones pragmdticas con poca o ninguna
investigacion técnica.

Como consecuencia de este mecanismo de industriali-
zacion originado en acontecimientos externos a la region, el
acceso gradual de la clase media al poder politico que se
registra en América Latina en las Gltimas décadas no fue
acompanado, como sucedié en Europa durante la revolucién
industrial, por el pase a una sociedad con cambios institucio-
nales adaptados al crecimiento industrial: ““. . .dos o tres
décadas de este tipo de crecimiento industrial ‘accidental’ no
han resultado en la creacién de una cultura industrial que se
pueda considerar como una opcidn frente al complejo cul-
tural tradicional de las clases superiores. En América Latina
la industrializacién ni es el producto de la actividad de una
burguesia industrial ascendente, ni la ha producido’.12 La
clase empresarial surgida de este proceso ha sido descrita en
sus rasgos esenciales por Marcos Kaplan:13 “Se trata de un
empresariado que aparece y de desarrolla tardiamente; en
namero limitado por la estratificacion social rigida; frenado
por, a la sombra de, o en ensamblamiento con fuerzas
tradicionales y monopolistas del pafs y del extranjero; con
escasas posibilidades de competitividad y capitalizacion. Este
sector tiende a preferir las actividades mercantiles y especu-
lativas a las que requieren grandes inversiones tecnoldgicas.
Suele progresar como empresariado politico o de coyuntura,
a impulso de alternativas institucionales y conmociones socia-
les y bajo proteccién de determinados grupos en el poder.
Carece frecuentemente de disciplina y ascetismo; prefiere la
acumulacion veloz y el consumo a la inversién productiva,
sin justificar sus beneficios por la capitalizacién racionalizada
y por la difusion de beneficios sociales y nacionales. Su
horizonte no excede los ambitos de lo mercantil y dinera-
rio. . . No representa ni transmite lo que merezca preservarse del
orden tradicional, ni opera como vehiculo de innovacién’.

Para considerar muy brevemente la accién del Estado
como impulsor del desarrollo cientifico y tecnolégico, con-
viene dividirla en dos periodos: el que va desde la indepen-
dencia hasta aproximadamente la primera guerra mundial, y
el que le sigue hasta la actualidad. En el primer periodo se
produce lo que se ha denominado “crecimiento hacia afue-
ra”’. El crecimiento econdémico dependidé esencialmente de la
actividad productora de materias primas para la exportacion,
que se desarrollé sobre la base de la inversion extranjera en
la mayoria de los pafses de la regién. Si bien en este periodo
los sistemas productivos se expandieron considerablemente
en respuesta a la demanda exterior, esto se hizo mds
mediante una explotacién mds extensiva de los recursos
naturales y de la mano de obra, que por la introduccién de
innovaciones tecnoldgicas. El desarrollo del sector manu-
facturero fue muy escaso, porque los recursos obtenidos del

12. Claudio Véliz, “Introduction’, en Claudio Véliz (ed.), Obs-
tacles to chunge in Luatin America, Oxford University Press, 1965,

p. 6.
13. Marcos Kaplan, Paises en desarrollo y empresas publicas,

Ediciones Macchi, Buenos Aires, 1965, p. 35.
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sector bdsico de exportacidon permitian obtener bienes ma-
nufacturados de los pafises adelantados a precios relativamen-
te convenientes. En términos generales, los recursos prove-
nientes del sector exportador no se canalizaron para desa-
rrollar otros sectores mds dindmicos de la economia, en gran
parte porque ‘‘el Estado se convirtid abiertamente en el
sirviente de las clases dominantes, los propietarios nacionales
y extranjeros en el sector exportador, sus sostenedores
urbanos, y los propietarios de la tierra, quienes estaban frecuen-
temente conectados con el comercio de exportacion”.14

En el periodo que sigue a la primera guerra mundial, se
acelera la industrializacién de América Latina en las condi-
ciones que ya hemos visto: sustitucion de importaciones,
trasplante de tecnologias importadas, etc. El Estado tuvo un
papel importante en este proceso, pero no como resultado de
decisiones deliberadas de parte de una élite burocrdtica o
politica, sino como respuesta a situaciones impuestas por
circunstancias externas.!5 Las causas de esta actitud son claras.
Las clases altas, en general propietarias de la tierra y
conectadas con el sector exportador, no tenfan interés en
apoyar los procesos de modernizacién de la economfa. La
clase media, cuyo ascenso coincide aproximadamente con el
periodo de industrializacion, llega al poder con “partidos
reformistas que, con muy pocas excepciones, fueron predo-
minantemente urbanos, partidarios del comercio libre, libera-
les, radicalmente anticlericales y no industriales”.16 E| resul-
tado, en la actividad del Estado, de esta contradiccién entre
la filosofia politica que lo informa y las necesidades impues-
tas por los nuevos factores que afectan la economia mundial
y la de la regidn, ha sido descrito por Kaplan:17 “‘El Estado
de los paises latinoamericanos ha heredado y continGia una
tradicion secular de ‘leseferismo’ liberal, que presenta su
intervencionismo como anormal y transitorio, e incapacita al
gobierno para plantear y resolver los problemas de acumu-
lacidn e inversion eficiente del ahorro nacional, de la extension
del mercado interno y de la regulaciéon de las transacciones
externas. Las estructuras gubernamentales tienden, cada vez
mds, a carecer de estabilidad, eficacia y prestigio, hasta para
cumplir las funciones y servicios tradicionales. El proceso de
cambio, la multiplicacion de tareas nuevas, la insuficiente
capacidad polftica y administrativa del Estado para cumplir
responsabilidades ampliadas, paralizan o desvirtdan sus deci-
siones y sus actos, agravan su inestabilidad, su ineficiencia y
su desprestigio”.

La caracterizacién del Estado y del empresariado latinoa-
mericano que acabamos de ver es, sin duda, algo esquema-
tica, ya que hay excepciones, tanto en la accién del Estado
como en la del empresariado industrial; pero es suficiente-
mente exacta, desde el punto de vista de la situacién general
predominante en la regién, y basta para explicar su atraso
cientifico y tecnoldgico. En efecto, la incapacidad del Estado
para canalizar la energia creadora de los pueblos en funcibn
de objetivos nacionales propios, redujo su accion en el
campo cultural, en el mejor de los casos, al apoyo de la

14. Antbal Pinto, ‘“Political Aspects of Economic Development in
Latin America”’, en Obstacles to chunge. . ., op. cit.,p. 19.

15. Ibidem, p. 12,

16. Claudio Véliz, op. cit., p. 3.

17. Marcos Kaplan, ‘‘Desarrolio socioecondmico y estructuras
estatales en América Latina”, en Aportes, Instituto Latinoamericano de
Relaciones Internacionales, Paris, 1967, p. 31.
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educaciéon y al fomento de las profesiones necesarias para el
funcionamiento de una sociedad esencialmente estdtica
—medicina, derecho, ingenierfa en el sentido profesional,
etc.—, descuidando casi totalmente la actividad cientifica mas
creadora. Esta ineficacia del Estado, unida a la falta de una
industria tecnoldgicamente progresista, explica tanto el esca-
so volumen de la investigacion cientifica como su desco-
nexion con los problemas de la region. Como sefalan
Urquidi y Lajous!8 para México, aunque la afirmacién es
vilida para toda América Latina: “puede decirse que, en
general, los hombres de ciencia, al reaccionar ante esta
situacion, radicalizaron su posicién, es decir, prefirieron
dedicarse a llevar a cabo investigacion bdsica o pura y no a
efectuar aquella que tuviera que ver con la industria o con el
gobierno o, en general, con la vida econdémica del pais.”

TRASPLANTE DE TECNICAS Y
TECNOLOGIAS INTERMEDIAS

Se plantea entonces el interrogante de como sacar a América
Latina del atraso cientifico y tecnologico que incide tan
decisivamente en sus posibilidades de desarrollo. Sin embar-
go, si bien existe acuerdo general entre los cient{ficos sobre
la imperiosa necesidad de llevar la investigacion cientffica y
tecnologica de 1a regidn a niveles compatibles con los de una
sociedad moderna, no existe la misma unanimidad entre los
economistas y politicos. No se trata, por supuesto, de que
estos Ultimos se opongan a la incorporacion de los beneficios
de la ciencia moderna, sino de que muchos de ellos creen
que ese objetivo se puede lograr por otros medios que no
sean la creacion de una elevada capacidad cientifica y
tecnoldgica propia. Esta posicion se basa en que consideran
que el desarrollo cientifico, al nivel de los parfses adelanta-
dos, es demasiado caro, dificil y a largo plazo, por o que
estd fuera de nuestras posibilidades en el futuro previsible. Si
bien las opciones que propone esta posicion son bastante
variadas, se pueden resumir en las dos proposiciones siguien-
tes: a] Existe en el mundo desarrollado un enorme volumen
de conocimiento técnico disponible para los paises subdesa-
rroflados. Este conocimiento puede adquirirse mediante pa-
tentes, o a través de la radicacién de instalaciones industria-
les modernas provenientes del extranjero. Estos centros
modernos de produccién impuisardn el progreso tecnoldgico
de la regidén por la via de su influencia en el medio, es decir,
por el conocido “efecto demostracion”. b] La investigacion
tecnoldgica en los paises desarrollados estd dirigida a la
creacién de tecnologias que hacen uso intensivo del capital.
En América Latina se necesita ‘“‘tecnologias intérmedias’’,
con mayor uso de mano de obra, debido al problema del
desempleo crénico. En consecuencia, no conviene introducir
las tecnologfas mds avanzadas, y por tanto sblo necesitamos
una ciencia y una tecnologia también “intermedias”, mds
baratas y acordes con nuestras posibilidades.

Teniendo en cuenta que [as opciones enunciadas a la
creacion de una ciencia y una tecnologia propias de alto nivel
siguen discutiéndose en los circulos politicos y econdémicos
mas importantes de la regién, es necesario analizarlas breve-
mente antes de plantearnos el problema de la formulacién de
una polftica de desarrollo cientifico. La primera posibilidad,

18. Victor L. Urquidi y Adridn Lajous V., Educacién superior,
ciencia y tecnologia en el desarrollo econdomico de México: un estu-
dio preliminar, El Colegio de México, México, 1967,

1435

es decir, la renuncia a la creacion cientifica en el nivel que se
realiza en una sociedad moderna, para tratar de alcanzar el
progreso material mediante la copia o la compra de sus
resultados, nos obliga a reconsiderar el concepto mismo de
desarrollo, En efecto, esa posicion implica suponer que el
progreso de los paises subdesarrollados se puede obtener
simplemente mediante el aumento de la produccidn, espe-
cialmente en ciertos sectores basicos de la economia, como
siderurgia, petrogquimica, etc., sobre el supuesto de que lo
demds viene prdcticamente solo. Supone, en el fondo, un
concepto mecanicista primario del desarrollo. Creo, en cam-
bio, que el desarrollo implica un proceso deliberado mucho
més profundo y mds amplio. Sunkel lo define asi:19 ‘el
concepto de desarrollo, cuando éste se concibe como proceso
de cambio social, se refiere a un proceso deliberado que
persigue como finalidad ditima la igualacién de las oportu-
nidades sociales, politicas y econdmicas, tanto en el plano
nacional como en relacion con sociedades con patrones mas
elevados de bienestar material. . . La posicién adoptada impli-
ca, en consecuencia, la necesidad de examinar y de buscar en
la propia realidad latinoamericana y en la influencia que ésta
sufre por el hecho de coexistir con sociedades desarrolladas,
el proyecto de naciéon y las formas de organizacion que
habran de satisfacer las aspiraciones de ios grupos en nombre
de los cuales se realiza 1a tarea de desarrolio”. Helio Jagua-
ribe,20 refiriéndose a los estudios sobre el desarrollo econd-
mico flevados a cabo desde 1930, dice: “se comenzd a
comprender que el desarrollo es un proceso social total
cuyos aspectos culturales y politicos no son menos reievantes
que los econdmicos’. Concebido asi el proceso de desarrolio,
como una transformacién profunda y como una afirmacién
de la personalidad nacional, es evidente que sélo puede
efectuarse si se ponen en juego todas las energias, toda la
capacidad intelectual de un pueblo. Renunciar entonces a
la creacion cientifica, una de las manifestaciones bdsicas de la
voluntad creadora de una sociedad, para convertirse en meros
apéndices intelectuales de los paises adelantados, es renunciar
a la posibilidad misma del desarrollo.

Por otra parte, la suposicion de que el mero trasplante de
tecnologias provenientes de los paises desarrollados puede
resolver los problemas materiales del subdesarrollo, aun a
costa de la subordinacion intelectual, es errénea, y para
probarlo basta examinar la experiencia existente. Como
sefiala acertadamente Victor L. Urquidi:21 “América Latina
ha estado importando tecnologia por mds de 450 afios vy, sin
embargo, aun ahora los oasis de modernismo tecnoldgico se
destacan en un vasto desierto de atraso e ignorancia”.
Manuel Balboa,22 refiriéndose al mismo problema, dice: ‘‘se
presenta en América Latina la aparente contradiccién de que
la aplicacion de tecnologias modernas es incompatible con
los objetivos de elevacién de los niveles de empleo producti-
vo y un cuadro en que los conocimientos aparecen penetran-
do en determinados sectores o en determinadas dreas, cuya

19. Osvaldo Sunkel, £/ concepto de desarroifo, {LPES, 1966,
capitulo Il.

20. Helio Jaguaribe, “The Dynamics of Brazilian Nationalism’', en
Obstacles to change. . ., op. cit., p. 184,

21. Victor L. Urquidi, “The Implications of Foreign Investment
in Latin America’’, en Obstacles to change. . ., op. cit., p.102,

22. Manuel Balboa, Discurso en la Conferencia sobre la Aplica-
cién de la Ciencia y la Tecnologra al Desarrollo de América Latina,
UNESCO, 1965.
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fenta difusion revela la imagen de verdaderos enclaves secto-
riales y espaciales, vinculados frecuentemente con las activi-
dades de exportacién y de sustitucion de importaciones. No
inciden ellos sensiblemente, en el tiempo que fuera dable
esperar, en el mejoramiento general del producto y del
ingreso. . .”

En lo que se refiere a la incapacidad de los enclaves de
tecnologia moderna para impulsar por si solos el conocimien-
to tecnoldgico, se pueden citar en América Latina muchos
ejemplos, pero unos pocos son suficientes. La economia de
Bolivia ha estado condicionada a la produccién de estafio
desde principios de este siglo, y sus minas eran explotadas
por empresas que utilizaban métodos modernos de explo-
racién y explotaciéon. Cuando se nacionalizaron en 1952, la
mayoria de los técnicos extranjeros que dirigian las operacio-
nes salidé del pais. Los resultados para la produccion y para
el desarrollo de nuevas reservas fueron desastrosos, en gran
parte porque Bolivia no contaba con el personal técnico
necesario para una operacion eficiente, a pesar del medio
siglo de explotacidon intensiva de sus recursos minerales por
empresas extranjeras.

El caso de los productos tropicales es también significati-
vo. Varios de los paises de la regiéon son proveedores de
productos tropicales en el mercado internacional, y la explo-
tacion la realizan en parte grandes empresas extranjeras que
cuentan con todos los recursos de la tecnologia moderna. En
esos paises, sin embargo, se conoce muy poco sobre las
caracteristicas bdsicas de los suelos tropicales, 1o que consti-
tuye un obstdculo casi insalvable para cualquier intento de
diversificacion de la produccién en funcidon de cambios en la
demanda externa o interna. En la industria manufacturera, el
resultado del trasplante de tecnologias ha sido descrito, entre
otros, por Escobar.23 *“la mayor parte de la industria
latinoamericana estd basada en la transferencia de técnicas de
un pals mdas desarrollado, sin que vaya acompafada de
mayor investigacion, ni espiritu cientifico en esa adaptacion;
ello provoca, en pocos afios, no solamente una disminucion
de la productividad relativa de la industria en sf, sino que sus
productos son eliminados del mercado por la aparicion de
otros nuevos de mejor calidad, a menor costo. Ello Ileva al
Estado a establecer sistemas impositivos y aduaneros que
permitan a la industria del pafs en desarrollo su supervivencia
y, en esas condiciones, la produccion, en lugar de incrementar
las rentas del pafs, contribuye a su estancamiento. Al mismo
tiempo el técnico que, en los tiempos en que se instald la
industria, se hallaba al dia en su especializacion, pierde su
espfritu creativo, transformando su valor en rutina o emi-
grando, si tiene mayores aspiraciones.” Este proceso ha sido
estudiado recientemente por Martin24 para Argentina, uno
de los paises mas industrializados de la regién. Refiriéndose
al proceso de industrializacioén por sustitucion de importacio-
nes mediante el trasplante de tecnologias dice: “los Ifmites
de este modelo se adivinan: la ausencia de un esfuerzo de
investigacién y de desarrollo técnico impide ese encadena-
miento de innovaciones que elevan la eficacia de los procesos

23. |. Escobar, E/ cientifico en el desarrollo de América Latina,
Conferencia sobre la aplicacién de la ciencia y la tecnologia al
desarrollo de América Latina, UNESCO, 1965.

24, J).M. Martin, “Blocage de développement et industrialization
par substitutions d’importations. L'exemple de I’Argentine”, en Revue
Tiers-Monde, t, Vill, nim. 30, 1967, pp. 503-515.

ciencia y desarrollo en américa latina

productivos y, mas todavia, modelan al hombre de la
industria moderna”’.

Lo que acabamos de ver no significa, por supuesto, que
no sea posible usar el conocimiento tecnoldgico y cientifico
disponible en los pafses desarrollados. Todos los paises del
mundo, y en particular fos mds adelantados, utilizan para su
progreso los resultados de la actividad cientifica que se
realiza fuera de sus fronteras. Lo que si significa es que el
traspaso eficiente de tecnologias sélo se puede efectuar si el
pais receptor ha alcanzado también un alto grado de desa-
rrollo cientffico. Las razones son obvias. A nadie se le ocurre
pensar que para elevar el nivel cultural de una region de
analfabetos es suficiente instalar una bilioteca provista de los
mejores cldsicos de la literatura mundial; de la misma
manera, es absurdo imaginar que un pafs atrasado cientifi-
camente pueda usar y adaptar a sus necesidades especificas
los resultados de la actividad intelectual mas compleja vy
elaborada que ha producido la humanidad, como es la cien-
cia moderna.

El error proviene principalmente de ignorar el caracter
esencialmente dindmico de la actividad cientifica y tecno-
logica. No existe un cuerpo estable de conocimientos del que
se pueda disponer en cualquier momento, en forma de
recetas técnicas para resolver los problemas materiales a que
se enfrentan los paises subdesarrollados. La investigacién
cientifica y tecnoldgica produce una enorme masa de mate-
rial continuamente cambiante, que abre cada dia nuevos
campos al conocimiento y nuevas posibilidades, y que con-
vierte rapidamente en anticuados los procedimientos técnicos
mds avanzados. La seleccién de los procesos de produccion
mds adecuados a las condiciones particulares de cada pafs
s6lo puede hacerse sobre la base, no solamente de un
conocimiento exhaustivo de las condiciones locales, sino
también, y fundamentalmente, de una comprension clara de
los resultados, las tendencias y los posibles desarrollos futu-
ros de la investigacion cientifica y tecnoldgica. Refiriéndose
a este tema, Powell,25 premio Nobel de fisica en 1950, dice:
“Aunque puede ser verdad que muchos de los problemas mds
graves [de los paises subdesarrollados] se pueden resolver
mediante la aplicacion a nuevas situaciones de principios
conocidos, es necesario destacar que tales aplicaciones requie-
ren una imaginacién cientifica creativa de primer orden'. A.
King,26 uno de los cientificos mds destacados de Gran
Bretafia, que ha influido profundamente en la politica cienti-
fica de dicho pais, dice también: “Aun una nucidn pequefa
requiere, en su interés nacional, que el apoyu a la investi-
gacion fundamental sea suficientemente amplio para propor-
cionar al pafs una comprension clara del significado de los
nuevos avances cientificos. Sin esta importante, aunque no
siempre obvia, exploracién, se perderan las oportunidades de
progreso tecnoldgico y faltardn los cientificos con la prepara-
cién necesaria para futuros desarrollos. La falta de investi-
gacion fundamental suficientemente amplia en un pafs es un
medio seguro de lograr que sus procesos industriales se
vuelvan eventualmente obsoletos”. La conclusion evidente es
que sblo investigadores cientificos y tecnoldgicos en activi-
dad pueden hacer que el proceso de transferencia y adap-

25. C.F. Powell, “Priorities in Science and Technology for Devel-
oping Countries”, en M. Goldsmith y A. Mackay (eds.}, The Science of
Science, Penguin Books, 1964, p. 98.

26. A. King, “Science International”, en ibidem, p. 145.
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taciéon de tecnologias desarrolladas en los paises adelantados
no se convierta en un factor mds de estancamiento econdé-
mico y social.

En lo que precede me he referido a la necesidad del
progreso cientifico de América Latina, para poder adaptar a
sus necesidades especificas los resultados de la ciencia y la
tecnologia de los paises mds avanzados. Esto supone, natu-
ralmente, que en los paises desarrollados se crean procesos
tecnoldgicos que, aunque sea necesario adaptarlos a las
condiciones locales, se pueden aplicar a satisfacer fas necesi-
dades de la region. Esto, sin embargo, no es mds que una
parte del problema. Existen campos fundamentales de la
tecnologia en los cuales la investigacién que se realiza en los
pafses industrializados no solamente no es Gtil a los pafses
subdesarrollados, sino que incluso resulta perjudicial para sus
intereses econémicos, por 1o menos a corto y mediano plazo.
Uno de estos campos, vital para los palses de América Latina
productores de materias primas, es el de los recursos naturales.

En los paises muy industrializados, gran parte de la
investigaciéon tecnologica relacionada con las materias primas
estd dirigida a remplazar los materiales naturales por otros
sintéticos, disminuyendo asi su dependencia de las fuentes de
produccién de aquéllos. Algunos casos, que por otra parte
tuvieron consecuencias serias para las economias de ciertos
paises de la regidén, son bien conocidos. Hasta la primera
guerra mundial alrededor de dos tercios del ingreso nacional
de Chile proven{an de la explotacién de sus depdsitos de
salitre. Al finalizar la guerra, el perfeccionamiento del proce-
so Haber-Bosch para producir nitratos fijando el nitrégeno
del aire desplazé el salitre de los mercados mundiales,
provocando un gravisimo deterioro de la economfa chilena.
Las investigaciones para remplazar el caucho natural por un
suceddneo comenzaron en Europa a principios de siglo y
fueron impulsadas por las necesidades generadas durante las
dos guerras mundiales. La producciéon comercial en escala
importante comienza al finalizar la segunda guerra mundial,
y en 1964 el caucho sintético representé 59.7% de la
produccion total. Los abrasivos naturales han sido rempla-
zados casi totalmente por productos sintéticos; los materiales
pldsticos estin remplazando no solamente la madera, los
productos ceramicos, etc., sino también varios metales en
algunos de sus usos, y las fibras sintéticas han remplazado en
gran medida a las naturales en la industria textil. Se podria
seguir con una lista realmente interminable de ejemplos, pero
es suficiente decir que la ciencia moderna estd en condicio-
nes de producir suceddneos de casi cualquier producto
natural, siempre que disponga de la energia suficiente.

Uno de los resultados de esta polftica tecnolbgica de
sustitucion, menos evidente pero igualmente peligrosa para
los paises subdesarrollados, es el efecto que ejerce en el
precio de las materias primas la simple amenaza o posibili-
dad de sustitucién. En efecto, como sefiala Aymans,27 “las
innovaciones tecnoldgicas, particularmente en las técnicas de
ahorro y de sustitucién de materiales, son provocadas sobre
todo por la tendencia al alza de los precios de las materias
primas pertinentes. A tal punto que hay casos en los que los
propios productores de articulos primarios han hecho todo

27. G.H.P. Aymans, Tendencias de la tecnologia relativas a la
utilizacién de Jos recursos naturales, UNESCO, es/0765, 131 APS, 16
(Ws), p. 29.
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lo posible para que no suban los precios de sus productos. . .
Ocurre muchas veces que ya se ha encontrado un suceddneo
o se ha inventado una técnica de ahorro de material, pero no
se aplican mientras el precio del producto natural no suba
tanto como para justificar el empleo del nuevo producto o
de la nueva técnica. En otras palabras, que una materia
prima escasee o que su precio suba no significa que se le
ofrezcan mejores perspectivas. Al contrario, cuanto mas falte
y mds cara se torne, mayor es el riesgo de que se la remplace
enteramente”. La industria del cuero es un ejemplo de esta
situacién. La empresa Dupont produjo recientemente un suce-
ddneo del cuero que no se fabrica todavia por su alto costo,
pero si el precio del cuero sigue subiendo, este material
terminard por remplazarlo totaimente.

La dnica posibilidad que tienen los pafses de América
Latina de defenderse de los efectos de esa politica de
sustitucién y ahorro de materias primas naturales, es desa-
rrollar activamente su propia investigacion tecnoldgica en ese
campo. Muchos productos naturales son remplazados porque
los suceddneos tienen caracteristicas fisicas o de composicion
mds homogéneas o porque sus técnicas de elaboracion per-
miten ajustar mds rdpidamente el volumen de produccion a
la demanda. La investigacion tecnolégica, mediante una
mejor tipificacion y clasificacién de esos productos y el
estudio de procesos de produccion mds flexibles, puede
ayudar a reducir, por lo menos en parte, esas desventajas. £l
desarrollo de nuevos usos para los productos naturales es
otro de los campos abiertos a los investigadores de la region.

Una de las tareas mds importantes que debe encarar la
investigacién tecnoldgica en América Latina es la creacion de
nuevos recursos naturales. La expresion parece paradodjica,
pero responde a la realidad. Los recursos llamados naturales
no son estrictamente tales; son esencialmente el producto de
la investigacion cientifica y tecnolégica. Como hemos visto,
los depésitos de salitre de Chile se convirtieron en recursos
naturales cuando el progreso de la tecnologia agraria Ilevd a
la fabricacién de fertilizantes nitrogenados, y dejaron casi de
serlo cuando el mismo progreso tecnoldgico permitio la
utilizacién del nitrégeno del aire con ese fin. Los depdsitos
de mineral de hierro con alto contenido de silice (taconitas)
de Estados Unidos no eran aprovechables hasta hace dos
décadas. Cuando los yacimientos de alto contenido de hierro
comenzaron a agotarse, los cientificos de ese pafs desarrolla-
ron procesos tecnoldgicos que permitieron la utilizacidén de
las taconitas en la industria siderurgica. Hasta hace pocos
anos se consideraba que la produccion de aluminio sélo
podia efectuarse econdmicamente a partir de bauxitas con
alto contenido de alimina y menos de 6% de silice. Algunos
de los paises industrializados que no contaban con acceso
facil a los recursos de bauxita del mundo, como Rusia y
Alemania, estudiaron y desarrollaron técnicas que permiten
ahora producir aluminio a partir de materias primas naturales
que no se consideraban recursos hasta hace pocos anos,
neutralizando asi el virtual monopolio de las bauxitas de alta
ley que ejercen algunas de las grandes potencias industriales.
Los yacimientos de cobre porfirico del tipo de los que
constituyen la mayor fuente de recursos de Chile, no eran
explotables, por su baja ley, hasta hace pocas décadas. El
enorme aumento en la demanda de cobre que produjo el
crecimiento de la industria llevd a que los cientificos de las
grandes potencias industriales crearan tecnologias que permi-
ten ahora explotar econdmicamente esos yacimientos. Los
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casos citados son solamente algunos muy conocidos dentro
del campo de los recursos no renovables, pero la lista podria
alargarse considerablemente con ejemplos de otros sectores de
la produccién, como la agricultura. Ademas, el crecimiento y
la diversificacion casi explosivos de la industria moderna
generan cada dia la necesidad de utilizar nuevos materiales.
Sustancias que hasta hace pocos afos eran poco mads que
curiosidades de laboratorio, como el uranio, el selenio, el
germanio, el torio, etc., se han transformado en pocos afos
en integrantes de la compleja maquinaria de produccion,
requiriendo la blsqueda de nuevos recursos naturales que los
contengan,

En conclusidén, asi como la investigacion cientifica y
tecnoldgica “neutraliza’”, para usar la expresion de Zimmer-
man,28 recursos naturales al sustituirlos, también puede
crearfos. Es sorprendente observar, sin embargo, que pricti-
camente en todos los casos la investigacion tendiente al
aprovechamiento de nuevos recursos naturales se ha efectua-
do en las naciones industrializadas, respondiendo a sus
propias necesidades y conveniencias. Los pafses productores
de materia prima, como los de América Latina, se han
limitado simplemente a explotar aquellos recursos que de-
mandan los desarrollados en funcidén de su experiencia
tecnoldgica con determinado tipo o forma de presentacion
del mismo. Esta falta casi absoluta de creatividad en el
campo mds vital para la economia de los paises de América
Latina, es una demostracion palpable del colonialismo econd-
mico e intelectual a que estdn sometidos. El deterioro
continuo de los términos del comercio exterior de los pafses
de la regiéon es no solamente la consecuencia natural del
progreso tecnoldgico, que tiende a disminuir el valor de la
materia prima en los procesos de produccion, sino también,
y en gran medida, el resultado de la carencia de una
capacidad cientifica que les permita afrontar en forma
creativa y dindmica ese problema.

Veamos ahora la segunda proposicion, la que dice que los
pafises subdesarrollados necesitan tecnologias de produccion
“intermedias’’, con mayor uso de mano de obra, y por tanto
pueden resolver sus problemas con una ciencia también
“intermedia”’, de menor nivel que la de los paises adelan-
tados. Creo que los argumentos que acabo de dar, en relacion
con la posibilidad de obtener el desarrollo cientifico y
tecnoldgico con base en el trasplante y la copia de lo que se
hace en los paises adelantados, son también suficientes para
mostrar el cardcter poco realista de esa proposicion. No
obstante, y tendiendo en cuenta que se trata de una
hipétesis bastante favorecida en algunos circulos politicos y
econémicos de la regién, conviene analizarla con mds dete-
nimiento. En primer lugar, se comete el error de creer que
un proceso de producciéon que implique menor uso relativo
de capital tiene necesariamente un menor nivel tecnoldgico.
Esto no es siempre cierto, como lo indica muy claramente
Aymans:29 “las llamadas técnicas avanzadas se denominan
asi simplemente porque la practica general parece indicar que
se califique asi’ a todo sistema de produccidén que se traduce
en un aumento del rendimiento (o del valor afadido) por
cabeza, del factor trabajo asociado al mismo. Habitualmente,
el elevado rendimiento por cabeza es una consecuencia de la

28. E.\W. Zimmerman, Recursos e industrias del mundo, FCE
México, 1958.
29. G.H.P. Aymans, op. cit., p.27.
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mayor cantidad de capital empleado por trabajador y no de
la superioridad tecnolégica o econdémica respecto a otros
medios”. El error proviene en gran parte de suponer que el
aprovechamiento de tecnologias de mayor incidencia de
mano de obra se logra usando procedimientos y equipos de
produccién anticuados, descartados ya por los paises mds
desarrollados. La solucidn, sin embargo, no puede ser ésa,
salvo en casos muy especiales. Para que los procesos de
produccion “intermedios” contribuyan realmente al progreso
de la regidon, y puedan ser competitivos con fos que se
utilizan en otros pafses, deberdn incorporar todos los adelan-
tos de la tecnologia moderna compatibles con el tipo de
proceso elegido. Esto requiere una alta capacidad de investi-
gacién cientifica y tecnoldgica en la regi6n, porque son
problemas que no interesan, y por tanto no se estudian, en
los paises altamente industrializados. Es necesario distinguir,
ademds, entre el mayor o menor grado de complejidad de los
equipos que se pueden usar en los procesos de produccién y
el nivel de capacitacion técnica que se requiere para decidir
entre las muchas opciones posibles. La seleccion de los
procesos de produccidon mas convenientes para los distintos
paises de América Latina debe considerar un ndmero tan
grande de variables, que solamente la pueden hacer cienti-
ficos y tecndlogos del mas alto nivel, que conozcan ademds
profundamente las condiciones particulares de la region.

Por otra parte, es fundamental tener en cuenta que la nece-
sidad de usar en algunos campos de la produccion las
llamadas tecnologias “intermedias’”’ no es mds que una parte,
y no la mds importante o la mds dificil, de los multiples
problemas cientificos y tecnoldgicos para los que América
Latina deberd buscar sus propias soluciones. Para demostrarlo
basta mencionar unos pocos. Gran parte de los habitantes de
América Latina viven en la zona tropical, y otra porcidn
considerable estd establecida en zonas cuya altitud media
sobrepasa los 3 000 m sobre el nivel del mar. Los problemas
especificos de todo tipo que crean esas condiciones ambien-
tales —sanitarios, de produccidn agricola e industrial, de
comunicaciones, etc.—, no se han investigado hasta ahora en
detalle, simplemente porque los parses desarrollados estdn en
zonas del mundo que no los presentan. Sin embargo, el
pleno dominio del medio fisico es una condicion sine qua
non del progreso de una sociedad.

La discusién precedente se podrd resumir diciendo que la
problemdtica del subdesarrollo plantea uno de los desafios
intelectuales mds grandes que una sociedad haya afrontado
en la historia. Como en todos los grandes desafios historicos
anteriores, las soluciones las pueden dar solamente los pro-
tagonistas, y esto es tan cierto en el terreno de la creacion
cientifica como en todos los otros campos de la actividad
humana.

LA REVOLUCION CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA

Admitida la necesidad de que los pafses de América Latina
desarrollen una ciencia y una tecnologia propias de alto
nivel, se plantea el dificil problema de saber como puede
generarse deliberadamente, en una sociedad atrasada, la
potencialidad de creacién cientifica y tecnoldgica que poseen
las sociedades mds desarrolladas. No se trata de lograr
simplemente que exista actividad cientifica. Esta existe y ha
existido siempre en toda sociedad civilizada porque, como el
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arte, es uno de los productos primarios de la actividad
humana. Se trata de entrar en lo que se ha dado en Ilamar la
“revolucion cientifica y tecnologica”, es decir, en ese pro-
ceso autocatalitico en el cual el progreso acelerado de la
ciencia se ftraduce espontanea y automdticamente en un
mayor bienestar de la sociedad, el que a su vez repercute en
la actividad cientifica estimuldndola. Este es el proceso que
hoy permite a los paises adelantados incrementar su bienes-
tar a un ritmo nunca igualado en la historia.

Es evidente que para saber qué condiciones se requieren
para que una sociedad se incorpore a la revolucién cientifica,
en el sentido amplio en que la hemos definido, es necesario
saber primero qué condiciones se dieron para que otras
sociedades lo hayan hecho en el pasado, especialmente en el
pasado reciente, No se trata ahora de intentar un andlisis
detallado, que por otra parte sélo podrian hacer historiado-
res y sociblogos que ademds tuvieran un conocimiento
acabado de la historia de la ciencia, sino solamente de ver,
muy esquemdticamente, cudles fueron las condiciones gene-
rales que permitieron o impulsaron el proceso.

Los historiadores modernos30 consideran que la revolucién
cientifica se genera y adquiere su caracter definitivo en el
perfodo comprendido entre los afios 1500 y 1700. En este
perfodo tuvo lugar fundamentalmente una revolucién intelec-
tual que enseiid a los hombres a ver el mundo en forma
diferente, a pasar ‘““de un mundo de cosas ordenadas de
acuerdo con su naturaleza ideal, a un mundo de eventos que
se desarrollan en un constante mecanismo de antes y des-
pués”.31 Solamente después, a fines del siglo X VI, con
la revolucidn industrial, esta nueva forma de pensar se
incorpora al quehacer prictico de la sociedad, condicionando
todo su desarrollo futuro.

La revolucidon industrial es uno de los procesos mds
estudiados de la historia; aunque se conocen bastante bien
las causas generales que la produjeron, no existe todavia un
acuerdo completo sobre la importancia relativa de los distin-
tos factores que intervinieron en ella. Para nuestro fines, sin
embargo, es suficiente sefalar algunos puntos esenciales. En
primer lugar, comenzd en Inglaterra y sélo posteriormente se
extendié a otros pafses de Europa. La importancia de este
hecho radica en que, como sefala Eric Hobsbawm,32 “cual-
guiera que sea la causa de este avance de Inglaterra, no fue
ciertamente su superioridad cientifica y tecnoldgica”. En
efecto, las ciencias naturales, la fisica y las matematicas
estaban mucho mds adelantadas en Francia que en Gran
Bretafa, y los sistemas educativos de Francia y Alemania
habfan alcanzado niveles muy superiores a los de ese pafs.33
Las necesidades tecnoldgicas de los comienzos de la revolu-
cién industrial en Inglaterra fueron relativamente modestas,
y pudieron satisfacerse con la capacidad inventiva de artesa-
nos inteligentes. Es muy significativo que la midquina rotativa
de vapor, el elemento tecnoldégico mas complicado que se
usé en ese perfodo, haya sido inventada por Watt en 1784,
mas de 30 afios antes de que Carnot desarrollara en Francia

30. ). Bronowsky y Ana Mazliah B., The Western Intellectual
Tradition, Pelican Books, 1963, p. 133.

31. J. Bronowsky, The Common Sense of Science, Londres, 1951,

32. E.}J. Hobsbawm, The Age of Revolution: 1789-1848, Nueva
York, 1964, p. 47.

33. /bidem, p. 47.
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los principios tedricos que constituyen la base del funciona-
miento de las mdquinas de vapor.

Entre los factores mds importantes que hicieron posible el
comienzo de la revolucion industrial en Inglaterra, destaca la
transformacion revolucionaria de la agricultura gque tuvo
lugar desde mediados del siglo XVIIl y que estaba prdc-
ticamente terminada al finalizar ese periodo. Citando
nuevamente a Hobsbawm:34 “La agricultura estaba ya prepa-
rada para llevar a cabo sus tres funciones fundamentales en
una era de industrializaciéon: aumentar la produccién vy la
productividad, de manera de poder alimentar a la creciente
poblacién no dedicada a la agricultura; proveer un excedente
de mano de obra para incorporarlo a las ciudades y a la
industria, y proporcionar un mecanismo para la acumulacion
del capital utilizable en los sectores mds modernos de la
economia’”. El otro factor decisivo fue la creacién, mediante
la expansidon creciente de la actividad mercantil, de una clase
gobernante enriquecida que se interesaba por promover el
desarrollo econdémico. “El éxito logrado por Inglaterra en
inventar y aplicar las nuevas fuerzas mecdnicas fue a la vez
causa y consecuencia de la vision comercial amplisima del
conjunto de la clase media y de gran parte de la clase alta.”’35

Surge claro, entonces, que si bien la revolucion cientifica
que comenzé en el siglo xvI fue esencial para posibilitar
la revolucién industrial, ésta no se hubiera probablemente
producido de no existir otros factores socioeconémicos que
hicieran posibie utilizar los productos de la creacion cienti-
fica a los fines del progreso de la sociedad. Vale la pena
recordar que la ciencia griega de la antigiiedad, particular-
mente en el perfodo alejandrino, con hombres como Euclides
y Arquimedes, habia llegado a un nivel intelectual que no
estaba lejos del alcanzado en los comienzos de la revolucion
cientifica moderna. Las causas de su paralizacion y decaden-
cia sin efectos visibles en la sociedad de su tiempo deben
buscarse probablemente en la estructura misma de esa socie-
dad que, basada en la esclavitud, no tenia estimulo suficiente
para buscar su progreso material en el desarrollo de la
tecnologfa.

La revolucion industrial comenzada en Inglaterra se propa-
ga a parte de Europa y a Estados Unidos, y para la segunda
mitad del siglo X1X ya ha producido la division del mundo
en dos bloques: el integrado por los pafses cuyo desarrollo
crece aceleradamente, utilizando todos los recursos de la
ciencia y de la tecnologia, y el formado por el resto de la
humanidad, que permanece en la pobreza y el atraso.
Durante el periodo que sigue y que llega hasta nuestro dfas,
s6lo un pequefio grupo de paises de los que no se beneficia-
ron con lo que podriamos flamar la primera revolucion
industrial, logré dar el salto cuantitativo y cualitativo que les
permitio iniciar el proceso de desarrollo acelerado utilizando
los recursos de la ciencia en todos los campos de la actividad
social. Esos paises son Japén, Rusia y, mds recientemente,
China. En estos casos la historia es bien conocida. Japén,
ante el desfio de las potencias occidentales materializado por
la expedicién del comodoro Perry en 1853, responde modi-
ficando toda su estructura politica y social para moderni-
zarse incoporando la capacidad creadora de la ciencia y la

34, Ilbidem, p. 45.
35. G.D.H. Cole, [Introduccion a la historia econémica, FCE,
México, 1957, p. 60.
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tecnologia occidentales, En 1869 queda abolida definitiva-
mente la estructura feudal del pafs; en 1871 se inaugura un
sistema educativo moderno controlado por el Estado vy, al
finalizar e! siglo, Japon emerge como una de las grandes
potencias mundiales. Los casos de Rusia y China no nece-
sitan mayor comentario: la incorporaciéon de la ciencia y la
tecnologia como motores de adelanto social se produce
como consecuencia de revoluciones que modificaron profun-
damente la estructura social y politica de esos paises.

Las conclusiones de este brevisimo andlisis se pueden
resumir facilmente. E! proceso que hemos denominado revo-
lucidn cientffica y tecnoldgica se ha producido siempre como
respuesta a necesidades fundamentales hechas explicitas por
la sociedad. No basta que existan necesidades; es necesario
que la sociedad se haga consciente de ellas y se proponga
deliberadamente satisfacerlas. El desaffo de Occidente fue
sufrido por todos los paises de Asia, pero solamente Japdn
reacciond afrontdndolo con éxito. La necesidad de terminar
con el atraso, el hambre y la miseria en gran parte del
mundo subdesarrollado no basta para generar progreso, mien-
tras esas sociedades no se propongan, consciente y delibera-
damente, satisfacerla,

El progreso cientifico y tecnoldgico es entonces un ele-
mento esencial del desarrollo, pero no puede producirse
aislado, independientemente de los factores sociales y politi-
cos que condicionan una comunidad. Esto surge, por otra
parte, de la naturaleza misma de la ciencia moderna. En el
pasado, al comienzo de la revolucion cientifica, la investiga-
cién podfa ser realizada por hombres relativamente aislados,
con pocos medios materiales y, por tanto, era en cierta
medida independiente, por lo menos en el sentido material,
del medio que la rodeaba. En la actualidad la situacion es
totalmente distinta. La investigacién cientifica y tecnolégica
requiere medios de una complejidad y magnitud que sélo el
conjunto de la sociedad, a través del Estado y de los grandes
medios de produccidn, puede proporcionar. Ademas, la for-
macién de personal cientifico en la cantidad y calidad
adecuadas requiere planes de educacion y adiestramiento que
aprovechen al mdximo los recursos intelectuales de la nacion.
Una sociedad realiza un esfuerzo de esta magnitud solamente
en la medida en que es plenamente consciente de los
beneficios que le reporta.

UN CAMINO: PLANIFICACION
DEL ESFUERZO CIENTIFICO

Teniendo en cuenta lo que acabamos de ver, es legitimo
preguntarse si, dado el estancamiento socioeconémico actual
de América Latina, se puede hacer algo ahora para impulsar
su desarrollo cientifico y tecnoldgico. Yo creo que si. Las
fuerzas de cambio de una sociedad no se generan nunca
simultineamente en todos sus sectores, y el adelanto relativo
de uno de ellos puede ayudar a estimular el de los otros. Por
otra parte, la concepcion y la puesta en marcha de una
politica de desarrollo cientifico y tecnoldgico es una tarea
larga y dificil que no puede realizarse de un dia para otro.
Todo lo que se adelante ahora, aunque sea en el aspecto de
su formulacién, serd tiempo ganado cuando se den en la
region las condiciones que le permitan entrar decididamente
en el camino del progreso.

Entre los objetivos de este breve trabajo no figura, por

ciencia y desarrollo en américa latina

supuesto, pretender formular una politica de desarrollo cien-
tifico para América Latina. En consecuencia, me limitaré a
exponer algunas ideas basicas sobre ese tema.

Una de las primeras preguntas que se formulan ios
economistas y politicos de América Latina en relacién con el
problema del desarrollo cientifico es la de su posibilidad
misma en la regién, por lo menos en el nivel de los pafses
industrializados, teniendo en cuenta su alto costo en recursos
materiales y humanos. En apoyo de esta duda se citan las
sumas verdaderamente astronémicas que las grandes poten-
cias industriales, como Estados Unidos y la Unidn Soviética,
invierten en ese campo. Para plantear el problema en forma
mds realista conviene recordar que gran parte de la inversion
que realizan esos paises se destina a temas de investigacion
que no ofrecen interés inmediato para los pafses subdesarro-
llados, como la carrera espacial, el perfeccionamiento de las
armas atdmicas y convencionales, etc. Aun un pais como
Francia, de poderio econdmico mediano, destina gran parte de
sus esfuerzos cientificos a la creacion de una fuerza nuclear.

La demostracion mas acabada de que se puede llegar a un
alto nivel cientifico con recursos relativamente modestos la
dan Suecia e Israel. Suecia ha desarrollado una ciencia y una
tecnologia que le permiten competir con los paises mas
adelantados, aun en campos tan ‘“exclusivos’” como el de los
aviones supersonicos de guerra. Israel ha conseguido resolver
en pocos afios la mayor parte de los problemas que le
plantea un medio fisico hostil, mediante la aplicacion de su
capacidad cientifica. En ambos casos se trata de paises cuyo
poderio econémico no es mayor que el de algunos paises de
América Latina. El problema, por tanto, es mds de planifica-
cién inteligente que de medios.

La planificacién del esfuerzo cientifico fue uno de los
grandes temas de discusion en los medios académicos antes
de la segunda guerra mundial. Como recuerda Price,36
profesor de historia de la ciencia de la Universidad de Yale:
“Para aquellos de nosotros que recordamos los brillantes
debates entre los partidarios de la planificacion y sus adver-
sarios, fue bastante sorprendente encontrar que, de cualquier
manera, todo estaba planeado al final como resultado de la
guerra y de su Gran Ciencia”. Esta tendencia a la planificacion,
que comienza esencialmente como resultado de la necesidad
de las grandes potencias de dedicar todas las energias nacio-
nales al esfuerzo bélico, continudé después en los paises
desarrolfados hasta la actualidad: “esta época de la revolu-
cién técnica se caracteriza por la organizacion de la ‘industria
de la investigacién’. En efecto, se comprueba actualmente
gue la mayor parte de la investigacion que se realiza en el
mundo estd orientada y canalizada hacia la solucidn de
problemas especificos y predeterminados, y que dichas solu-
ciones constituyen los ‘productos’ de esa industria de [a
investigacion’.37 Las razones fundamentales de este esfuerzo
de planificacién son dos: en primer lugar la dificultad de los
estados, aun de los mds poderosos, de disponer de recursos
humanos vy financieros para cubrir igualmente todos los
campos de la investigacion cientifica y, en segundo término,

36. D.J. Price, “The Science of Science’”, en The Science of
Science, op. cit., p. 256.

37. Institutos latinoamericanos de investigacion tecnologica: tipos,
;(Jrog)ramas vy coordinacion regional. UNESCO, es/0865. 66/APS — 16
WS), p. 3.
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la creciente compresion por los gobiernos del papel esencial
de la ciencia y ia tecnologia en el progreso social.

En los pafses de América Latina, la escasez de recursos y
la necesidad de resolver los urgentes problemas que plantea
el desarrolio hacen imperativa la planificacion del esfuerzo
cientifico. King,38 director cientifico de la OcCDE, dice
refiriéndose a ese tema: ‘“Estos pafses sienten ya la limita-
cién de su disponibilidad de recursos y, sin embargo, son
plenamente conscientes de las posibilidades que la ciencia
ofrece para su futuro. .. Son estos pafses los que tienen una
necesidad clara e inmediata de una politica cientifica delibe-
rada. Parecen existir dos posibilidades complementarias: con-
centracion del esfuerzo en unas pocas direcciones principales,
y extension de los recursos a través de una participacion
selectiva en los planes internacionales de investigacion'.
Estos conceptos se refieren a los paises de Europa de menor
desarrollo cientifico relativo, pero son totalmente aplicables
a los nuestros.

La planificacion del esfuerzo cientifico sélo puede hacer-
se, por supuesto, en el marco mds amplio de la planificacién
del desarrollo. Esta planificacion debe incluir una politica
definida de orientacidon de la investigacion cientifica que
puede resumirse en tres etapas:

a] Determinar en orden de prioridades los problemas de
los paises y las necesidades de acuerdo con la estrategia de
desarrollo nacional.

b] Formular esas necesidades de orden econémico vy
social en términos técnicos, transformando los problemas en
objetivos concretos de investigacion.

c] Aplicar los resultados de esa investigacién incorpordn-
dolos al sistema econémico activo.

La efaboracion de un plan de esta naturaleza sélo puede
hacerse con la participacion activa de cientfficos en los
organismos encargados de la planificacion del desarrollo.

En los circulos académicos de América Latina existe
todavia mucha resistencia a aceptar la planificacion de la
actividad cientifica por el Estado. Esta actitud estd en buena
parte justificada por una larga tradicidon de interferencias
politicas negativas en las actividades académicas de la region.
Sin embargo, como cierta medida de planificacion es inevita-
ble, aunque so6lo sea por la necesidad de asignar prioridades
en la distribucién de los limitados fondos disponibles, es
indispensable que los cientificos participen activamente en la
elaboracion de las politicas de deszirollo. Como se sefiala en
un informe del Instituto Venezolano de Investigaciones Cien-
tificas: “Si la ciencia ha de ser, como es en realidad hoy, un
instrumento de desarrollo intelectual y de accién material
positiva, su matrimonio con la politica en el sentido noble
de la palabra, es inevitable'.39 Efectivamente, es la dnica
manera de lograr que la planificacién del desarrollo cientifico
sea hecha por los cientificos, y no para los cientificos.

El tema de la participacion de los cientificos en la
solucién de los problemas del desarrollo estd ligado estrecha-

38. A. King. op. c¢it., p. 144,
39. Operacion de algunos organismos nacionales de ciencia y tecno-
logia en América Latina, UNESCO, CEPAL, 1965, p. 38.
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mente, en mi opinién, a uno de los problemas mds importan-
tes que afectan a la ciencia de América Latina: la emigracion
de cientificos hacia los pafses mds desarrollados. Para solu-
cionarlo se proponen en general dos tipos de medidas:
mejorar sus condiciones materiales de vida y dotarlos de
mayores facilidades para su trabajo. Es evidente, sin em-
bargo, que estas medidas, a pesar de ser necesarias, no son
suficientes. En efecto, los pafses de América Latina no estdn
en condiciones de competir, en lo que se refiere a condi-
ciones materiales, con las que pueden ofrecer las grandes
potencias industrializadas. El problema de la emigracion de
cientificos es esencialmente un problema de motivaciones.
Un cientifico de alto nivel se quedard en América Latina, a
pesar de las ventajas materiales que se le ofrezcan fuera de la
region, si se siente motivado en su trabajo por otros objeti-
vos ademds de los puramente intelectuales. Esta motivacién
sélo se la puede dar la conviccién de que su tarea representa
un aporte positivo a la solucion de los problemas de la
comunidad a que pertenece.

E! campo de la cooperacién internacional ofrece también
amplias posibilidades para incrementar la capacidad cientifica
de los paises subdesarroliados, pero me voy a referir muy
brevemente a uno solo de ellos: el de la integracién latino-
americana. Las dificultades con que tropieza el esfuerzo de
integracion de América Latina, debido principalmente al
diferente grado de desairollo de los paises que integran la
regién, son bien conocidas. En el campo cientifico y tecno-
l6gico, sin embargo, esas dificultades para la accidn conjunta
son mucho menores. Los problemas son muy similares en
todos los pafses y, debido a la naturaleza misma del trabajo
cientffico, existe una comunicacion constante entre los inves-
tigadores. La cooperacidon cientifica entre los paises de la
region puede ser de importancia decisiva para la solucién de
los problemas técnicos del subdesarrollo que, por su natura-
leza especifica, no se estudian en los pafses mds adelantados.

La tarea de integracion cientifica no necesita empezar
simultineamente en todos los campos de trabajo. Puede
iniciarse con proyectos muy concretos de cooperacion, que
servirdn eventualmente cémo ‘‘nicleos de integracion’ activos.

Estos proyectos o nlcleos de integracion cientifica po-
drian ser, para comenzar, de dos tipos fundamentales:

a] centros de perfeccionamiento cientifico y tecnoldgico
que deberian ubicarse en los pafses que hubieran alcanzado
un mayor grado de adelanto en las tareas respectivas, pero en
los cuales pudieran participar, en igualdad de condiciones,
investigadores de toda la region;

b] proyectos de investigacion relacionados con planes
multinacionales de desarrollo. Como ejemplo de estos Glti-
mos se pueden mencionar los planes de desarrollo de cuencas
fluviales y el plan de integracion del grupo de paises andinos.

En los Gltimos afos, los cientificos de todo el mundo,
incluidos los latinoamericanos, participaron en las tareas del
Afo Geofisico internacional y en otros planes de cooperacién
destinados a resolver problemas que interesan a la comunidad
cientifica mundial. Seria muy interesante que los cientificos
del mundo subdesarrollado plantearan la posibilidad de rea-
fizar el ano cientifico del subdesarrollo, destinado a estudiar
los problemas materiales que contribuyen a mantener en la
pobreza y en el atraso a casi dos tercios de fa humanidad.0)



