
Comercio Ex terior, vo l. 30, nC1m . 12 , 
México , di ciembre de 1980, pp. 1432-144 1 
Publi cado origin almente en el vo l. 19, 
núm. 9, sep tie mbre de 1969 , pp. 704·7 12 

La ciencia en el desarrollo 
de América La ti na AM ILCAR o. HERRERA* 

" ... Los problemas materia les del mundo pueden se r 
res ueltos por la ciencia, y los fac tores que inhiben un 
desarro ll o racio nal son po i (ticos, sociales y ps ico lógicos , y 
no técn icos en el sentido materia l. Se acostumbraba decir 
que la po l(tica es el arte de intentar só lo lo que es posi­
ble; ahora, desde que casi tod as las cosas son Us icamente 
posibles, la pol(tica es cada vez más el arte de encon ­
trar ex pli caciones de por qué no se hace n" ( The Science 
of Science , Londres, 1966, p. 10) . 

El atraso relativo de América Lat ina respecto de los pa íses 
desarrollados, en todo lo que se refiere a investigación 
cient ífica y tecnológica, es demasiado conoc id o para que sea 
necesario describirlo en detall e. Hay que destacar, sin embar­
go, que la diferenc ia en cantidad y calidad de la producción 
cient ífica no es más que un aspecto de la brecha que separa 
a nuestros países de los más desarrollados en este terreno. En 
los países adelantados la mayor parte de la invest igació 11 
científica y tecnológica se realiza en relación con temas que 
directa o indirectamente están conectados con sus probl emas 
de desarrollo. El progreso cient ífico se refleja en forma 
inmediata y espontánea en el fun cio nam iento de sus fábricas, 
en su tecnología agrícola, en su infraestructura y, en genera l, 
en el constante incremento de la producción. 

En América Latina, por el contrario, la mayor parte de la 
investigación científica guarda muy poca relación con las 
necesidades más ap remiantes de la región. Para demostrarlo 
basta hacer una breve reseña de la situación en un campo 
que es todavía vital para la eco nomía de prácticamente todos 
los países del área : el de los recursos naturales. En el caso de 
los minerales, es bien sabido que el mapa geológico general 
de un país constituye la base indispensable para cualquier 
plan regio nal de evalu ación y prospección min era. Con 
algunas limitaciones, se puede decir que el conocimiento que 
t iene un país de su potencialidad en recursos minerales es 
proporcional al conocimiento que posee so bre sus condicio­
nes geológicas. En América Latina se puede est imar que 
menos de 5% del área total ha sido mapeado geológi camente 
en las escalas ap ropiadas.1 Como contraste, conviene recor­
dar que Canadá, con una superficie de casi diez millon es de 
kilómetros cuadrados, ha mapeado 75% de su territorio en 
esas escalas. En lo que se refiere al inventario y evaluación, 
ninguno de los países de la región posee un inventario físico 
adecuado de sus recursos minerales conocidos, es decir, con 
información actuali zada y completa sob re el tipo, calidad y 
caracter ís t icas geo lógicas de las reservas de cada uno de los 
productos min erales de interés económico. Estas deficiencias 
de información se refieren a los recursos minerales más 
importantes, generalmente metales y combustibles. El cono­
cimiento sobre los restantes es menor aún. Se puede afirm ar 
que sobre más de 70% de los productos minerales que 
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reg istra el Mineral Facts and Pro blems del U.S. Bureau o1 
Mines, como importantes para la industria moderna, la 
in formac ión ex istente es nula o demas iado general para ser 
de utilidad práctica .2 

En otro recurso natural esenc ial para el desarroll o de 
América La ti na, el sue lo, la situación es si mi lar a la qu e 
hemos descrito para los recursos min erales. So lamente entre 
8 y 1 O por ciento de los suelos de la región se ha mapeado 
en escalas de reconocimiento. Los mapas semidetallados 
abarcan entre 4 y 5 por ciento del área, y los deta ll ados 
1%.3 Además, la falta general izada de investigacio nes edafo­
lógicas básicas y coord in adas hace que, en muchos casos, no 
pueda saberse el sign ificado de las unidades que aparecen en 
el mapa, por lo que éste "puede no servir así más que de 
insó li ta decoración mura1" .4 La gravedad de estas deficien­
cias en el conocimiento de los su elos se refleja claramente en 
la siguiente afirmación del informe ya citado : "Es necesa rio 
tener en cuenta, en estos momentos en que se pretende 
programar el desarrollo latinoamer icano, que no es posible 
pensar en una plani ficac ión que en la práctica se traduzca en 
mejoramientos concretos de la productividad agropecuaria, si 
no se cuenta con el apoyo de una información completa y 
segura sobre los suelos. Hasta ahora los países de la región 
no disponen de esa información y ade más carecen de medios 
adecuados para obtener la a breve plazo". 

La situación descrita, que se repite en el caso de los 
recu rsos forestales, el agua subterránea, etc., se refiere sólo a 
la fase más primaria de la investigación de los recursos 
naturales, que es la de rea li zación del inventar io físico. En la 
etapa industrial propiamente di cha, es decir, en las fases de 
elaboración y transformación, se observan las mismas defi­
ciencias. La in vest igación tecnológica es muy escasa y "con 
gran frecuencia se limita a considerar las posibilidades de 
utilizac ión industr ial de los recursos naturales de la región en 
el ámbito del laboratorio, si n pasar a la etapa de planta 
piloto y sin considerar, por tanto, los aspectos técn icos y 
económicos de la transformación indu str ial" ,5 

En lo que se refiere al desarrollo industrial en general, las 
condi ciones no son mejores. No existe prácticamente inves­
t igación tecnol ógica al nivel de las empresas. La mayor parte 
de la industr ia lat inoamericana se estab lec ió con base en la 
transferencia de técnicas provenientes de los países más 
desarrollados, sin que se rea li za ra el mínimo de investigación 
tecnológica necesario para adaptarla a las co ndiciones locales. 
Los institutos tecnológicos de la región, f inanciados en su 
mayor parte por los estados, no ext ienden, en general, sus 
actividades al asesoram iento de la industria ex istente para la 
so lución de los problemas de rut ina.6 

2. lbidem,p.39 . 
3. CEPAL, Los recursos naturales en América Latina, su conoci­

m ien to actual e investigaciones n ecesarias en ese campo, v - Los 
suelos, E/CN.12/670/ Add. 5, 1963. 

4. lb/dem. 
5. UNESCO, In fo rm e final de la con ferencia sobre la aplicación de 

la ciencia y la tecnologia al desarrollo de América Latina, Santiago de 
Chil e, 1965,p.41. 

6. lbidem, p. 41. 
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La investigación básica que se realiza en la reg10n tiene 
lugar principalmente en las universidades o en institutos 
relacionados con ell as o con organismos estatales. Salvo raras 
excepciones, sus planes de investigación no guardan ningu na 
relación con las necesidades de la ind ustri a, o con los 
problemas generales del desarrollo económ ico de la región. 
Por otra parte, aun en los casos en que pudiera existir esa 
relación, faltan en América Latina facilidades para ll evar la 
investigación a una etapa en que pueda servir de apoyo 
efectivo a la industria.7 

La característica más importante del cuadro que acabamos 
de esbozar tan brevemente, es la escasa relación entre la act i­
vidad científica y tecnológica del área y los problemas básicos 
de desarrollo a que ésta se enfrenta. Insisto sobre este punto 
porque tal situación, más que el volumen absoluto de inves­
tigación que se realiza, es en mi opin ión un carácter distin ­
tivo del subdesarrollo en el campo que estamos considerando. 
Diré más sobre este tema al tratar las causas del atraso cientí­
fico y tecnológico. 

¿cuáles son las consecuencias de estas diferencias en la 
cantidad, calidad y dirección de la investigación científica en 
América Latina, con respecto a la que se realiza en los países 
desarrollados? No existe una manera directa de medir los 
efectos del avance científico y tecnológico en el progreso 
total de una sociedad, pero se pueden usar medios indirectos 
para apreciar su influencia en el crecimiento económico. Los 
más útiles son los (ndices de productividad y de crecimiento 
de la productividad, especialmente la producción por persona 
ocupada.8 Según datos de la CEPA L,9 en los últimos diez 
años, mientras el producto por persona activa crec(a en 
América Latina escasamente 2% por año, en Estados Unidos 
lo hacía a un ritmo sensib lemente mayor, y en Europa 
Occidental y japón esa tasa se elevaba a 4 y 6 por ciento 
por año. Un fenómeno simil ar se producía en los pa(ses 
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 5 y 6 
por ciento, mientras que en América Latina, y para un 
per(odo particularmente favorable, sólo ha crec ido a una tasa 
anual de poco más de 2%. Estas tasas de crecimiento de la 
productividad son suficientemente alarmantes por sí so las, 
pero lo son mucho más si se considera que América Latina 
parte de índices de prodiJcto medio por persona ocupada 
que representan entre un tercio y un séptimo del que tienen 
los países ade lantados.1 O 

CAUSAS DEL A TRAS O 
CIENTIF ICO Y TECNOLOGICO 

¿cuáles son las causas del atraso científico y tecnológico de 
América Latina? Es obvio que la respuesta correcta a esta 
pregunta es de importancia fundamental, ya que es el 
requis ito indispensable para el planeamiento de cualquier 
política que tienda a superar ese atraso. 

7 . lbidem, p. 4 1. 
8. H. R. Bowen y G. L. Ma ngun (eds.), Automation and Economic 

Progress , Prentice Hall , 1966. 
9. Di scursos de M. Ba lboa en la Conferencia Sobre la Aplicación de 

la Ciencia y la Tecnolog(a al Desarro ll o de América Latina , U N ESCO­
CEPAL, 1965. 

10. /bid em, p. 2. 
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Las respuestas que se dan más comúnmente a esta interro­
gan te son de dos tipos. El primero atribuye las causas del 
atraso a algun a condición básica, 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, según la procedencia del opinante, no tienen la 
predisposición para la técnica que es tan caracter(stica de los 
pa(ses anglosajones. El segundo tipo, muy popular en reunio­
nes de científicos, conferencias internacionales, etc., acude a 
razones mucho más circunstanciales: falta de fondos por 
incomprensión e ignorancia de los gobiernos, trabas burocrá­
ticas, incomprensión general de la sociedad latinoamericana 
de la importancia de la ciencia, etcétera. 

Para refuta r el primer tipo de argumentos, basta recordar 
que lo mismo se dijo de los eslavos, prácticamente hasta que 
la Unión Soviética lanzó su primer Sputnik, derribando el 
mito; de los asiáticos en genera l, hasta que japón, en 1905, 
derrotó militarmente a una de las mayores potencias occi­
dentales, y de los chinos, en particular, hasta que detonaron 
su primera bomba de hidrógeno en un tiempo considerado 
récord, aun para una potencia científica de primer orden. 
Pese a su evidente fa lacia, el argumento se seguirá sostenien­
do para América Latina, incluso por personas de la región, 
hasta que los latinoamericanos prueben, con hechos indubi­
tab les, 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 opresión de grandes sectores de la 
humanidad. 

El segundo tipo de explicación está mucho más cerca de 
la realidad, pero no va al fondo del problema. En efecto, es 
cierto que en América Latina Jos gobiernos y los sectores 
dirigentes no apoyan suficientemente el desarrollo científico 
y que esto se traduce en escasez de fondos, trabas burocrá­
ticas, falta de comprensión del papel de la ciencia en la 
sociedad, etc. Empero, esta ex plicación toca solamente los 
efectos más visibles de causas que están profundamente 
enraizadas en las condiciones socioeconómicas de la sociedad 
latinoamericana. Su defecto principal es que trata el proble­
ma del atraso científico y tecnológico en forma aislada, sin 
relacionarlo estrechamente con los factores esenciales que 
condicionan el subdesarrollo general de la regi ón. 

El impulso a la investigación científica y tecnológica 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 Jos empresarios industriales que, en su 
deseo de aumentar continuamente su nivel de productividad 
y de eficiencia, generan e impulsan la investigación tecnoló­
gica que transfiere en beneficio de la sociedad los resultados 
de la investigación científica. 

Como es bien sabido, la indu stria lización de América 
Latina fue principalmente el produ cto de contingencias origi­
nadas fuera de la econom(a latinoamericana y de sus centros 
de decisión. Según Osvaldo SunkeJ,11 "el fenómeno de la 
industri alización 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 raíz del segundo 

11. Osvaldo Sunkel, "E l marco histórico del proceso de desarrollo 
y subdesar rollo", en Comercio Exterior , vo l. 19, núms. 4 y 5, Méx ico, 
abril y mayo de 1969. 
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conflicto bélico. Con posteri oridad a la segunda guerra 
mundial, ya se transforma en una poi ítica deliberada en 
prácticamente todos los países de América Latina". La 
industrialización se basó, casi exclusivamente, en la sustitu­
ción de importaciones, con la importación directa de tecno­
logías proveni entes de los países desarrollados, o con la 
aplicación de soluciones pragmáticas con poca o ninguna 
investigac ión técnica. 

Como consecuencia de este mecanismo de industrial i­
zación originado en acontecimientos externos a la región, el 
acceso gradual de la clase media al poder poi ítico que se 
registra en América Latina en las últimas décadas no fue 
acompañado, como sucedió en Europa durante la revolución 
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 creación de una cultura industrial que se 
pueda considerar como una opción frente al complejo cul­
tural tradicional de las clases superiores. En América Latina 
la industrialización ni es el producto de la actividad de una 
burguesía industrial ascendente, ni la ha producido".12 La 
clase empresarial surgida de este proceso ha sido descrita en 
sus rasgos esenciales por Marcos Ka plan: 1 3 "Se trata de un 
empresariado que aparece y de desarrolla tardíamente; en 
número limitado por la estratificación social rígida; frenado 
por, a la sombra de, o en ensamblamiento con fuerzas 
tradicionales y monopolistas del país y del extranjero; con 
escasas posibilidades de competitividad y capitalización. Este 
sector tiende a preferir las actividades mercantiles y especu­
lativas a las que requieren grandes inversiones tecnológicas. 
Suele progresar como empresariado poi ítico o de coyuntura, 
a impulso de alternativas institucionales y conmociones socia­
les y bajo protección de determinados grupos en el poder. 
Carece frecuentemente de disciplina y ascetismo; prefiere la 
acumulación veloz y el consumo a la inversión productiva, 
sin justificar sus beneficios por la capitalización racionalizada 
y por la difusión de beneficios sociales y nacionales. Su 
horizonte no excede los ámbitos de lo mercantil y dinera­
rio ... No representa ni transmite lo que merezca preservarse del 
orden tradicional, ni opera como vehiculo de innovación". 

Para considerar muy brevemente la acción del Estado 
como impulsor del desarrollo cientlfico y tecnológico, 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 período se 
produce lo que se ha denominado "crecimiento hacia afue­
ra". El crecimiento económico dependió esencialmente de la 
actividad productora de materias primas para la exportación, 
que se desarrolló sobre la base de la inversión extranjera en 
la mayoría de los países de la región. Si bien en este periodo 
los sistemas productivos se ex pandieron considerablemente 
en respuesta a la demanda exterior, esto se hizo más 
mediante una explotación más extensiva de los recursos 
naturales y de la mano de obra, que por la introducción de 
innovaciones tecnológicas. El desarrollo del sector manu­
facturero fue muy escaso, porque los recursos obtenidos del 

12. Claudio Vé li z , " lnt roduction" , en C laud io Véli z (ed .), Obs­
lacles ro change in Latin America, O xford University Press, 1965, 
p. 6. 

13. Marcos Kaplan , Pa ises en desarrollo y empresas públicas, 
Ediciones Macchi , Buenos Aires, 1965, p. 35. 

ciencia y desarrollo en américa latina 

sector básico de exportación permitían obtener bienes ma­
nufacturados de los países ade lantados a precios relativamen­
te convenientes. En términos generales, los recursos prove­
nientes del sector exportador no se canal izaron para desa­
rrollar otros sectores más dinámicos de la economía, en gran 
parte porque "el Estado se convirtió 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 exportación" .1 4 

En el período que sigue a la primera guerra mundial, se 
acelera la industrialización de América Latina en las condi­
ciones que ya hemos visto: sustitución 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 burocrática o 
poi ítica, sino como respuesta a situaciones impuestas por 
circunstancias externas.1 5 Las causas de esta actitud son claras. 
Las clases altas, en general propietarias de la tierra y 
conectadas con el sector exportador, no tenían interés en 
apoyar los procesos de modernización de la economía. La 
clase media, cuyo ascenso coincide aproximadamente con el 
período de industrialización, 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 El resul­
tado en la actividad del Estado, de esta contradicción entre 
la filosofía poi ítica que lo informa y las necesidades i m pues­
tas por los nuevos factores que afectan la economía mundial 
y la de la región, ha sido descrito por Kaplan:17 "~1 ~stado 
de los países latinoamericanos ha heredado y contmua una 
tradición secular de 'leseferismo' liberal, que presenta su 
intervencionismo como anormal y transitorio, e incapacita al 
gobierno para plantear y resolver los problemas de acu~!-l­
lación e inversión eficiente del ahorro nacional, de la extens10n 
del mercado interno y de la regulación de las transacciones 
externas. Las estructuras gubernamentales tienden, cada vez 
más, a carecer de estabilidad, eficacia y prestigio, hasta para 
cumplir las funciones y servicios tradicionales. El proceso de 
cambio la multiplicación de tareas nuevas, la insuficiente 
capacid~d política y administrativa del Estado para cumplir 
responsabilidades ampliadas, paralizan o desvirtúan sus deci­
siones y sus actos, agravan su inestabilidad, su ineficiencia y 
su desprestigio". 

La caracterización del Estado y del empresariado latinoa­
mericano que acabamos de ver es, sin duda, algo esquemá­
tica, ya que hay excepciones, tanto en la acción del Estado 
como en la del empresariado industrial; pero es suficiente­
mente exacta, desde el punto de vista de la situación general 
predominante en la región, y basta para explicar su atraso 
científico y tecnológico_. En efecto, la incapacidad del Est~~o 
para canalizar la energ1a cread?ra de lo~ pueblos ~~ func1on 
de objetivos nacionales prop1os, redujo su acc1on en el 
campo cultural, en el mejor de los casos, al apoyo de la 

14. An(bal Pinto, "Political Aspects of Economic Development in 
Latin Ame rica", en Obstacles to change . . . , op. cit., p. 19 . 

15. lbidem, p. 12. 
16. C laudio Véli z , op. cit., p. 3. 
17. Marcos Kaplan, " Desarrollo socioeconómico y estructuras 

estatales en América Latina " , en Aportes , Instituto Lat in oamer icano de 
Re lac iones 1 nternaciona les, Par(s, 1967, p. 31. 
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ed ucación y al fo mento de las profesiones necesarias para el 
f uncionamiento de una sociedad esencialmente estática 
- med ic in a, derecho, ingeniería en el sentido profes ional, 
etc.-, descui dando casi tota lmente la actividad cient ífica más 
creadora. Esta ineficacia de l Estado, un ida a la fa lta de una 
industria tecnológicamente progresista, explica tanto el esca­
so vo lu men de la investigación científica como su desco­
nexión con los problemas de la región. Co mo señalan 
Urq uid i y Lajous ·ls para México, aunq ue la afi rmación es 
vá li da para toda América Latina: "puede deci rse que, en 
general, los hombres de ciencia, al reaccionar ante esta 
situación, radicali zaro n su posición, es decir, prefir ieron 
ded icarse a ll evar a cabo investigac ión básica o pura y no a 
efectuar aque ll a que t uv iera que ver con la industria o con el 
gobierno o, en general, con la vida económ ica del pús. " 

TRASPLANTE DE TECN ICAS Y 
TECNOLOG IAS INTERME DI AS 

Se plantea entonces el interrogante de có mo sacar a América 
Lati na del atraso cie ntífico y tecnológico que incide tan 
dec isivamente en sus pos ibilidades de desarroll o. Sin embar­
go, si bien existe acuerdo general entre los cient íficos sobre 
la imperiosa necesidad de ll evar la invest igación científica y 
tecno lógica de la región a niveles compatib les con los de una 
sociedad moderna, no ex iste la misma unani midad entre los 
economistas y poi íticos. No se trata, por supuesto, de que 
estos últ imos se opongan a la incorporación de los beneficios 
de la ciencia moderna, sin o de que muchos de ell os creen 
que ese objetivo se puede lograr por otros medios que no 
sean la creación de una elevada capacid ad científica y 
tecnológica propia. Esta posición se basa en que consideran 
que el desarroll o cie ntífico, al nivel de los países ade lanta­
dos, es demasiado caro, difíc il y a largo plazo, por lo que 
está fuera de nuestras posib ilidades en el futuro prev isible. Si 
bien las opciones que propone esta posic ión son bastante 
variadas, se pueden resum ir en las dos proposiciones siguien­
tes: a] Existe en el mundo desar roll ado un enorme vo lumen 
de conocimiento técn ico di sponi ble para los pa íses subdesa­
rro ll ados. Este conocimiento puede adquirirse mediante pa­
tentes, o a través de la rad icación de insta laciones ind ustria­
les modernas provenientes del extranjero. Estos centros 
modernos de produ cción impul sarán el progreso tecnológico 
de la región por la vía de su in fluencia en el medio, es decir, 
por el conocido "efecto demostración". b] La investigación 
tecnológica en los países desarro ll ados está dirigida a la 
creación de tecnologías que hacen uso intensivo del capita l. 
En Améri ca Latina se necesita "tecnologías intermed ias ", 
con mayor uso de mano de obra, debido al problema del 
desempleo cróni co. En consecuencia, no conviene introd ucir 
las tecnologías más avanzadas, y por tanto sólo neces itarnos 
una ciencia y una tecnolog ía tamb ién " interm edias" , más 
baratas y aco rdes con nuestras posibilidades. 

Ten iendo en cuenta que las opciones enu nciadas a la 
creación de una ciencia y una tecno logía propias de alto ni vel 
siguen discutiéndose en los círcu los polít icos y econó micos 
más importantes de la región, es necesar io anali zarlas breve­
mente antes de plantearnos el prob lema de la form ul ación de 
una política de desarro ll o cient ífico. La primera posib ilidad, 

18. V(ctor L. Urqu idi y Adrián Lajous V., Educación superior, 
ciencia y tecnolor¡ia en el desarrollo económico de México: un estu­
dio preliminar, El Colegio de Méx ico, México, 1967. 
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es decir, la ren unc ia a la creación cient íf ica en el ni ve l que se 
rea liza en una sociedad moderna, para tratar de alcanzar el 
progreso materi al med iante la copia o la compra de sus 
resul tados, nos ob liga a recons iderar el concepto mismo de 
desarro ll o. En efecto, esa pos ición implica suponer que el 
progreso de los países subdesarrol lados se puede obtener 
simplemente mediante el aumento de la prod ucción, espe­
cialmente en ciertos sectores bás icos de la economía, como 
siderurgia, petroqu írnica, etc., sobre el supuesto de que lo 
demás viene prácticamente solo. Supone, en el fondo, un 
concepto mecani cista primar io de l desarrollo. Creo, en cam­
bio, que el desarro ll o impli ca un proceso de liberado mucho 
más profundo y más ampli o. Sunkel lo define as í:19 "e l 
concepto de desarro ll o, cuando éste se concibe como proceso 
de cambio social, se refiere a un proceso de li berado que 
pers igue como finalidad última la igualación de las oportu­
nidades socia les, polít icas y económicas, tanto en el plano 
nacional como en re lación con sociedades con patrones más 
elevados de bienestar material. .. La posición adoptada impli­
ca, en consecuencia, la necesidad de examinar y de buscar en 
la propia rea lidad latinoameri cana y en la influencia que ésta 
sufre por el hecho de coexisti r con sociedades desarroll adas, 
el proyecto de nac ión y las formas de organi zación que 
habrán de satisfacer las aspiraciones de los gru pos en nombre 
de los cuales se realiza la tarea de desarroll o". Helio jagua­
ribe,20 refiriéndose a los estudios sobre el desarroll o econó­
mico ll evados a cabo desde 1930, dice: "se comenzó a 
comprender que el desarroll o es un proceso social total 
cuyos as pec tos culturales y políticos no son menos re levantes 
que los económicos". Concebido así el proceso de desarro ll o, 
como una transformac ión profu nda y co mo una afirmac ión 
de la personalidad nacional, es evidente que só lo puede 
efectuarse si se ponen en juego todas las energías, toda la 
capacidad inte lectual de un pueb lo. Renunciar entonces a 
la creación científica, una de las man ifestac iones básicas de la 
vol un tad creadora de una sociedad, para convertirse en meros 
apéndices intelectuales de los pa íses adelantados, es renunciar 
a la posibilid ad mi sma del desarro ll o. 

Por otra parte, la supos ición de que el mero t rasp lante de 
tecnolog ías proveni entes de los pa íses desarro ll ados puede 
reso lver los problemas materi ales del subdesarroll o, aun a 
costa de la subord inac ión inte lectual, es errónea, y para 
probar lo basta examinar la exper iencia existente. Co mo 
señala acertadamente Víctor L. Urquidi :21 "Améri ca Latina 
ha estado importando tecnología por más de 450 años y, sin 
embargo, aú n ahora los oasis de moderni smo tecno lógico se 
destacan en un vasto desierto de atraso e ignorancia". 
Manuel Balboa,22 refiri éndose al mismo prob lema, dice: "se 
presenta en Améri ca Latina la aparente contrad icc ión de que 
la ap li cación de tecno log ías modernas es in compatible con 
los objetivos de elevación de los ni ve les de empleo prod ucti­
vo y un cuadro en que los conocimientos aparecen penet ran­
do en determin ados sectores o en determinadas áreas, cuya 

19. Osvaldo Sunke l, El concepto de desarrollo, 1 LPES, 1966, 
cap(tu lo 11. 

20. Heli o jaguaribe, "The Dynam ics of Brazilian Nationalism", en 
Obstacles to change . .. , op. ci t. , p. 184. 

21. Víctor L. Urq uidi, "The lmp li cations of Fore ign lnvestment 
in Lat in A mer ica", en Obstacles to change . .. , op. cit., p. 102. 

22. Ma nue l Ba lboa, Discurso en la Confere ncia sobre la Aplica­
ción de la Cienc ia y la Tecnología al Desarrollo de América Lat ina, 
UNESCO, 1965. 
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lenta difusión revela la imagen de verdaderos enclaves secto­
riales y espaciales, vinculados frecuentemente con las activi­
dades de exportación y de sustitución 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 
tecnolog(a moderna para impulsar por s( solos el conocimien­
to tecnológico, se pueden citar en América Latina muchos 
ejemplos, pero unos pocos son suficientes. La econom(a de 
Bolivia ha estado condicionada a la producción de estaño 
desde principios de este siglo, y sus minas eran explotadas 
por empresas que utilizaban métodos modernos de explo­
ración y explotación. Cuando se nacional izaron en 1952 la 
mayor(a de los técnicos extranjeros que dirigían las opera~io­
nes salió del país. Los resultados para la producción y para 
el desarrollo de nuevas reservas fueron desastrosos, en gran 
parte porque Bolivia no contaba con el personal técnico 
necesario para una operación eficiente, a pesar del medio 
sig lo de explotación intensiva de sus recursos minerales por 
empresas extranjeras. 

El caso de los productos tropicales es también significati ­
vo. Varios de los países de la región son proveedores de 
pr~~uctos tropicales en el mercado internacional, y la explo­
tacJon la realizan en parte grandes empresas extranjeras que 
cuentan con todos los recursos de la tecnolog(a moderna. En 
esos países, sin embargo, se conoce muy poco sobre las 
características básicas de los suelos tropicales, lo que consti­
tuye un obstáculo casi insalvable para cualquier intento de 
diversificación de la producción en función de cambios en la 
demanda externa o interna. En la industria manufacturera, el 
resultado del trasplante de tecnologías ha sido descrito, entre 
otros, por Escobar.2 3 "La mayor parte de la industria 
latinoamericana está basada en la transferencia de técnicas de 
un pals más desarrollado, sin que vaya acompañada de 
mayor investigación, ni esp(ritu cient(fico en esa adaptación; 
ello provoca, en pocos años, no solamente una disminución 
de la productividad relativa de la industria en s(, sino que sus 
productos son eliminados de l mercado por la aparición de 
otros nuevos de mejor calidad, a menor costo. Ello lleva al 
Estado a establecer sistemas impositivos y aduaneros que 
permitan a la industria del pals en desarro ll o su supervivencia 
y, en esas condiciones, la producción, en lugar de incrementar 
las rentas del país, contribuye a su estancamiento. Al mismo 
tiempo el técnico que, en los tiempos en que se instaló la 
ind ~~tria, se ~aliaba al día en su especialización, pierde su 
espmtu creativo, transformando su va lor en rutina o emi­
grando, si tiene mayores aspiraciones." Este proceso ha sido 
estudiado recientemente por Martin2 4 para Argentina, uno 
de los países más industrializados de la región. Refiriéndose 
al proceso de industrialización por sustitución de i mportacio­
nes mediante el trasp lante de tecnologías dice: "los límites 
de este modelo se adivinan : la ausencia de un esfuerzo de 
investigación y de desarrollo técnico impide ese encadena­
miento de innovaciones que elevan la eficacia de los procesos 

23. l. Escobar, El científico en el desarrollo de América Latina 
Conferencia sobre la ap li cación de la ciencia y la tecnología a'l 
desarrollo de Amér ica Latina, UN ESCO, 1965. 

24. ].M. Martin, "Biocage de développement et industrialization 
par substitutions d'importations. L'exemple de I'Argentine" en Revue 
Tiers- Monde, t. VIII, núm. 30, 1967, pp. 503-51 5 . ' 
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productivos y, más todavía, modelan al hombre de la 
industria moderna". 

Lo que . acabamos de ver no significa, por supuesto, que 
no sea posible usar el conocimiento tecnológico y científico 
disponib le en los países desarrollados. Todos los países del 
mundo, y en particu lar los más ade lantados, utilizan para su 
progreso los resultados de la actividad cientlfica que se 
realiza fuera de sus fronteras. Lo que s( significa es que el 
traspaso eficiente de tecnolog(as sólo se puede efectuar si el 
país receptor ha alcanzado también un alto grado de desa­
rrollo científico. Las razones son obvias. A nadie se le ocurre 
pensar que para elevar el nivel cu ltura l de una región de 
analfabetos es suficiente instalar una bilioteca provista de los 
mejores clásicos de la literatura mundial; de la misma 
manera, es absurdo imaginar que un pa(s atrasado científi­
camente pueda usar y adaptar a sus necesidades específicas 
los resultados de la actividad intelectual más compleja y 
elaborada que ha producido la humanidad, como es la cien­
cia moderna. 

El error proviene principa lmente de ignorar el carácter 
esencialmente dinámico de la actividad científica y tecno­
lógica. No existe un cuerpo estable de conocimientos del que 
se pueda disponer en cualquier momento, en forma de 
recetas técnicas para resolver los prob lemas materiales a que 
se enfrentan los pa (ses subdesarrollados. La investigación 
científica y tecnológica produce una enorme masa de mate­
rial continuamente cambiante, que abre cada día nuevos 
campos al conocimiento y nuevas posibilidades, y que con­
vierte rápidamente en anticuados los procedimientos técnicos 
más avanzados. La selección de los procesos de producción 
más adecuados a las condiciones particulares de cada pa(s 
sólo puede hacerse sobre la base, no solamente de un 
conocimiento exhaustivo de las condiciones locales sino 
también, y fundamentalmente, de una comprensión cl~ra de 
los resultados, las tendencias y los posibles desarrollos futu­
ros de la investigación cient(fica y tecnológica. Refiriéndose 
a este tema, Powell,25 premio Nobel de f(sica en 1950 dice: 
"A ' unque puede ser verdad que muchos de los problemas más 
graves [de los países subdesarrollados] se pueden resolver 
mediante la aplicación a nuevas situaciones de principios 
conocidos, es necesario destacar que tales apli caciones requie­
ren una imaginación cient(fica creativa de primer orden". A. 
King,26 uno de los cient(ficos más destacJuos de Gran 
Bretaña, que ha influido profundamente en la poi (ti ca cientí­
fica de dicho pa(s, dice también: "Aun una n;.:c ión pequeña 
requiere, en su interés nacional, que el apoyo a la investi ­
gación fundamental sea suficientemente amp lio para propor­
cionar al país una comprensión clara del significado de los 
nuevos avances científicos. Sin esta importante, aunque no 
siempre obvia, exploración, se perderán las oportunidades de 
progreso tecnológico y faltarán los científicos con la prepara­
ción necesaria para futuros desarro ll os. La falta de investi ­
gación fundamental suficientemente amp lia en un país es un 
medio seguro de lograr que sus procesos industriales se 
vue lvan eventualmente obsoletos". La conclusión evidente es 
que só lo investigadores científicos y tecno lógicos en activi­
dad pueden hacer que el proceso de transferencia y adap-

25. C.F . Powel l, "Pr iorities in Science and Technology for Devel­
oping Countries", en M. Goldsmith y A. Mackay (eds.), The Science of 
S cience , Penguin Books, 1964, p. 98. 

26. A. King, " Science lnternational", en ibídem, p. 145. 
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tación de tecnologlas desarrolladas en los países adelantados 
no se convierta en un factor más de estancamiento econó­
mico y social. 

En lo que precede me he referido a la necesidad del 
progreso científico de América Latina, para poder adaptar a 
sus necesidades específicas los resultados de la ciencia y la 
tecnologla de los paises más avanzados . Esto supone, natu­
ralmente, que en los países desarrollados se crean procesos 
tecnológicos que, aunque sea necesario adaptarlos a las 
condiciones locales, se pueden aplicar a satisfacer las necesi­
dades de la región. Esto, sin embargo, no es más que una 
parte del problema. Existen campos fundamentales de la 
tecnolog(a en los cuales la investigación que se realiza en los 
países industrializados no solamente no es útil a los paises 
subdesarrollados, sino que incluso resulta perjudicial para sus 
intereses económicos, por lo menos a corto y mediano plazo. 
Uno de estos campos, vital para los paises de América Latina 
productores de materias primas, es el de los recursos naturales . 

En los países muy industrializados, gran parte de la 
investigación tecnológica relacionada con las materias primas 
está dirigida a remplazar los materiales naturales por otros 
sintéticos, disminuyendo así su dependencia de las fuentes de 
producción de aquéllos. Algunos casos, que por otra parte 
tuvieron consecuencias serias para las econom(as de ciertos 
paises de la región, son bien conocidos. Hasta la primera 
guerra mundial alrededor de dos tercios del ingreso nacional 
de Chile provenían de la explotación de sus depósitos de 
salitre. Al finalizar la guerra, el perfeccionamiento del proce­
so Haber-Bosch para producir nitratos fijando el nitrógeno 
del aire desplazó el salitre de los mercados mundiales, 
provocando un gravísimo deterioro de la econom(a chilena. 
Las investigaciones para remplazar el caucho natural por un 
sucedáneo comenzaron en Europa a principios de siglo y 
fueron impulsadas por las necesidades generadas durante las 
dos guerras mundiales. La producción comercial en escala 
importante comienza al finalizar la segunda guerra mundial, 
y en 1964 el caucho sintético representó 59.7% de la 
producción total. Los abrasivos naturales han sido rempla­
zados casi totalmente por productos sintéticos; los materiales 
plásticos están remplazando no solamente la madera, los 
productos cerámicos, 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 podr(a 
seguir con una lista realmente interminable de ejemplos, pero 
es suficiente decir que la ciencia moderna está en condicio­
nes de producir sucedáneos de casi cualquier producto 
natural, siempre que disponga de la energía suficiente. 

Uno de los resultados de esta poi ítica tecnológica de 
sustitución, menos evidente pero igualmente peligrosa para 
los países subdesarrollados, es el efecto que ejerce en el 
precio de las materias primas la simple amenaza o posibili­
dad de sustitución. En efecto, como señala Aymans,27 "las 
innovaciones tecnológicas, particularmente en las técnicas de 
ahorro y de sustitución 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 art(culos primarios han hecho todo 

27. G.H.P. Aymans, Tendencias de la tecnología relativas a la 
utilización de los 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 sucedáneo 
o se ha inventado una técnica de ahorro de material, pero no 
se aplican mientras el precio del producto natural no suba 
tanto corno 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 más falte 
y más cara se torne, mayor es el riesgo de que se la remplace 
enteramente". La industria del cuero es un ejemplo de esta 
situación. La empresa Dupont produjo recientemente un suce­
dáneo del cuero que no se fabrica todavía por su alto costo, 
pero si el precio del cuero sigue subiendo, este material 
terminará por rernplazarlo total mente. 

La única posibilidad que tienen los países de América 
La ti na de defenderse de los efectos de esa poi ítica de 
sustitución y ahorro de materias primas naturales, es desa­
rrollar activamente su propia investigación tecnológica en ese 
campo. Muchos productos naturales son remplazados porque 
los sucedáneos tienen caracter(sticas físicas o de composición 
más homogéneas o porque sus técnicas de elaboración per­
miten ajustar más rápidamente el volumen de producción a 
la demanda. La investigación tecnológica, mediante una 
mejor tipificación y clasificación de esos productos y el 
estudio de procesos de producción más flexibles, puede 
ayudar a reducir, por lo menos en parte, esas desventajas. El 
desarrollo de nuevos usos para los productos naturales es 
otro de los campos abiertos a los investigadores de la región. 

Una de las tareas más importantes que debe encarar la 
investigación tecnológica en América Latina es la creación de 
nuevos recursos naturales. La expresión parece paradójica, 
pero responde a la realidad. Los recursos llamados naturales 
no son estrictamente tales; son esencialmente el producto de 
la investigación científica y tecnológica. Corno hemos visto, 
los depósitos de salitre de Chile se convirtieron en recursos 
naturales cuando el progreso de la tecnología agraria llevó a 
la fabricación de fertilizantes nitrogenados, y dejaron casi de 
serlo cuando el mismo progreso tecnológico permitió la 
utilización del nitrógeno del aire con ese fin. Los depósitos 
de mineral de hierro con alto contenido de sllice (taconitas) 
de Estados Unidos no eran aprovechables hasta hace dos 
décadas. Cuando los yacimientos de alto contenido de hierro 
comenzaron a agotarse, los cient(ficos de ese pa(s desarrolla­
ron procesos tecnológicos que permitieron la utilización de 
las taconitas en la industria siderúrgica. Hasta hace pocos 
años se consideraba que la producción de aluminio sólo 
podía efectuarse económicamente a partir de bauxitas con 
alto contenido de alúmina y menos de 6% de sllice. Algunos 
de los países industrializados que no contaban con acceso 
fácil a los recursos de bauxita del mundo, corno 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 años, 
neutralizando así el virtual monopolio de las bauxitas de alta 
ley que ejercen algunas de las grandes potencias industriales. 
Los yacimientos de cobre porfírico 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 llevó a que los científicos de las 
grandes potencias industriales crearan tecnologías que permi­
ten ahora explotar económicamente 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 podría 
alargarse considerablemente con ejemplos de otros sectores de 
la producción, como la agricultura. Además, el crecimiento y 
la diversifi cación casi explosivos de la industria moderna 
generan cada día la neces idad de utili zar nuevos materia les. 
Sustancias que hasta hace pocos años eran poco más que 
curiosidades de laboratorio, como el uranio, el selenio, el 
germanio, el torio, etc., se han transformado en pocos años 
en integrantes de la compleja maquinaria de producción, 
requiriendo la búsqueda de nuevos recursos naturales que los 
contengan. 

En conclusión, así como la investigación científica y 
tecnológica "neutraliza", para usa r la expresión de Zimmer­
man,28 recursos naturales al sustituirlos, también puede 
crearlos. Es sorprendente observar, sin embargo, que prácti­
camente en todos los casos la investigación tendiente al 
aprovechamiento de nuevos recursos naturales se ha efectua­
do en las naciones industrial izadas, respondiendo a sus 
propias necesidades y conveniencias. Los países productores 
de materia prima, como los de América Latina, se han 
limitado simplemente a explotar aquellos recursos que de­
mandan los desarrollados en función de su experiencia 
tecnológica con determinado tipo o forma de presentación 
del mismo. Esta falta cas i absoluta de creatividad en el 
campo más vital para la economía de los países de América 
Latina, es una demostración palpable del colonialismo econó­
mico e intelectual a que están sometidos. El deterioro 
continuo de los términos del comercio exterior de los países 
de la región es no solamente la consecuencia natural del 
progreso tecnológico, que tiende a disminuir el valor de la 
materia prima en los procesos de producción, sino también, 
y en gran medida, el resultado de la carencia de una 
capacidad científica que les permita afrontar en forma 
creativa y dinámi ca ese probl ema. 

Veamos ahora la segunda proposición, la que dice que los 
países subdesarrollados necesitan tecnologías de producción 
"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 países adelan­
tados. Creo que los argumentos que acabo de dar, en relación 
con la posibilidad de obtener el desarrollo científico y 
tecnológico con base en el trasplante y la copia de lo que se 
hace en los países adelantados, ~o n también suficientes para 
mostrar el carácter poco realista de esa proposición . No 
obstante, y tendiendo en cuenta que se trata de una 
hipótesis bastante favorecida en algunos círculos poi íticos y 
económicos de la región, conviene analizarla con más dete­
nimiento. En primer lugar, se comete el error de creer que 
un proceso de producción que implique menor uso relativo 
de capital tiene necesariamente un menor nivel tecnológico. 
Esto no es siempre cierto, como lo indica muy claramente 
Aymans:29 "las -llamadas técnicas avanzadas se denominan 
así simplemente porque la práctica general parece indicar que 
se califique así a todo sistema de producción que se traduce 
en un aumento del rendimiento (o del valor añadido) por 
cabeza, del factor trabajo asociado al mismo. Habitualmente, 
el elevado rendí miento por cabeza es una consecuencia de la 

28. E.W. Zi mmerman, Reeursos e industrias dPI mundo, FCE 
México, 195 8. 

29 . G.H.P. Aymans, op . cit., p. 27. 
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mayor cantidad de capita l empleado por trabajador y no de 
la superioridad tecnológica o económ ica respecto a otros 
medios" . El error proviene en gran parte de suponer que el 
aprovecham ien to de tecnolog ías de mayor in cidencia de 
mano de ob ra se logra usando proced imientos y eq uipos de 
producción anticuados, descartados ya por los países más 
desarroll ados. La solución, sin embargo, no puede ser ésa, 
salvo en casos muy especiales. Para que los procesos de 
producción "intermedios" contribuyan realmente al progreso 
de la regi ón , y puedan se r competitivos con los que se 
utilizan en otros países, deberán incorporar todos los adelan­
tos de la tecnología moderna compatibles con el tipo de 
proceso elegido. Esto requiere una alta capacidad de investi ­
gación científica y tecnológica en la región, porque son 
problemas que no interesan, y por tanto no se estudian, en 
los países altamente industria li zados. Es necesario distinguir, 
además, entre el mayor o menor grado de complejidad de los 
equipos que se pueden usar en los procesos de producción y 
el nivel de capacitación técnica que se requiere para decidir 
entre las muchas opciones posibles. La selección de los 
procesos de producción más convenientes para los distintos 
países de América Latina debe considerar un número tan 
grande de variables, que solamente la pueden hacer cientí­
ficos y tecnólogos del más alto nivel, que conozcan además 
profundamente las condiciones particulares de la región. 

Por otra parte, es fundamental tener en cuenta que la nece­
sidad de usar en algunos campos de la producción las 
llamadas tecnologías "intermedias" no es más que una parte, 
y no la más importante o la más difícil, de los múltiples 
problemas científicos y tecnológicos para los que América 
Latina deberá 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 porción 
considerable está establecida en zonas cuya altitud media 
sobrepasa los 3 000 m sobre el nivel del mar. Los problemas 
específicos de todo tipo que crean esas condiciones ambien­
tales -sanitarios, de producción agrícola e industrial, de 
comunicaciones, etc.-, no se han investigado hasta ahora en 
detalle, simplemente porque los países desarrollados están en 
zonas del mundo que no los presentan. Sin embargo, el 
pleno dominio del medio físico es una condición sine qua 
non del progreso de una sociedad . 

La discusión precedente se podrá resumir diciendo que la 
problemática del subdesarrollo plantea uno de los desafíos 
intelectuales más grandes que una sociedad haya afrontado 
en la historia. Como en todos los grandes desafíos históricos 
anteriores, las soluciones las pueden dar solamente los pro­
tagonistas, y esto es tan cierto en el terreno de la creación 
científica como en todos los otros campos de la actividad 
humana. 

LA REVOLUCION CIENTIFICA 
Y TECNOLOGICA 

Admitida la necesidad de que los países de América Latina 
desarrollen una ciencia y una tecnología propias de alto 
nivel, se plantea el difícil problema de saber cómo puede 
generarse deliberadamente, en una sociedad atrasada, la 
potencialidad de creación científica y tecnológica que poseen 
las sociedades más desarrolladas. No se trata de lograr 
simplemente que exista actividad científica. Esta ex iste y ha 
existido siempre en toda sociedad civil izada 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 llamar la 
"revolución científica y tecnológica",- es decir, en ese pro­
ceso autocatal ítico en el cual el progreso acelerado de la 
ciencia se traduce espontánea y automáticamente en un 
mayor bienestar de la sociedad, el que a su vez repercute en 
la actividad científica estimulándola. Este es el proceso que 
hoy permite a los países ade lantados 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 revolución científica 
en el sentido amplio en que la hemos definido, es necesari~ 
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 análisis 
detallado, que por otra parte sólo podrían hacer historiado­
res y sociólogos que además tuvieran un conocimiento 
acabado de la historia de la ciencia, sino solamente de ver 
muy esquemáticamente, cuáles fueron las condiciones gene: 
rales que permitieron o impulsaron el proceso. 

Los historiadores modernos30 consideran que la revolución 
científica se genera y adquiere su carácter definitivo en el 
per~odo comprendido entre los años 1500 y 1700. En este 
periodo tuvo lugar fundamentalmente una revolución intelec­
tual que enseñó 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 v 111 con 
~a revolución industrial, esta nueva forma de pens~r se 
mcorpora al quehacer práctico de la sociedad, condicionando 
todo su desarrollo futuro. 

La revolución industrial es uno de los procesos más 
estudiados de la historia; aunque se conocen bastante bien 
las causas generales que la produjeron, no existe todavía un 
acuerdo completo sobre la importancia relativa de los distin­
tos factores que intervinieron en ella. Para nuestro fines sin 
embargo, es suficiente señalar algunos puntos esenciales: En 
primer lugar, comenzó en Inglaterra y sólo posteriormente se 
extendió a otros países de Europa. La importancia de este 
hecho radica en que, como señala Eric Hobsbawm 32 "cual­
q.uiera que sea la causa de este avance de lngl ater;a, no fue 
Ciertamente su superioridad cient(fica y tecnológica" . En 
efecto, las ciencias naturales, la flsica y las matemáticas 
estaban mucho más adelantadas en Francia que en Gran 
Bretaña, y los sistemas educativos de Francia y Alemania 
habían alcanzado niveles muy superiores a los de ese pa(s.33 
Las necesidades tecnológicas de los comienzos de la revolu­
ción industrial en Inglaterra fueron relativamente modestas 
y pudieron satisfacerse con la capacidad inventiva de artesa: 
nos inteligentes. Es muy significativo que la máquina rotativa 
de, vapor, el elemento tecnológico más complicado que se 
uso en ese período, haya sido inventada por Watt en 1784 
más de 30 años antes de que Carnot desarrollara en F ranci~ 

30. ]. Bronowsky y Ana Mazliah B. The Wes tern lntellectual 
Tradition, Pelican Books, 1963, p. 133. ' 

31. ]. Bronowsky, The Common Sense of Science, Londres, 1951. 
32. E.]. Hobsbawm, The Age of Revolution: 7789-7848 Nueva 

York,1964,p.47. ' 
33. Ibídem, p. 47. 
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los principios teóricos que constituyen la base del funciona­
miento de las máquinas de vapor. 

Entre los factores más importantes que hicieron posible el 
comienzo de la revolución industrial en Inglaterra, destaca la 
transformación revolucionaria de la agricultura que tuvo 
lugar desde mediados del siglo X v 111 y que estaba prác­
ticamente terminada al finalizar ese per(odo. Citando 
nuevamente a Hobsbawm: 34 "La agricultura estaba ya prepa­
rada para ll evar a cabo sus tres funciones fundamentales en 
una era de industrialización: aumentar la producción y la 
productividad, de manera de poder alimentar a la creciente 
población 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 acumulación 
del capital utilizable en los sectores más modernos de la 
economía" . El otro factor decisivo fue la creación, mediante 
la expansión creciente de la actividad mercantil, de una clase 
gobernante enriquecida que se interesaba por promover el 
desarrollo económico. "El éxito logrado por Inglaterra en 
inventar y aplicar las nuevas fuerzas mecánicas fue a la vez 
causa y consecuencia de la visión comercial ampl (sima del 
conjunto de la clase media y de gran parte de la clase alta."35 

Surge claro, entonces, que si bien la revolución científica 
que comenzó en el siglo XV 1 fue esencial para posibilitar 
la revolución industrial, ésta no se hubiera probablemente 
producido de no existir otros factores socioeconómicos que 
hicieran posible utilizar los productos de la creación cientí­
fica a los fines del progreso de la sociedad. Vale la pena 
recordar que la ciencia griega de la antigüedad, particular­
mente en el período alejandrino, con hombres como Euclides 
y Arquímedes, había llegado a un nivel intelectual que no 
estaba lejos del alcanzado en los comienzos de la revolución 
científica moderna. Las causas de su paralización 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 ten la estímulo suficiente 
para buscar su progreso material en el desarrollo de la 
tecnología. 

La revolución industrial comenzada en Ingl aterra se propa­
ga a parte de Europa y a Estados Unidos, y para la segunda 
mitad del siglo X 1 X ya ha producido la división del mundo 
en dos bloques: el integrado por los países cuyo desarrollo 
crece aceleradamente, utilizando todos los recursos de la 
ciencia y de la tecnolog(a, y el formado por el resto de la 
humanidad, que permanece en la pobreza y el atraso. 
Durante el período que sigue y que llega hasta nuestro días 
sólo un pequeño grupo de países de los que no se beneficia~ 
ron con lo que podríamos llamar la primera revolución 
industrial, logró dar el salto cuantitativo y cualitativo que les 
permitió iniciar el proceso de desarrollo acelerado utilizando 
los recursos de la ciencia en todos los campos de la actividad 
social. Esos países son japón, Rusia y, más recientemente 
China. En estos casos la historia es bien conocida. japón: 
ante el d.e~~ío de las potencias occidentales materializado por 
la exped1c1on del comodoro Perry en 1853, responde modi­
ficando toda su estructura poi ltica y social para moderni ­
zarse incoporando la capacidad creadora de la ciencia y la 

34. Ibídem, p. 45. 
35. G.D.H. Cole, Introducción a la historia económica, FCE , 

México, 1957, p. 60. 
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tecnolog(a occidentales. En 1869 queda abolida defi ni ti va­
mente la estructura feudal del pa(s; en 1871 se inaugura un 
sistema educativo moderno controlado por el Estado y, al 
fin ali zar el siglo, Japón emerge como una de las grandes 
potencias mundiales. Los casos de Rusia y China no nece­
sitan mayor comentario: la incorporación de la ciencia y la 
tecnolog(a como motores de adelanto social se produce 
como consecuencia de revoluciones que modificaron profun­
damente la estructura social y poi (ti ca de esos países. 

Las conclusiones de este brevísimo análisis se pueden 
resumir fácilmente. El proceso que hemos denominado revo­
lución cient(fica y tecnológica se ha producido siempre como 
respuesta a necesidades fundamentales hechas explícitas por 
la sociedad. No basta que existan necesidades; es necesario 
que la sociedad se haga consciente de ellas y se proponga 
deliberadamente satisfacerlas. El desafío de Occidente fue 
sufrido por todos los pa(ses de Asia, pero solamente Japón 
reaccionó afrontándolo 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 científico y tecnológico es entonces un ele­
mento esencial del desarrollo, pero no puede producirse 
aislado, independientemente de los factores sociales y poi íti­
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 revolución científica, la investiga­
ción podía 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 situación es 
totalmente distinta. La investigación científica y tecnológica 
requiere medios de una complejidad y magnitud que sólo el 
conjunto de la sociedad, a través del Estado y de los grandes 
medios de producción, puede proporcionar. Además, la for­
mación de personal científico en la cantidad y calidad 
adecuadas requiere planes de educación y adiestramiento que 
aprovechen al máximo los recursos intelectuales de la nación. 
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 legítimo 
preguntarse si, dado el estancamiento socioeconómico actual 
de América Latina, se puede hacer algo ahora para impulsar 
su desarrollo científico y tecnológico. Yo creo que sí. Las 
fuerzas de cambio de una sociedad no se generan nunca 
simultáneamente en todos sus sectores, y el adelanto relativo 
de uno de ellos puede ayudar a estimular el de los otros. Por 
otra parte, la concepción y la puesta en marcha de una 
política de desarrollo científico y tecnológico es una tarea 
larga y difícil que no puede realizarse de un día para otro. 
Todo lo que se adelante ahora, aunque sea en el aspecto de 
su formulación, será tiempo ganado cuando se den en la 
región 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 formul ar una poi íti ca de desarrollo cien­
tilico para América Lat ina. En consecuencia, me limi taré a 
ex poner algunas ideas básicas sobre ese tema. 

Una de las primeras preguntas que se formulan los 
economistas y políticos de América Latina en relación con el 
problema del desarrollo científico es la de su posibilidad 
misma en la región, por lo menos en el nivel de los países 
industrializados, teniendo en cuenta su alto costo en recursos 
materiales y humanos. En apoyo de esta duda se citan las 
sumas verdaderamente astronómicas que las grandes poten­
cias industriales, como Estados Unidos y la Unión Soviética, 
invierten en ese campo. Para plantear el problema en forma 
más realista conviene recordar que gran parte de la inversión 
que realizan esos países se destina a temas de investigación 
que no ofrecen interés inmediato para los países subdesarro­
llados, como la carrera espacial, el perfeccionamiento de las 
armas atómicas y convencionales, etc. Aun un país como 
Franda, de poderío económico mediano, destina gran parte de 
sus esfuerzos científicos a la creación de una fuerza nuclear. 

La demostración más acabad a de que se puede llegar a un 
alto nivel científico con recursos relativamente modestos la 
dan Suecia e Israel. Suecia ha desarrollado una ciencia y una 
tecnolog(a que le permiten competir con los paises más 
adelantados, aun en campos tan "exclusivos" como el de los 
aviones supersónicos de guerra. Israel ha conseguido resolver 
en pocos años la mayor parte de los problemas que le 
plantea un medio físico hostil , mediante la aplicación de su 
capacidad científica. En ambos casos se trata de países cuyo 
poderío económico no es mayor que el de algunos países de 
América Latina. El problema, por tanto, es más de planifica­
ción inteligente que de medios. 

La planificación del esfuerzo científico fue uno de los 
grandes temas de discusión en los medios académicos antes 
de la segunda guerra mundial. Como recuerda Price,3 6 
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 planificación 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 planificación, 
que comienza esencialmente como resultado de la necesidad 
de las grandes potencias de dedicar todas las energías nacio­
nales al esfuerzo bélico, continuó después en los países 
desarrollados hasta la actualidad: "esta época de la revolu­
ción técnica se caracteriza por la organización de la 'industria 
de la investigación'. En efecto, se comprueba actualmente 
que la mayor parte de la investigación que se realiza en el 
mundo está orientada y canalizada hacia la solución de 
problemas específicos y predeterminados, y que dichas solu­
ciones constituyen los 'productos' de esa industria de la 
investigación" .3 7 Las razones fundamentales de este esfuerzo 
de planificación son dos: en primer lugar la dificultad de los 
estados, aun de los más poderosos, de disponer de recursos 
humanos y financieros para cubrir igualmente todos los 
campos de la investigación cient(fica y, en segundo término, 

36. D.). Price, "The Science of Science", en Th e Science o f 
Science, op. cit., p. 25 6. 

37 . Institutos latinoamericanos de investigación tecnológica: tipos, 
programas y coordina ción regional. UN ESCO, es/0865. 66/APS- 16 
(WS), p. 3. 
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la crec iente co mpres1on por los gobiernos del papel esencial 
de la ciencia y la tecnología en el progreso social. 

En los países de América Latina, la escasez de recursos y 
la necesidad de resolver los urgentes problemas que plantea 
el desarrol lo hacen imperativa la planifi cac ión del esfu erzo 
cie ntífico. King,38 director científico de la oc o E, dice 
refiriéndose a ese tema: "Estos países sienten ya la limita­
ción de su disponibilidad de recursos y, sin embargo, son 
plenamente conscientes de las pos ibilidades que la ciencia 
ofrece para su futuro ... Son estos países los que tienen una 
necesidad clara e inmed iata de un a política científica delibe­
rada. Parecen existir dos posibilidades complementarias: con­
centración de l esfuerzo en un as pocas direcciones principales, 
y exte nsión de los recursos a través de una participación 
se lectiva en los planes in ternacionales de investigación". 
Estos conceptos se refie ren a los pa íses de Europa de menor 
desarroll o científi co relativo, pero son totalmente apli cab les 
a los nuestros. 

La pl anifi cación de l esfuerzo científi co só lo puede hacer­
se, por supuesto, en el marco más amplio de la planifi cación 
de l desarrol lo. Esta pl anificación debe incluir una pol(tica 
defin ida de orientación de la invest igac ión cient(fica que 
puede resumirse en tres etapas: 

a] Determinar en orden de prioridades los probl emas de 
los países y las necesidades de acuerdo con la estrategia de 
desa rrollo nacional. 

b J Formular esas neces idades de orden económico y 
social en términos técnicos, t ransform ando los problemas en 
objetivos concretos de investigación. 

e] Aplicar los resultados de esa investigación incorporán­
dolos al sistema económico activo. 

La elaboración de un plan de esta naturaleza só lo puede 
hacerse con la participación activa de científicos en los 
organismos encargados de la plan ifi cación del desarrollo . 

En los círculos académ icos de América Lati na existe 
todav ía mucha resistencia a aceptar la planificación de la 
actividad científica por el Estado . Esta actitud está en buena 
parte justificada por una larga trad ición de in terferencias 
poi íticas negati vas en las actividades académ icas de la región. 
Sin embargo, como cierta medid a de planificación es inev ita­
ble, aunque sólo sea por la necesidad de asignar prioridades 
en la distribución de los limi tados fondos disponibles , es 
indispensable que los científicos participen activamente en la 
elaboración de las poi (ticas de desarrollo. Como se señala en 
un informe del 1 nstituto Venezolano de 1 nvestigaciones Cien­
tíficas: "Si la ciencia ha de ser, como es en realidad roy, un 
instrumento de desarrollo intelectual y de acción material 
positiva, su matrimonio con la poi (t i ca en el sentido nobl e 
de la palabra, es inevitab le" .39 Efectivamente, es la única 
manera de lograr que la planificac ión de l desarrollo científico 
sea hecha por los científicos, y no para los científicos. 

El tema de la participación de los científicos en la 
so lu ción de los prob lemas del desa rrollo está ligado estrecha-

38. A. King. op . cit . , p.144. 
39. Opemción de algunos organismos nacionales de ciencia y tecno­

log!a en América Latina, UNESCO, CEPAL, 1965 , p. 38. 
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mente, en mi op ini ón, a uno de los prob lemas más importan­
tes que afectan a la ciencia de América Latina: la emigrac ión 
de científi cos hac ia los países más desarroll ados. Para so lu­
cionarlo se proponen en general dos tipos de medidas: 
mejorar sus cond icion es materiales de vid a y dotarlos de 
mayores facilidades para su trabajo. Es evide nte, sin em­
bargo, que estas medidas, a pesar de ser necesarias, no son 
suficientes. En efecto, los pa íses de América Latina no están 
en condiciones de co mpetir, en lo que se refi ere a condi­
ciones materiales, con las que pueden ofrecer las grandes 
potencias industrializadas. El problema de la em igración de 
científicos es esencialmente un problema de motivac iones. 
Un científico de alto nivel se quedará en América Latina, a 
pesa r de las ventajas mater iales que se le ofrezcan fuera de la 
reg ión , si se siente motivado en su trabajo por otros objeti­
vos ade más de los puramente in te lectu ales. Esta motivación 
só lo se la puede dar la convicción de que su tarea representa 
un aporte positivo a la solución de los prob lemas de la 
co munidad a que pertenece. 

El campo de la cooperación internac ional ofrece ta mbién 
amplias posibilidades para incrementar la capacidad cient(fica 
de los pa(ses subdesarro ll ados, pero me voy a refe rir mu y 
brevemente a uno so lo de ell os: el de la integrac ión lat ino­
amer icana. Las dificultades con que tropieza el esfuerzo de 
integración de Amér ica Latina, debido principalmente al 
diferente grado de desarrollo de los países que integran la 
región, son bien conocid as. En el campo científico y tecno­
lógico, sin embargo, esas difi cultades para la acc ión conjunta 
son mucho menores. Los prob lemas son muy sim il ares en 
todos los pa íses y, deb id o a la naturaleza misma del trabajo 
científico, ex is te una comunicación constante entre los inves­
tigado res. La cooperación científica entre los países de la 
región puede ser de importancia decisiva para la solución de 
los problemas técnicos de l subdesarrollo que, por su natura­
leza específica, no se estudi an en los países más adelantados. 

La tarea de integración científi ca no necesita empezar 
simu ltáneamente en todos los campos de trabajo. Puede 
iniciarse con proyectos muy concretos de cooperación, que 
servirán eventua lmente cómo " núcl eos de integración" activos. 

Estos proyectos o núcleos de integración científica po­
drían ser, para comenzar, de dos tipos fundamenta les: 

a] centros de perfeccionamiento científico y tecno lógico 
que deberían ubicarse en los países 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 región; 

b] proyectos de investigación rel acionados con planes 
multinacionales de desarroll o. Como ejemplo de estos últi­
mos se pueden mencionar los pl anes de desarrollo de cuencas 
fluviales y el plan de integración del grupo de países and inos. 

En los últimos años, los cient(ficos de todo el mundo, 
in cluid os los latin oamericanos, participaron en las tareas del 
Año Geofl'sico 1 nternacional y en otros pl anes de cooperación 
destinados a resolver probl emas que interesan a la comunidad 
científica mundia l. Sería muy interesante que los científicos 
del mundo subdesarro ll ado plantearan la posibilidad de rea­
li zar el año científico de l subdesarro llo, destinado a estudiar 
los problemas material es que contr ibuyen a mantener en la 
pobreza y en el atraso a casi dos tercios de la humanidad.D 


