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INTRODUCCION

Si se compara el mundo contemporédneo con el de una o dos
décadas atrds, es claro que la ciencia y la tecnologia modernas
han 1llegado a significar wuna profunda influencia en las
economias, las sociedades y las relaciones internacionales. En
los dltimos afios, la ciencia y la tecnologia se han convertido
en factores de creciente importancia en las relaciones entre
los paises avanzados y entre éstos y los paises en vias de
desarrollo. Asimismo, el «conocimiento y el contenido
cientifico y tecnolégico de los productos y servicios ofrecidos
en los mercados internacionales, han determinado las relaciones
comerciales existentes entre estos paises. Este proceso
seguiré su curso y probablemente tomard un ritmo mucho més
acelerado.

En el contexto internacional contemporédneo los objetivos,
las prioridades y las estrategias de las politicas
gubernamentales sobre ciencia y tecnologia de los paises
desarrollados han cambiado, ya gque se enfrentan a nuevas
presiones y demandas de un mundo cada vez mis competitivo e
interdependiente, gque los han 1llevado a transformar sus
estructuras industriales y cientifico-tecnolégicas.

La naturaleza cambiante de la ciencia y la tecnologia en
los distintos niveles del proceso productivo, asi como sus

efectos sobre éste y sobre la formacién econdémico-social en su



conjunto, son hechos sociales cuya complejidad debe ser
analizada a la 1luz de los actores, 1los procesos, los
instrumentos y las politicas gque interacttan para dar forma a
determinado desarrollo cientifico y tecnoldgico en el contexto
histérico de una sociedad. En este sentido, no se puede hablar
de ciencia y tecnologia como una abstraccidén al margen del
desarrollo general de la sociedad, puesto gque las demandas de
ésta también dan forma e imprimen un cardcter especifico al
desarrollo cientifico. Se trata de una realidad interactuante
en la que el proceso cientifico y tecnoldgico, a su vez, afecta
las formas de organizacién econdémica y social de una industria,
de un pais, de una regidén o del mundo en general.

El presente trabajo tiene como finalidad analizar 1la
importancia que han otorgado los paises a sus politicas de
ciencia y tecnologia, generadas principalmente desde las més
altas esferas gqubernamentales y elaboradas con base en
mecanismos de accidén que se sustentan en favor del desarrollo
de la infraestructura cientifica y tecnolégica, en la medida en
gue éstas han sido causa y efecto, particularmente para las
naciones avanzadas, de su progreso econdémico. Asimismo,
pretende demostrar el cardcter estratégico que han adoptado
estas politicas, por su valor en el desarrollo -de sectores
"clave" de la economia, y cuando se ha verificado 1la
importancia de que la respuesta nacional sea comparable con los
programas seguidos por los competidores internacionales, en el

desarrollo de industrias tecnolégicamente intensivas.
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El primer capitulc intenta definir y puntualizar las
caracteristicas que corresponden a una politica cientifica y
tecnoldégica. Se abarcan factores de especial importancia para
el desarrollo de un potencial cientifico y tecnolégico, tales
como la culturizacién de 1la poblacién en general; el
adiestramiento de cientificos, técnicos e ingenieros para 1la
produccién de conocimientos cientificos; apoyos sustanciales a
institutos de investigacién, centros académicos, universidades
Y a los lugares en donde se realiza efectivamente el trabajo
cientifico y tecnolégico, con el fin de lograr un balance de
esfuerzos entre 1la investigacién béAsica, 1la investigacién
aplicada y el desarrollo experimental; la creacién o
mejoramiento de los mecanismos de coordinacién y 1la
priorizacién en la asignacién de recursos econdémicos; etc.

En el segundo capitulo se abordan 1los origenes Yy
antecedentes de 1la coordinacién gubernamental del esfuerzo
cientifico y tecnolégico y del establecimiento de politicas
piblicas para ciencia y tecnologia, centrando su atencién en
los procesos de institucionalizacién y de industrializacién de
las mismas en los paises avanzados.

En el tercer capitulo se examinan los objetivos
consignados al sistema de investigacién y desarrolle (I+D) en
los paises avanzados. Las diferencias de un pais a otro pueden
observarse a partir de los fondos otorgados a la I+D y en
particular en la asignacién de los recursos en Areas
especificas como defensa, energia, desarrollo industrial,

avance del conocimiento, etec. Aunque se han hecho grandes
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esfuerzos para unificar definiciones y conceptos, los datos
sobre la aplicacién de recursos en los diferentes paises no son
muy precisos cuando se comparan la asignacién, el origen de los
recursos Yy las decisiones de categorizacién para cada
actividad. Por 1lo tanto, 1los d:stos existentes sobre los
porcentajes de asignacién, son particularmente dtiles para
establecer las diferencias en cuanto a politicas, estrategias y
prioridades. Resulta una labor complicada comparar la actitud
con la que diversos paises manejan sus indicadores de I+D.
Dada la naturaleza y la calidad de cada uno de los factores y
por los problemas que surgen en la conceptualizacién de los
mismos, cualquier camino para realizar el andlisis puede
presentar fallas y por lo tanto, los resultados pueden no ser
completamente satisfactorios. para efectos de la presente
investigacitén, se exponen indicadores convencionales que
permiten una visién suficientemente clara de las medidas
tomadas por los palses desarrollados para impulsar sus sistemas
de 1+D, en los niveles plublico y privado. Finalmente el
capitulo concluye con una revisién de las politicas actuales
que los paises avanzados han establecido para enfrentar la
guerra comercial, en pugna por los mercados internacionales.

En el cuarto capitulo se estudian los antecedentes y la
situacién actual del desarrollo tecnolégico y las politicas en
ciencia y tecnologfa para América Latina. Resultaria en exceso
ambicioso pretender explicar todos los aspectos que
caracterizan la naturaleza no s6lo del problema de la creciente

brecha tecnolégica entre los paises avanzados y los paises en
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desarrollo, sino también de <cudles son los factores
responsables del beneficio variado, aunque fundamentalmente
limitado, que han tenido la ciencia y la tecnologia para el
desarrollec econémico y social de los paises pobres. De modo
que se intenta establecer la importancia de algunos de los
factores que inciden en la problemética de la aplicacidn de la
tecnologia para el desarrollo econdmico, asi como 1la
vinculacién es.trecha que presentan entre ellos. Un examen
general de estos problemas servird para la comprensién del
origen de la gran dificultad que enfrentan los paises en vias
de desarrollo para aprovechar positivamente el potencial que
ofrece el avance cientifico-tecnolégico para el desarrollo.

En el apartado de conclusiones hay una serie de
reflexiones, que resumen 1los puntos principales de algunos
aspectos ya mencionados a lo largo del trabajo.

La teoria de la politica cientifica y tecnolégica se
enfrenta al problema de la variedad de los conceptos, debido
quizd, a que los diferentes grupos de cientificos e
investigadores adoptan un "idioma" que usan entre ellos. Como
consecuencia surden problemas de comprensién, por ejemplo, en
la interpretacién, la descripcién o la explicacién de 1la
tecnologia; la interdependencia entre el desarrollo tecnolégico
y el crecimiento econémico; o bien, de definiciones como
"desarrollo tecnoldégico auténomo® o conceptos como '"opcién
tecnolégica™. Resulta conveniente, para efectos de esta
investigacién, el conocimiento y el uso de definiciones mids o

menos simples de los principales conceptos utilizados en el



anélisis de la teorfia de la politica cientifica y tecnoldgica;
particularmente, para la comprensién del impacto del desarrollo
cientifico-tecnolégico sobre el desarrollo integral de una
nacién. En este caso se utilizardn conceptos generales que,
sin ofrecer una precisién rigurosa debido a la ausencia de un
lenguaje cientifico-tecnolégico universalmente adoptado,
permiten un examen coherente del tema que nos ocupa. En el
anexo 1 se presentan algunas precisiones conceptuales referidas
al conocimiento y a la interpretacién de la politica cientifica
y tecnoldégica y que comprenden el marco institucional dentro
del cual se van a instrumentar las politicas gubernamentales de
ciencia y tecnologia.

Finalmente, nos hemos aventurado a la realizacién de una
propuesta para la creacién de un cursc sobre politica
cientifica y tecnolégica en el é4rea de la relaciones
internacionales, por la creciente importancia que han obtenido
la planeacién y la coordinacién de la ciencia y la tecnologia
en México, con base en planteamientos emanados de
profesionistas que conozcan certeramente, tanto la situacién

internacional, como la nacional.
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1. LA POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA.

1.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS GENERALES.

En términos generales, la politica cientifica ¥y
tecnolégica se refiere al conjunto de individuos
instituciones, procedimientos, mecanismos y lineamientos que
ponen en marcha los programas de investigacién -bédsica y
aplicada- y desarrollo experimental (I+D) 1los cuales son
fijados con base en los recursos humanos, materiales vy
econdmicos de gue dispone un pais o conjunto de paises, para la
consecucién de determinados objetivos del desarrollo econdmico
y social, la seguridad o el interés nacionales.?

Esta definicién permite establecer las lineas comunes a
toda politica cientifica y tecnolégica, como serfian el nimero
de cientificos e ingenieros potenciales, es decir, los recursos
humanos econdémicamente activos y aptos para desempeilarse en las
categorfas de cientificos, ingenieros o técnicos; el conjunto
de instituciones que administran y distribuyen los recursos;
los centros e institutos que realizan I+D; los procedimientos
que organizan y permiten coordinar y articular 1la labor

cientifico-tecnolégica entre distintas &reas o niveles; asi

1. tes conceptos de seguridad nacfonat e interés nacional se conforman a partir de {a forma en que se
concibe el proyscto nacional de desarrollo, dependiendo de ta estructura interna, el gredo de desarrollo
de s comunided nacional, su ubicacidn geo-politica en el contexto internacionat, etc. Vviéase Batta
fonsaca V., Chanona Alejendro, Cid Capetillo 1., Dévils Consueio, et. al., La Cuestién Nacional en el
Esgudio de lys Retaciones [ntercscionales, Cuaderncs de Relaciones Intsrnacionales, Wim.2, Facultad de
Cctencias Politicss y Socisles, UNAN, mixico, 1985.



come los mecanismos y 1lineamientos que ofrecen el marco
jurfidico e institucional en que se van a producir las
actividades de I+D. Factores todos que constituyen el campo
efectivo de aplicacién de la ciencia y la tecnologia, y por lo
tanto que inciden profundamente en 1la orientacién de 1la
politica cientifico-tecnolégica del Estado en virtud del mayor
o menor grado de recursos disponibles, su aprovechamiente y uso
eficiente, asi como el nivel de competencia y de desarrollo
preexistente.

Al mismo tiempo, 1la definicién presentada pretende
reconocer las diferencias especificas tanto de capacidad como
de orientacién en los objetivos entre las politicas cientificas
y tecnolégicas de distintos paises con diferentes niveles de
desarrollo; acepta la existencia de condiciones particulares
que determinan el que algunas politicas apunten, por ejemplo,
al desarrollo de nuevos materiales y productos de alta
tecnologia, de sistemas militares, logisticos y de defensa, a
la investigacién espacial, etc., (como es el caso de los paises
mé&s avanzados), mientras que otras estén o deban estar
enfocadas primordialmente a la solucién de problemas de
caracter econémico-social: »vivienda, salud, educacién,
alimentacién, etc., (como es el caso de los paises en vias de
desarrollo).

Una politica cientifica y tecnolégica, como lo explica

Graham Jones,

se oCupa correctaments de la aplicacion de los
en la medida necesarfe por la investigacién nacionsl o la importacién de otros
paises, a la produccidn de bienes y sarvicios, y por lo tanto abarca toda la cadena




de la investigacidn, el desarrolio y la invencidn, hasta Llegar a ts innovacién y a
La ditusitn 2

El valor préactico de la politica de ciencia y tecnologia,
es decir, la traduccién de los resultados -principalmente de
las etapas de diseminacién, innovacién, difusién b's
comercializacién~ a aplicaciones econdmicas, impide el
catalogaria como una simple politica de investigacién
cientifica. De hecho, al hablar de una politica en esta
materia, se hace alusién a la ciencia, en la mayor parte de sus
acepciones, y a la tecnologfa, como la forma de utilizacién de
los conocimientos, abarcando desde las propiedades de 1los
materiales y 1los procesos tecnoldgicos hasta el disefic de
proyectos y la organizacién y gestidén de los mismos, es decir,
la ingenieria y la administracién (piiblica o privada).

En suma, una politica cientffica y tecnolégica se formula
principalmente para lograr el empleo 6ptimo y oportuno de 1la
ciencia y la tecnologfa, gque se ofrecen como agentes que
intervienen en el crecimiento econdmico y en el desarrollo
social, por lo que debe de cumplir con alqunos prerequisitos
especificos y componerse de varios elementos fundamentales que
hagan coincidir la voluntad politica de los gobiernos con los

objetivos de desarrollo propuestos.
Existen indicadores o elementos fundamentales que podrian
conformar la base para la formulacién de una politica en

ciencia y tecnologia. Los cuales, abarcan desde la formacién

de recursos humanos, el desarrollo de una infraestructura
2, Jones, Greham, Ciencin y Tecnologis en {os Palses en Desarrollo, Ed. FCE, Kéxico, 1982, p.57.



cientifica y tecnoldégica sélida (recursos materiales) y los
mecanismos de coordinacién y asesoria, hasta la designacién de
4reas prioritarias nacionales y la asignacién jerarquizada de
los recursos. Por sus caracteristicas, estos elementos
funcionan mas como herramientas de trabajo que como fines en si
mismos.

De acuerdo con lo que se ha descrito, el primero de los
componentes b&sicos a considerar en la formulacién de wuna
politica de ciencia y tecnologia, es 1la formacién de una
capacidad cientifica y tecnoldgica propia. La piedra angular
de esta capacidad, puede contemplarse desde las perspectivas,
por un lado, de la formacién de recursos humanos y, por otro,
de la calidad y la cantidad de instituciones de enseflanza e
investigacién con que cuenta un pais. Elementos como la
educacién superior y la investigacién universitaria (que
generalmente es investigacién bésica), han llegado a
constituirse como factores de primer orden para el estimulo y
la prosperidad de la ciencia y 1la tecnologia, ya que la
formacién de una masa de recursos humanos de alta calidad en
todas las etapas del proceso de innovacién, a partir de un
sistema educativo bien estructurado, se considera un elemento
critico para alcanzar una capacidad tal que permita 1la
identificacién de necesidades y la resolucién de problemas. En
contraste, 1la carencia de personal profesional o técnico
calificado, puede 1llegar a convertirse en wuno de los
principalies factores limitantes en el desarrollo de un

potencial cientifico y tecnolégico. Por consiguiente, un



nimero amplioc de instituciones que revelen excelencia académica
Y a través de las cuales se canalicen recursos hacia las
actividades cientificas y tecnoldgicas, es un requisito
indispensable para alcanzar el grado de desarrollo cientifico y
tecnolégico pretendido.

La incorporacién de estos elementos en una estrategia
politica de ciencia y tecnologia, conforma una base favorable
sobre la cual el conocimiento se genera, se reproduce Yy se
difunde, lo que, ademds de contribuir a la aplicacién correcta
y prdctica de la tecnologia (ya sea nacional o transﬁerida del
exterior), propicia las condiciones necesarias para 1la
consolidacién de una infraestructura humana -altamente
calificada y especializada-, lo cual cobra un papel
estratégico’ fundamental, sin 1la «cual 1la ciencia y la
tecnologia no logran ser asimiladas ni integradas a 1las
singularidades localess.

Un componente méds, con respecto a la formulacién de una
politica de ciencia y tecnologia, concierne al papel que le
corresponde desempeflar al Estado en la preparacién y
consecucién de los objetivos propuestos en la politica sobre
ciencia y tecnologia. En primer lugar, porque debe existir

coherencia en 1la formulacién de 1las diferentes politicas

3.8t largo de este trabajo, el término “estratégico" se usa en su sentido més owplio y no como
actividades Ligadas Unicamente con la guerra,

4, tas singulnari{dades locales describen las condiciones en Lss que se encuentra una Hacidn en comparacion
con el resto de los pafses en le sociedsd internacfonal. Pueden nombrarse, por sjesplo, la cantided y ta
calidad de los recursos humanos; la abundancis, calidad y sccesibitidad de tos recursas tisicos; la
dotacién de conocimientos cientificos y tecnolégicos; tos recursos de capital disponible paras financiar
la industria; el tipo y lo calidad de (s infraestructurs; el nivel de bienestar de la poblacién; los
requerimientos del mercado interno, etc.



estatales que integran el Plan global de desarrollo. En segundo
lugar, porque la seleccién de &reas para la concentracién de
esfuerzos, la fijacién de metas y la determinacién de
prioridades, son decisiones politicas cuya resolucién
corresponde a los mas altos niveles gubernamentaless. En
tercer 1lugar, porque las estructuras productivas privadas,
principalmente las de los paises en vias de desarrollo, no se
comprometen a apoyar la reproduccién local de conocimientoss.
cabe sefialar que es muy probable que sea Gnicamente el Estado
quien, asignando prioridades y campos preferenciales de I+D, o
bien mediante una adecuada y coherente planificacién de 1las
actividades cientificas y tecnolégicas, se interese por superar
los esténdares de vida que presenta la poblacién y logre la
estructuracién de un sistema de I+D que se proyecte hacia un
bien erigido proceso de industrializacién y que contribuya a la
consolidacién de una planta productiva nacional fuerte vy
competitiva en todos los niveles.

Se pretende que una adecuada coordinacién de los
diferentes sectores Yy politicas gubernamentales, pueda
debilitar el peso de los obstéculos que se presentan ante la
aplicacién de la ciencia y la tecnologfia en algunos paises, ya
que el medio (politico, econdémice, educativo, cultural) resulta
de primordial importancia en la demanda y generacién de
conocimientos y en su aplicacién posterior, ya sea a nivel

local o a nivel internacional.

S, Jones, op. cit., p.56.

6, Hoders, Josaph, Politices pers s Ciencis_y (s Tecnologle, Coleccién Grandes Tendencias Politicas
Contemporéneas MNo. 23, Coordinacidn de Husanidades, Ed. UNAM, México, 1986, p.18,



Por otra parte, si se toma en cuenta que un plan global
de desarrollo debe ser la expresién de las expectativas para el
futurc de una nacién, habiendo considerado de antemano tanto
las condiciones prevalecientes como las limitaciones, internas
y externas, se infiere la importancia de que la planificacién
cientifica y tecnoldgica establezca un nivel de coordinacidén
adecuado y preciso con las otras politicas nacionales y se
convierta en una parte integral del plan nacional global para
el desarrollo. De acuerdo con Graham Jones,

...una politica cientifica nacional debiera ser un reflejo de iss metas y cbjetivos

nacionales a largo plazo, y el plan global de desarrollo econdémico y social debiera

ser disefisdo para alcanzar tales objetivos. Sélo en el contaxto de tal plan global
se puede formular una politics cientifica valida.?

En lo que se refiere a la politica educativa, por
ejemplo, ésta debe garantizar, desde una perspectiva amplia, el
nivel general del entrenamiento vocacional (técnico), asi como
elevar el acervo de los conocimientos cientificos de 1la
poblacién. Desde una visién més particular, debe asegurar la
formacién de recursos humanos altamente especializados en &reas
especificas. Los niveles educativos de secundaria vy
preparatoria, donde se imparten 1las Dbases cientificas
iniciales, son fundamentales en 1la preparacién de 1los
estudiantes. Sin embargo, la educacién superior -sobre todo
las carreras cientificas y de ingenierfa- se ha convertido en
el foco de atencién de las politicas cientifico-tecnolégicas

del mundo desarrollado y, dado que resulta ser la principal

7. Jones, op. cit., p.55.



formadora de la fuerza laboral para el sistema de I+D, tanto
institucional como industrial, debe recibir todo el apoyo
necesario para alcanzar altos niveles académicos y lograr que
el sistema educativo abarque una amplia gama de especialidades.

En el marco de la politica industrial -tanto en 1o
pliblico como en lo privado- el Estado, ademds de orientar y
fomentar la selectividad en la compra de tecnologia (tanto
interna como externa), de tal manera que se facilite
gradualmente la asimilacién, la adaptacién y, eventualmente, la
sustitucién de las tecnologias importadas, debe apoyar la
instalacién de servicios eficientes de informacién y asistencia
técnica para empresarios nacionales. Por otra parte, es
fundamental que los estimulos fiscales y crediticios estatales
que apoyan la innovacién constituyan bases firmes sobre las que
los empresarios puedan apuntar hacia la creacién de
laboratorios y sistemas de I+D en sus industrias, de otorgar
mayores esfuerzos al desarrollo de una capacidad propia de
ingenieria b&sica y de detalle, o bien, aparejar el desarrollo
de pequeflas empresas de base tecnolégica. Con tales elementos
podria ocurrir que, progresiva y simulténeamente, los
empresarios adquieran 1lo que podria llamarse "conciencia
industrial", y se perfilen hacia el tipo de produccién que
caracteriza a las industrias modernas.

Cabe reconocer, gque el papel rector del Estado debe
aceptar limites, ya que "no se trata de ‘estatizar’ a 1la

ciencia sino de promoverla conforme a los instrumentos



disponibles"® y de acuerdo a las condiciones y necesidades de
la sociedad en general. La aplicacién de la ciencia y 1la
tecnologia debe responder, por lo tanto, a objetivos
nacionales, politicamente determinados. De lo cual se deriva
gue una de las condiciones fundamentales para que una politica
en materia de ciencia y tecnologia cumpla con sus objetivos y
metas, implicitos o explicitos, es quizads, el que las
decisiones politicas (en términos de las estrategias, 1la
coordinacién de los sectores que involucran investigacién, 1la
jerarquizacién de frentes tecnoldgicos de acuerdo con las
particularidadés locales, o bien la asignacién de recursos),
deban tomarse en las m&s altas esferas gubernamentales vy
administrativas, ya que cualquier decisién al respecto adopta
un carécter estratégico, tanto desde la perspectiva de 1los
objetivos de los paises industrializados como desde la de los

paises de menor desarrollo.

La coordinacion que hay que establecer entre los difsrentss sactores afectados por \a
fnvestigacion cientifica podria explicar, sin duda, qus los érgancs de decisidn sstén
cotocados en el més alto lugar posible de La jerarquia adninistrativa.9

Aunque la fijacién de metas nacionales y la determinacién
de prioridades en materia de ciencia y tecnologia deban
establecerse bdsicamente a partir de diagnésticos y decisiones
politicos Yy gque no sean aqguéllas un privilegio de los

cientificos per sé&, la comunidad cientifica debe ofrecer

8, Hodara, op. cit., p.1B.
9. satowon, Jean Jacques, Ciencia y Politica, €d. Siglo XXI, Mixico, 1974, p.66.



juicios de calidad, asesoria e informacién completa y veraz
sobre la situacién del potencial cientifico y tecnolégico
nacional, de tal manera que las decisiones se tomen sobre la
base del conocimiento exacto de 1las condiciones generales
imperantes en el pais.

Sin embargo, ocurre que para la comunidad cientifica, las
vias de acceso a los mds altos niveles gubernamentales, ofrecen
diferentes obstaculos. De modo que, para asegurar la
comunicacién entre estos dos ambitos han sido creados, en la
mayoria de los paises, 6rganos o cuerpos asesores en ciencia y
tecnologialo, cuya funcidén principal es la de otorgar asesoria,
a los niveles m&s altos de gobierno, en la formulacién de
politicas cientificas y tecnoldgicas. Por su composiciénit, el
ejercicio de la toma de decisiones en materia de ciencia y
tecnologia a través de un drgano asesor, asegura la
participacién democrética de 1los miembros de la comunidad
cientifica, durante el proceso de seleccién y jerarquizacién de
metas y objetivos de la politica cientifica y tecnoldégica.

Cabrfa incorporar al andlisis, que la formulacidén de una
estrategia de accién en politica de ciencia y tecnologfa no
debe dejar de lado el contexto internacional, con particular
observacién en ciertos factores que contribuyen a definir el
interés y la seguridad nacional del Estado, en que descansan

sus objetivos de politica exterior. Esto afectard a su vez, el

10_ para une revisisn smplia de la estructuras y funciones de los cuerpos asesores en 103 diferentes
paises, ver Golden, Wiltiss T., dvide Scienc Tech Advice he__Highes: avels o
Gavernment, Pergeson Press, 1991.

1. Un Organo Asesor debe estar compuesto por clentificos de todss las brens, los cusles estén
subdivididos en grupos ad hoc, comiaiones o comités de scuerdo a 3u éred de especializacidn,
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curso que tome su proyecto de I+D, asi como el de otros paises,
especialmente en 1lo referente a las relaciones asimétricas
entre el mundo desarrollado y el mundo en desarrollo. Como se
analiza en este trabajo, la ciencia y la tecnologia tienen un
impacto importante sobre los objetivos de politica exterior de
los Estados, e incluso son instrumentos poderosos para ejercer
formas de coerci6én econémica sobre terceros paises y para

influir sobre los proyectos de I+D de los paises de menor

desarrollo.
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2. INSTITUCIONALIZACION E INDUSTRIALIZACXON DE LA POLITICA
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA.

2.1 LA INSTITUCIONALIZACION DE LA POLITICA CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA.

En el siglo XX, la elaboracién formal de politicas en
materia de ciencia y tecnologia en el contexto internacional,
se produce bésicamente como resultado de las dos
conflagraciones mundiales. De ahi que especialistas como Jean
Jacques Salomon afirmen que, "La politica de la ciencia es,
histSricamente, hija de la guerra, no de la paz". A partir de
la Primera Guerra Mundial empieza a establecerse una estrecha
alianza entre el saber cientifico y el poder; sin embargo, esta
relacién se institucionaliza en el transcurso de la Segunda
Guerra Mundial. Es asi como "La guerra moderna, encuentra en
la investigacién cientifica, [...] su forma sublimada™.

Existe consenso sobre el hecho de que durante la Segunda
Guerra Mundial se consolidé la nocidén de que la ciencia y la
tecnologia conforman actividades sociales que, como tales,
pueden ser objeto de una polftica del Fstado y en consecuencia,
el Estado “"puede definir objetivos y metas por alcanzar
asignando al esfuerzo cientifico y tecnolégico (efectivo o
potencial) un papel concreto qué desempefiar"2, A pesar de que

se ha generalizado la idea de que el objetivo principal de las

1, salomon, Clencis y Potitics, op. cit., pp.65-68.
2, Hadal, Alejandro, lnstrumentos de poiitica cigntifics y 1ég i £l Colegio de México, 1977, p.9.
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politicas cientifico-tecnolégicas en los paises desarrollados,
tenia como base inicial el logro de objetivos militares,
resulta interesante remontarse a algunos de sus antecedentes
para comprobar que 1las primeras articulaciones entre la
actividad cientifica y 1los intereses gubernamentales, se
centraban en objetivos no vinculados directamente a la esfera
militar.

Uno de los primeros intentos significativos que
relacionaban a la ciencia con el esfuerzo nacional podria
situarse en la creacién de la "Royal Society" de Londres en
1662, cuya funcién se centraba en el asesoramiento cientifico
sobre la agricultura, la industria y la navegacién3. Durante el
periodo de 1760 a 1830 aproximadamente, Gran Bretafia fue
testigo y protagonista del desarrolle y la evolucidn de la
primera Revolucién Industrial, caracterizada fundamentalmente
por los descubrimientos que permitieron 1los inicios de una
industrializacién que permitirfa hacer surgir al imperio
briténico como el lider industrial y cientifico-tecnolégico del
siglo XIXs.

3, Casas, Rosalba, El Eatedo vy is Politica de s Ciencia en México, Cuaderncs de Invesatigacidn Social,
Mo, 11, Instituta de Investigaciones Soclales, UNAM, México, 1985, p.11.

4, para una protfundizecion de los impactos y descubrimientos de las tecnologiss a través de la historia,
puede revisarse Witliass, Trevor, Historis de la Tecnologis, Ed. Sigle XX1, México, 1988, en 5 tomos;
que sbarcan desde la Antigueded hasta 1950. Tesbién vednss Ayres, Robert U., La_ Proxima Revolucidn
Industeial, Ed. Gernika, México, 1987; y Cole, G.D.H., [ntroduccién a te Historis Econdmics, Ed. FCE,
MWéxico, 1984. Entre los descubrimientos e innovaciones mis {sportantes del periodo considerasdo como la
Prisers Revolucidn Industriat, transcurrids principalsente en Gran Bretsfia, 3s encuentran: la extrsccidn
del carbdn, como sustituto alternativo at carbdn de lefis en virtud de su crecisnte escasez; el proceso
del hierro, con el que se lograron los priseros avances en la fundicién del acero; la energla hidréulica
y de vapor, que se convirtis en la principal fuente de energis pera lo mayorfa de las fibricas; la
secanizecién del transporte; y iw mecanizacién de La industris textil, que constituias una de las
industrias de exportacion mhs importantes y ta prisera en el sercedo nacional de ia Gran Bretafla.
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Otros paises como Alemania, Francia o los Estados Unidos,
identificando sus propias limitaciones econdémicas y militares,
se inclinaron inicialmente por imitar y adaptar la tecnologia
desarrollada por los inglesess. Esto es particularmente cierto
a partir de la segunda mitad del siglo XIX, en que se
incrementan considerablemente las rivalidades entre las
potencias europeas y se inicia ya un intenso proceso de
industrializacién en los Estados Unidos y en Alemanias.

El esfuerzo para organizar la actividad cientifica en
Gran Bretafla tuvo un impacto real hasta finales de este siglo,
con el establecimiento de la "Geological Survey" y el "National
Physical Laboratory"?, y solamente en el transcurso de la
guerra de 1914-1918, con la creacién del "Department of
Scientific and Industrial Research"s, se formaliza el apoyo
estatal a la investigacién cientifica.

Los alemanes reconocieron pronto 1la importancia de
promover la innovacién tecnolégica para resolver algunas de sus
principales preocupaciones, como la falta de tierras y de

recursos naturales. Se fundé el laboratorio "Justus Leibig" en

5. Ayres, op.cit., pp. 147-148. Para fines del siglo XiX, las casbios experisentados en la industria y
las ciencias, ya habian sido asimilados o estaban en proceso de internatizacién en otras regiones del
wundo. Los Estsdos Unidos mantenfan un ritmo semejante al de algunas naciones surcpeas, en la
fntroduccidn sistematica de {os avances del progreso tecnolégico en sus procesos productives.

6, Ayres, op.cit., p.156. Durante la Ultima parte del siglo XIX y principios del XX hasta ta Primera
Guerra Mundial y muy probsblemente hasta 1930, se gestd la segunds Revolucidn Industrial, principalemente
en Alemania y en los Estados Unidos, diferenciéndose de 1a primera por La generacion de nusvos procesos y
productos basados ya en la innovacién, Entre las innovaciones mas importantes en este periodc se
encuentran: el desplazamiento del hierro por el acero como material de fngenieria; b aplicacidn préctica
de la electricidad; el motor de combustién interna; y a produccién en masa de bienes de consumo. Otras
innovaciones fwportantes fncluyen el dessrrolic de la induatria quimica, la electrénics, el avidn, la
mecanfzacién de la agriculturs, tas semfllas hibridas, la anestesfa, los descubrimientos médicos de
Pasteur, etc.

7. Casas, op. cit., p.11.

8, idew, p.13.
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Geissen en 1825, con lo que logr6 ser pionera en la
investigacién aplicada organizada con el apoyo financiero del
gobierno. Las primeras inversiones alemanas estuvieron
orientadas al mejoramiento de las escuelas piblicas y a la
creacién de un sistema universitario de alto nivel académicod.
Con esta accién, la poblacién alemana disfrutaba de los niveles
mas altos de educacién y previsién social entre las potencias.
En Francia, "L‘Ecole Pratique des Hautes Etudes", fundada
en 1868, fue una de las primeras manifestaciones del' interés
gubernamental por la ciencia. El1 objetivo de esta institucidn
fue la creacidén de un centro de investigaciones capaz de
coordinar las actividades cientificas. En 1901, fue sustituida
por la "Caisse des Recherches Scientifigue" cuya labor
fundamental constituyé en favorecer el progreso de la cienciat.
En Asia, Japén se suma a la transformacién tecnolégico-
industrial al concluir 1la Revolucién Meiji de 1868, que
constituye el parteaguas entre el Japén feudal eminentemente
agricola y el moderno industrial, cuando la preocupacién por
las tecnologias avanzadas, en nombre del interés nacional, se
hizo muy evidente. El caso de Japén, gque nunca sufridé un
proceso colonial como el del resto de Asia, Africa y América
Latina, es peculiar en muchos aspectos ya que, no obstante se
vio "inclinado" a abrir sus puertas al comercio mundial bajo

presiones de 1las potencias occidentales, "procedié con

9, Ayres, op. cit. p.168.
10, casas, op.cit. p.12.
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extraordinaria eficiencia y celeridad a equiparse con las
técnicas productivas del mundo occidental®t.

En los Estados Unidos, los primeros intentos para la
organizacién de la investigacién y el desarrollo, se gestaron a
principios del siglo XIX, con la creacién de la "American
Philosophical Society"12, institucién dedicada principalmente al
control de 1las enfermedades. En 1824, se establecié el
"Instituto Franklin"i3, cuyo trabajo constituyé un impulso clave
para la industria de bienes de capitalis, Yy gracias al gran
desarrollo que experimenté su aparato industrial, los Estados
Unidos comenzaron a perfilarse como una potencia de primer
orden en la escena mundial. Con el Acta de Donacién de Tierra
a los Colegios Superiores de 186215, el gobiernc estadunidense
comenzé a levantar una infraestructura institucional para 1la
creacién de sistemas educativos y para apoyar la investigacién
aplicada en la agricultura y en las &reas mecdnicas. A finales
del siglo XIX y principios del XX, se crearon el "Agriculture
Research Service", el "National Bureau of Standards", el
"Geological Survey" y el “"National Advisory Comittee for

Aeronautics".

11, cole, op. cit., p.106.

12, cazes, op.cit. p.i1.

13, ayres, op. cit., p.143.

4. Fajnzylber, Fernando, La_industristizacidn trunce de Asérica Latina, Ed. Hueva Imsgen, México, 1985,
P.57. La industria de bienes de capital guarda un papel estratégico en La dinimica industrial de un pais
en cuanto que es portadors material de progreso técnico, ejerciendo una influencia significativa en la
habftitacién de la sano de obra, un fncremento en la inversidn, crecimiento en el espleo y como un
®ecanismo de capacitacidn para los desds sectores industriales, ademis de cospensar {a carencia de
recursos natursles, lo que por consiguiente afecta en un sentido positivo el comportamiento de (as
Industeias nacfonales en el comarcio internacional,

5. Wubo también wns posterior en 1B90. Ver Botkin, James et.al., Los s iendo_le
energia creativa de Morteamérica, &d. Gernika, Méxfco, 1988, p.326 y Ayres, op. cit. p. 169.
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Paralelamente, hacia la primera década del siglo XX,
Rusia contaba con un relativo nimero de grandes y modernas
fébricas, equipadas con maquinaria extranjera y administradas
por extranjeros; sin embargo, seguia siendo un pais
predominantemente agricola. Al estallar la primera Guerra
Mundial, muchos de los técnicos que laboraban en las fabricas
dejaron el pais; asimismo, durante la Revolucién de 1917 se
perdié una gran cantidad de mano de obra extranjera y por otra
parte las instalaciones fabriles no bastaban para impulsar
nuevamente a la industria, por lo gque inevitablemente sobrevino
el desplome de la economia rusal.

Con el triunfo de la Revolucién de 1917 y el nacimiento
de la Unién Soviética, también ahi se institucionaliza 1la
planeacién cientifica con objetivos bien definidos, enfatizando
los rubros de Dbienestar social y fuerza productiva,
consagréndola "como la relacién mds estrecha que haya sido
establecida jam&s entre 1la ciencia 'y la politica™i?, La
Comisién Estatal para la Educacién y la Academia de Ciencias,
dos instituciones que hasta entonces habfian permanecido
alejadas de las necesidades y problemas nacionales inmediatos,
comienzan a coordinar y orientar sus esfuerzos cada vez mis
hacia la direccién y 1la planeacién del trabajo cientifico
nacionalie,

La verdadera industrializacién y la recuperacién del

poderio econémico soviético fue resultado de los procesos de

16. Cole, op.cit., p.142,

1?, salomon, Giencia y Potitics, op. cit., p.4a.
18. Casas, op.cit., p.13.
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coléctivizacién forzosa, en el ambito de los planes
quinquenales de la era de Stalin, mismos que dieron un impulso
extraordinario al desarrollo industrial soviético
fundamentalmente.

En el transcurso de la Primera Guerra Mundial ‘se fundaron
en Estados Unidos el ‘'"Naval Consulting Board" (1915), el
"Council of National Defense" (1916) y el "National Research
Council" (1917), como las primeras instituciones creadas para
formalizar el apoyo piblico a los proyectos de investigacién
cientifica, no s6lo con un enfoque académico o industrial, sino
dando un mayor énfasis al rubro de 1la defensa. Como
consecuencia del conflicto bélico de 1914-1918, la orientacién
primaria de los proyectos cientifico-tecnolégicos de las
potencias fue respondiendo paulatinamente a un interés militar.

Esta tendencia se intensificé durante la segunda Guerra
Mundial, tiempo en el que en el seno de la mayoria de los
paises involucrados, se produjo una estrecha articulacién de
las instituciones politicas y militares con los centros de
investigacién cientifica y desarrollo tecnolégico para la
formulacién de politicas cientificas dirigidas a aprovechar y
explotar el conocimiento y sus aplicaciones en favor del
desarrollo socioeconémico y del aventajamiento de unas naciones
sobre otras. Las actividades cientificas y tecnoldgicas
experimentan un crecimiento acumulativo a partir de 1la
interaccién entre los tres actores clave de su impulso
renovado: gobierno, empresa privada y comunidad cientifica. Tan

evidente era ya la estrecha vinculacién entre el progreso
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cientifico-técnico, el desarrollo econémico y el poder relativo
de las potencias, que los principales competidores enfocaron
gran parte de sus recursos nacionales en unos cuantos esfuerzos
clave.

De la guerra, los Estados Unidos surgieron como el
hegemén politico, econémico, cientifico y tecnolégico, a nivel
mundial; posicién que le permitié determinar, en gran medida,
las reglas que regirian el orden internacional de la posguerra.
Los lideres de Alemania, Inglaterra, Francia y Japén, paises
que fueron devastados econdmica y fisicamente por las
hostilidades, no tuvieron 1la fuerza de objetar ante la
dominacién impuesta por los Estados Unidos, en la
restructuracién del sistema internacional.¥ Asimismo, por los
dafios sufridos en la URSS, se vio en la necesidad de
reconstruir su capacidad productiva. Ademds, por los acuerdos
geopoliticos de la posguerra, se perfild para encabezar uno de
los polos ideolégicos en los que quedé dividido el sistema
internacional.

En los Estados Unidos, el surgimiento de los primeros
programas gubernamentales en el periodo de la posguerra, para
coordinar los esfuerzos en cuanto a la produccién de nuevas
tecnologias (militares y civiles), se debié en gran parte al
éxito que tuvieron algunas tecnologias de origen militar al ser.
traspasadas a la industria privadazo. Se preveia entonces la

posibilidad de que 1los programas cientifico-tecnolégicos

19, pirages, Dennis, Global Technopolitics, The [nternatfonsl Politics of Technology snd Resources,
Brooks/Cole Publishing Cospany, Catifornia, 1989, p.171,
20, yor capitulo 3.
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gubernamentales orientados militarmente impulsaran el progreso
tecnolégico de la economia civil. Bajo esta ideologia, 1la
accién cientifica y tecnoldgica de los Estados Unidos después
de 1la guerra, se orienté principalmente a través del
Departamento de Defensa que, en conjuncién con otras
dependencias, generd una convergencia de intereses entre 1los
sectores de actividades estratégicas y de seguridad, con las
estructuras industrial y académica.2t

En contraste con los Estados Unidos, la URSS pagé un
costo altisimo por la victoria. Se calcula que se destruyd
alrededor de un tercio de su economia y gque murieron 20
millones de personas?2. lLa segunda Guerra Mundial y sus efectos
devastadores, implicaron un retroceso importante para el ritmo
de crecimiento acumulado de las décadas pasadas. La tarea de
la reconstruccién nacional se adoptdé con mucha energia a través
del Cuarte Plan Quinguenal 1946-1950 y, segin estimaciones
oficiales, la produccién real en 1950 fue 73% mayor gque la de
diez aflos antes®. Sin embargo, ciertos factores adversos para
la innovacicén24, propiciaron qgue la politica cientifica de la
Unidén Soviética, eficaz en un principio, impusiera después

graves obstéculos a la tarea innovativa y de difusién.

21 coMACYT, Clencis v Tecnologia en el Mundg, Conacyt, Méxice, 1982, p.155.

. Ldpez, Jasds M., "Unién Soviética. Més allé del punto sin retorno®, (Comercio Exterioe, vol.41,
nis,8, México, agosto 1991, p.782,
23, para 1939, ta produccién industrial de la Unién Soviética se habla elevado 382% sobre el nivel de la
de 1929. Ver Cole, op. cit., pp.149-150.
24, Jones, op.cit., p.68. Se reconocen como factores adversos a la innovacion, por ejemplo, sistemas de
transporte {nadecuados para la movilizacién en gran escats; bloqueo de los abastecimientos del exterior;
el hecha de que las fibricas no estuviersn en condiciones de renovar su equipo; resistencia a la
innovacién por las barreras adsinistrativas y de coordinacion del sfstema de I1¢D propias de tas economiss
planificadas centralmente.
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En Europa, Inglaterra y otros paises aliados, bajo
condiciones criticas como resultado de la guerra, convocaron la
asistencia de sus comunidades cientificas, emprendiendo
esfuerzos sin precedente para aprovechar sus habilidades; se
concentraron en revitalizar sus economias y en levantar
industrias civiles en sectores clave. Debido en gran parte a
gue los problemas de seguridad de estos paises eran resueltos
por la postura militar de los Estados Unidos, pudieron enfocar
sus esfuerzos bédsicamente en la reconstruccién de sus paises,
pero en ello también estaban presentes fines politicos y
econémicos. Asi, como resultado de la Guerra, en Francia se
crearon el "Centre National de la Recherche Scientifique®ss y el
"Commissariat & 1’Energie Atomigue", en 1947; en Alemania se
establecié el "Forschungsrat" (Consejo de Investigacién), que
se integré en sus 1labores a 1la Sociedad Alemana de
Investigacidén en 1951; en Suecia se establecieron una serie de
Consejos para la Investigacién a partir de los ultimos afios
‘40.

La derrota sufrida en la segunda conflagracién mundial,
costé a Japén la salida temporal del mercado mundial con el
subsiguiente retraso en su desarrollo econémico. Por el estado
de emergencia en el que queddé Japén después de la guerra, los
esfuerzos desplegados para el desarrollo de tecnologia propia,
se enfocaron en 1la bisqueda de soluciones con el fin de

disminuir primordialmente la dependencia externa. Bajo esta

25, Golden ¥., op. cit. p.179. Despubs de wés de S0 ooz de existencia, este Centro representa la
organizacidn para investigacidn sés grande de Europa.
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perspectiva se hizo indispensable, entre otras tareas, definir
en forma concreta los lineamientos politicos dirigidos a la
elevacién del nivel cientifico y tecnoldégico ~que se encontraba

en la ruina- para programar el desarrollo de nuevas tecnologias

apropiadas para su desarrollo. A partir de ésto, las
instituciones Y organizaciones de investigacioén se
restructuraron. Ya en 1942 habia sido creado el Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologifa, dentro de la Oficina del
Primer Ministro y en 1949, se establecidé el Consejo para la
Ciencia de Japén, ocasionando que la politica cientifica y
tecnoldégica se convirtiera en un instrumento fundamental para
lograr la industrializacién del paisas, Dadas las
circunstancias, se aumenté el gasto destinadeo a la
investigacién cientifica y tecnolégica, se desarrollaron varias
tecnologias aut6Sctonas y se preparaba el establecimiento de un
organismo politico encargado de la administracién de la ciencia
y la tecnologia. Posteriormente, fueron establecidos el
Comité de Administracién Cientifica y Tecnolégica y la Agencia
de Ciencia Industrial y Tecnologfia del Ministerio de Comercio
Internacional e Industria (MITI, por sus siglas en inglés),
cuya finalidad era el control de la mayoria de los centros
nacionales de experimentacién industrial y tecnoldégica.

El propésito de otorgar un creciente papel estratégico al
desarrollo de la ciencia y sobre todo a la tecnologia en el
periodo de posguerra, por parte de los paises avanzados, mis

que apuntar hacia una simple generacién de conocimientos,

26, coNACYT, Giencia y Tegnologla,.., op. cit., p.455.
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seflalaba un impulso cada vez mayor por integrar su utilizacién
a los objetivos fundamentales del interés nacional.

Entre los motivos estatales més podercsos para impulsar

la I+D, en los Estados Unidos y la URSS principalmente,

encuentra la biisqueda de una

se
supremacfa militar gue

garantizara, aGn por la via de la coaccitn, una posicién de

dominio en el sistema internacional.
Ello derivd hacia una situacién de confrontacién, basada

en una vertiginosa carrera armamentista, gue se prolongaria por
décadas y cuyas repercusiones trascendieron la esfera militar,

para afectar econbmica y politicamente, no s6lo a las dos

potencias involucradas, sino a un considerable nalmeroc de

palses, de recursos y de seres humanos.2?

El caso de los paises eurcpeos se inscribe en un proceso
de desarrollo no opuesto pero si contrastante con agquél seguido

por los Estados Unidos y la Unidén Soviética. Las inversiones

en la industria y el apoyo a las innovaciones tecnolégicas,
marcaron una mejora paulatina de las ventajas competitivas de

diversos sectores industriales2s, lo que se traduje muy pronto

en un aumento progresive de la prosperidad econdmica,

emergiendo como potencias econdmicas de primer orden para

finales de los

80’s y principios de los 9@’'s. Profunda

trascendencia habria de tener el convencimiento generado en

esos paises, acerca del efecto sinergético resultante de 1la

27, var Capitulo 3.

+ Ante una diversidsd de opinicnes sobre Lo que 1a “ventajs competitiva” significa cuando el téraino es
aplicado » una Nacidn, parece que sl concepto més ssocimdo es wl e *productividad nacionai®,

Pars un
snélists abundante sobre La competitividad industrist y nacional en diferentes psises avanzadoa, convisne
revisar Parter, Wichsel E., Ln Ventaja Cowpetitiva de ias HWsciones, EJ. Vergara, Buenos Afres, 1991,
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institucionalizacién de politicas estatales cientifico-
tecnolégicas, en s6élida alianza con la empresa privada y la
comunidad cientifica.

Siguiendo esta linea de andlisis, parece incuestionable
el hechc de que 1las potencias perdedoras de la II Guerra
Mundial, Alemania y Japén, que se centraron en la
rehabilitacién de sus aparatos productivos y que ahora guardan
una posicién de liderazgo no unicamente en las finanzas
internacionales y en el comercio mundial, sino también en
sectores industriales y de tecnologia no militar claves, deban
este éxito basicamente a las politicas estatales de asignacién
de recursos para el desarrollo de tecnologias no bélicas y
hacia la conquista de los mercados mundiales, por mas que esas
politicas hayan sido el resultado de una exigencia politica en
cuanto a los términos de paz impuestos por las potencias
vencedoras al término de 1la guerra. No parece caber duda
tampoco, sobre el hecho de que el proceso dindmico de
industrializacién llevado a cabo por estos paises, haria a esas
economfas, las mds pujantes para finales del siglo XX.

Se observa pues que con mayor impulso, al término de la
Segunda Guerra Mundial, la politica cientifico-tecnolégica pasa
a formar parte de las politicas de mediano y largo plazo de las
naciones desarrolladas. "Ya no se trata de un gquehacer
accidental, oculto en centros académicos y supeditado a
fluctuaciones caprichosas del financiamiento publico", como
explica Joseph Hodara, "sino que los cientfficos trabajan

para las industrias -civiles y militares- y éstas se inclinan
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a levantar laboratorios propios cuando materializan una
apreciable escala de produccién e integracién econdmicae9.

El proceso de "institucionalizacién de la investigacién"
(saber al servicio del poder) trajo consigo ventajas
econémicas, militares e ideolégicas para una minoria de paises,
que han alcanzado el éxito en el seflalamiento de un nuevo
género de industrializacién con base cientifica, y cuyos
efectos alcanzan ya a todos los sectores de 1la sociedad

internacional.

2.2 LA INDUSTRIALIZACION DE LA POLITICA CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA.

El cambio tecnolégico, resultado de una alianza estrecha
entre los conocimientos cientificos, las nuevas tecnologias y
la industria, se produce con rapidez sorprendente y el impacto
social, econémico y politico que provoca es mucho mayor al
observado durante las décadas pasadas. Es decir, se produce un
efecto sinergético a partir de la agregacién y combinacién de
los procesos y productos de la investigacién cientifica vy
tecnolégica. De ahi que llegue a afirmarse gue ningin cambio
ha sido més decisivo en la historia de 1los procesos de
industrializacién que “la industrializacién misma de 1la

investigacién cientifica y tecnolégica"se.

29, Hodars, op. cit., p.8.
30, salowon, J. 4., * Technologie et D4 te probleme des priorites”, Revue Tier
Bonde, T.XXVII, No.105, enero-marzo de 1986, p.219.
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Al respecto, distintos autores® coinciden en que en el
seno del mundo desarrollado se estd experimentando un cambio:
la llamada Tercera Revolucidén Industrial o Cientifico-
Tecnolégica. Tal revolucién alude a la automatizacién de la
industria (el control de procesos u operaciones industriales
sin necesidad de 1la intervencién humana directa), la
homogeneizacién de los procesos productivos y a la
transformacién de las sociedades hacia un modelo, al que
algunos autores han llamado "postindustrial%s2, en que el
desarrollo cientifico-tecnolégico se ha convertido en el motor
fundamental del cambio y de la pujanza econémica de las
naciones mis avanzadas.

Esta situacién se refleja mundialmente en la progresiva
importancia, tanto en numero como en capital, que han ganado
las industrias de base cientifica (science-based industries) en‘
las sociedades avanzadas.

No obstante la investigacién y el desarrollo experimental
y tecnolégico tienden a ser el centro de la atencién para las
industrias que compiten con base en la innovacién, es
importante seflalar que, a diferencia de lo ocurrido en las dos

revoluciones industriales anteriores, en las que la

31, vésnse a manera do ejemplo los trabajos de Eglau, M, 0., Lucha de Gigantes, Ed. Planeta, México,
1983; Goldberg, Steven E. y Strain, Charles R., Tachnological Change and the Transformation of Aserica,
Ed. Southern Itlinois University, 1967; Keatley, Anne G.
Reletions, National Academy Press, Washington, 1985.

32 salomon ofrece una definicidn a este respecto: “...son cientificas o posindustrinies las sociedades
que muitiplican los descubrimientos y las innovaciones pars hacer frents s otras presiones, motivaciones
y preccupsciones que las de la sconowia de sispla stencion de necesidades™; Saloson, Ciencia y Polftica,
op. cit., p.Gh, Véanse adesés Hodara, op. cit., p.18; Pirsges, op. cit.; Kshn, Hermsn y Wiener, Anthony
J., Ihe yesr 2000. A framevork for Speculation on the Next Thirty Thres Years, The MacMillan Coapany, New
York, 1967, véase particularmente el Cap.1V, donde se refiere a la Sociedad Postindustrisl, pp. 185-220.

(£d.), Yechnological frontiers and Foreign
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industrializacién se basé en la invencién (en el caso de la
primera) y la innovacién (en la segunda), el modelo de progreso
técnico en que se fundamenta la industrializacién en la tercera
revolucién  industrial, involucra un intenso proceso de
aprendizaje de los conocimientos cientificos y tecnolégicos
existentes.3 Esta modalidad permite 1la incorporacién de
innovaciones en los procesos y productos industriales, sin 1la
necesidad de extender mayores esfuerzos de investigacién y
desarrollo al interior de una industria. Esto a su vez
determina decisivamente las bases sobre las que las empresas
compiten internacionalmente. Las compaifiias que generan
innovaciones tienen la ventaja de conquistar mercados con base
en nuevos procesos y productos; las que basan sus procesos de
industrializacién en el aprendizaje, para competir deben
apoyarse en mano de obra barata, subsidios estatales,
incrementos de la produccién y mejoras cualitativas de 1los
productos existentes3 con base en la imitacién o la adaptacién
de tecnologias importadas. Este podria ser el caso de 1los
paises de industrializacién tardia, como Japén, Corea del Sur,
Taiwan y algunos paises en desarrollo comoc India o Brasil, que
han creado e impulsado sectores industriales con la capacidad,
no sélo de enfrentarse a la competencia 'internacional, sino de
integrarse ventajosamente en los mercados, ganando posiciones

de liderazgo en diversas ramas industriales.

35, Ansden, Atice H., Kores, Asie’s Wext Giant. South Korea and late_industrisiization, Oxford University
Press, 1989, p.4.
34, Idew, p.5.
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De modo que la invencién y la innovacién, el aprendizaje
y el dominio de la ciencia y del conocimiento técnico, se suman
para conformar las principales fuerzas motoras y uno de 1los
instrumentos mds poderosos, capaces de lograr un incremento en
el ritmo de crecimiento de la industria que impulse un proceso
de industrializacién capaz de colocar a uno o diversos sectores
industriales en un nivel de predominio en 1los mercados
internacionales, impulsando asi toda la economia de una Nacioén.

La invencién y la innovacién tecnoldégica han predominado
como fuerza directriz del cambio econdémico, pero también del
cambio social y politico, convirtiéndese en un importante
instrumento econémico y de poder al servicio de la politica y
del comercio exterior de las potencias, consolidando un lugar
estratégico y fundamental en el proceso para el establecimiento
de prioridades politicas, econémicas y sociales. Esto ha
resultado a su vez, como advierte Salomon, en una estrecha
interconexién entre las esferas de la ciencia y las del Estado,
fortaleciéndose asi una relacién dialéctica en la que ambas
partes encuentran ayuda reciproca y apoyo a su propio
desarrollo. "La ciencia es uno de los instrumentos del poder,
pero el poder es también uno de los medios con que cuenta la
ciencia para prosperar."’

Al referirse a la tecnologia como la nueva arena de
competencia internacional se afirma, por ejemplo, que al no ser
la competencia tradicional del capitalismo, "este conflicto

resulta mas sofisticado que la competencia encontrada en 1la

35, salomon, tiencis y Poiitica, op. cit. p. B1.
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mayor parte de los sistemas econdémicos y politicos
existentes"3s, Entre 1los paises de economia avanzada, la
rivalidad desencadenada por la superioridad tecnolégica ha
respondido a desiguales intereses y perspectivas, que surgen a
partir de los objetivos nacionales. Esta situacién podria
escenificar una competencia internacional plurivalente. Por
una parte, paises como los Estados Unidos y 1la URSS, han
perseguido la supremacia tecnoldgica a través de excedidas
inversiones en sus aparatos militares3’, alcanzando un alto
grado de desempefioc tecnolégico, al tiempo que han conseguido
una posicién de dominio internacional al detentar el control de
la tecnologia de armamentos estratégicos.

Por otra parte, se encuentran paises como Japdn (a la
cabeza de nuevos centros de industrializacién como Taiwan,
Singapur, Hong Kong y la Repiblica de Corea), Alemania y otros
paises europeos, que han concentrado sus esfuerzos en la
reconstruccién y ampliacién de sus industrias clave no
militares, apuntando hacia una superioridad tecnolégica basada
en la generacién de nuevos procesos Yy productos, por la
consecucién de los primeros lugares en los mercados mundiales
de bienes y servicios.

En esa contienda participan también los paises en vias de
crecimiento, que han dirigido su atencién a la utilizacién de
la ciencia y 1la tecnologfa, generalmente extranjera, para

subsanar problemas estructurales que afectan tanto el

36, Brandin, David y Harrfson, Micheel, The Technology Var, A Case for Competitiveness, John Viley and
Sons, Newv York, 19687, p.v.
37, Ver adelante, capituto 3.
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crecimiento econémico nacional, como a la mayor parte de los
sectores que inciden en el bienestar general de la poblacién
como educacidn, transporte, vivienda, alimentacién, salud,
contaminacién, etc.3s

Las practicas que avalan la persecucién de una
superioridad tecnol6gica, cuya finalidad sea 1la seguridad
militar, la competitividad industrial, o bien, el crecimiento
econbmico, intensifican y afectan las relaciones
internacionales, estableciendo diferentes formas de conducta,
por ejemplo, para ejercer dominio militar, penetrar mercados, o
para resistir 1la penetracién extranjera en los mercados
domésticos. Las acciones que emanan de este patrén de
comportamiento, como barreras a la importacién, impedimentos a
la transferencia de tecnologia o el proteccionismo tecnolégico
podrian, asimismo, comprometer el comercio, las alianzas
politicas y el progreso tecnolégico mundiales.

Puede inferirse entonces que es el control de 1los
procesos mids complejos y sofisticados de produccién, con un
alto grado de avance cientifico-tecnoldégico, el gque determina
cada vez mids las ventajas competitivas y, por consiguiente, la
competencia relativa hacia el control del poder econémico
mundial entre las potencias capitalistas. Ejemplo de ésto, lo
constituye el hecho de que Japén, sin contar ni remotamente con
el potencial de recursos naturales de los Estados Unidos o los

npaises europeos, les aventaja en muchos campos significativos

de la produccién industrial.

38, ver capituto 4.
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Existe entonces, una pauta de desarrollo cientifico y
tecnolégico marcada por las naciones mé&s avanzadas ~-con Japén a
la cabeza en tecnologias de punta-, en que el cambio veloz que
caracteriza a la Tercera Revolucién Industrial, expresa un
desplazamiento desde las industrias de fabricacién mecanica
hacia las de procesos de produccién automatizada con un alto
grado de sofisticacién tecnoldégica, particularmente en las
dreas de robdtica, la nueva bioingenieria, hardware (equipo de
computacién), software (programas y sistemas operativos de las
computadoras), energia nuclear, ingenieria genética,
petroguimica, nuevos materiales, microelectrdnica, informatica,
telecomunicaciones e inteligencia artificial®. Esta tendencia
tiene a su vez un impacto en la redefinicién de la estructura
de produccién entre el Norte y el Sur, en que los nuevos
procesos apuntan hacia una concentracién de las industrias de
alta tecnologia e intensivas en capital (automatizacién de la
produccién, acompafiado de un alto grado de valor agregado en
los productos y con reduccién progresiva en la utilizacién de
mano de obra) en el primer caso; produccién manufacturera y
actividades primarias y secundarias con usec intensivo de mano
de obra, en el segundo. Tendencia global que busca ser definida
por- el concepto de "nueva divisién internacional del trabajo".

En los inicios del sigle XX, Thorstein Veblen figuraba
como uno de los primeros cientificos sociales que consideraba
la existencia de una relacién sistemdtica entre la tecnologia y

la sociedad. En su teoria del crecimiento econ6émico, Veblen al

39, prandin ¥ Harrison, op. cit., p.11.
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referirse al impacto que habria de ejercer el progreso de la
ciencia y la tecnoclogia en la industria y las instituciones de
una nhacién, enfocaba su atencién en la incorporacién de los
avances de la ciencia y la tecnologia en los bienes de capital
de una industria, como un factor decisivo para su crecimiento
econémico, lo que a su vez impactaria en la comunidad y en la
expansién del crecimiento econdmico de 1la nacién en su
conjuntos, Veblen percibia al cambio tecnolégico como un
proceso acumulativo e independiente de las acciones de los
"hombres de negocios", que alteraba los procesos industriales,
al tiempo que marcaba una expansién de 1la capacidad
industrialsl.

un primer efecto del avance tecnoldégico acelerado seria,
de acuerdo con Veblen, un paulatino decremento de los costos de
produccién. Con nuevas miaquinas y fdbricas capaces de producir
a menor costo, el resultado podria solamente traducirse en una
constante erosién de los bienes de produccidn existentes, 1lo
que conduciria hacia una depresién croénica de los negocios en
general.s2 Por lo que la reinstauracién de la competencia entre
monopolios, que tendria como efecto una renovada induccidén a la
inversién en la maquinaria industrial, podria considerarse como

remedio para subsanar esta situacién.

4, Gruchy, Altan G., "veblan's Theory of Economic Growth®, en Dowd, Douglas (Edit), Ihoratein Veblen: s
al reapprajsai; lectures as ssays, Cornell University Press, New York, 1965, p.155,
41, 1den, p.167.
« Sweery, Paul M., “"Veblen on Americen Capitalism®, en Dowd Douglas (Edit), Thorstein Veblen: a
gritical resporaisal; tecturss snd eysays, op.cit. p.183.
43, 1den, p.196.
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Ya para la primera mitad del siglo XX, Joseph A.
Schumpeter preveia el cambio de la economia capitalista como un
proceso revolucionario gue se desarrollaba desde el interior de
la nueva empresa por la intrusién de nuevas tecnologias, nuevas
comodidades, nuevos métodos de produccioén y nuevas
oportunidades comerciales en la estructura industrial.« Este
proceso de cambio industrial atribuye a la economia y a 1la
estructura industrial del impulso fundamental capaz de prevenir
una depresioén.

EL copitalismo es, por naturalezs, uns forms o método de transformacion econdmica y

no solsmente no es jamks estacionsric, sino que no puede serio nunca, [...J EL

impulso fundamental que establece y conserva al motor del capitalismo en movimiento

surge de tos nuevos productos pars los consumidores, de los nuevos métodos de

produccién o de transports, de los nuevos mercados, de las nuevas formas de

organizacién industrisl, que crean las empresas cepitalistaa.45

En su modelo del cambio cientifico y tecnolégico dentro
de la industria, Schumpeter al explicar tanto el cardcter de
movimiento constante de las economias capitalistas, como su
afdn por expandirse, hace alusién al nuevo sistema de
competencia internacional: cuando los productos elaborados por
una industria no alcanzan los bajos precios o 1la calidad
ofrecida en los productos de otra industria que le aventaja en
la competencia o© que detenta el 1liderazgo en el comercio
mundial de esos productos, el cambio y 1la innovacién se
convierten en condicién imprescindible, & menos que aquélla se

resigne a perder mercados y finalmente sea absorvida por la

%, schuspeter, Joseph A., Capitaliswo, Soctalismo y pewocrscia, Ed. Aguiler, Madrid, 1971, p.102-103.
(Primera edicién en inglés 1942,)
45, 1dem, p.120.
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competencia o se extinga. En este sentido, la competencia
tradicional via mejoramiento de precios, se ve sustituida por
la nueva competencia via diferenciacién de productos.

EL caso de la sustitucidn de un bien de produccidn o de consumo, por otro que sirva

los mismos propisitos y sea mis barato, es anilogo al caso de simple mejora del

proceso de produccién, [...] La bisqueda de nuevos mercados en los cuales no se haya

hecho ain familiar un nueva producto, ni haya sido ain producido, es una fuente

extraordinarismente rica {...] de ganancias de empresaric.sé

En tal contexto, el ritmo del progreso tecnoldgico es
marcado por la dura competencia 1librada entre 1las grandes
empresas innovadoras que buscan satisfacer las demandas del
mercado y puede bien traducirse como un proceso en el que el
"cambio tecnolégico" se impone ante la "muerte".

Cabe seflalar que la carrera por la supremacia en los
mercados mundiales ha ocasionado cierta homogeneizacidén tanto
en los procesos productivos como en los productos resultantes,
al tiempo que la relacién entre las empresas competidoras ha
tendido a imbricarse. De tal forma que, la mayor parte de las
grandes empresas de los paises avanzades se han sumergido en
complejos procesos de modernizacién a fin de saobrevivir la
cerrada competencia. Ocurriendo ésto, paralelamente a
profundas restructuraciones industriales, reubicaciones
geograficas de empresas y fusiones corporativas, se ha puesto
en préctica una continua modernizacién de 1los equipos,
especializacién de productos, disminucién del personal vy

abatimiento en el costo de los salarios, aumento de capital

“, Schuspeter, Joseph A., Teoris det S Ed. FCE, México, 1976, pp.140-141,
Primsra edicién en alemin, 1912.
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para la investigacién (no asi en la mayoria del mundo en
desarrollo), elevacién en el namero de las innovaciones y
avances en la gestién+?.

Es entonces a partir de la de la investigacién cientifica
v tecnoldgica, la homogeneizacién y el control automatizado de
los procesos productivos, traducidos en resultados de alta
comercialidad competitiva, en que naciones como Estados Unidos,
Japén y 1los paises de la Comunidad Econémica Europea, han
impulsado el <crecimiento y el fortalecimiento de sus
industrias, al tiempo que han alcanzade un grado de
vulnerabilidad relativa de sus economias, menor al del resto

del mundo.

47, Gresn, Radl H., “La evolucién de la economim internacionsl y 1a sstrategis de las transnacionalss
alimentarias", Comercio Exterior, voi.40, nim.2, febrero de 1990, pp.91-100.
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3. LA POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN ALGUNOS
PAISES AVANZADOS.

3.1 LA SITUACION A PARTIR DE 1945.

Lo acaecido durante 1la Guerra, parece haber sido
suficiente experiencia para mostrar que la superioridad
tecnolégica era un requisito previo para la victoria, en el
caso de ocurrir una nueva guerra. La rivalidad originada entre
los Estados Unidos y la URSS, vencedoras potencias mundiales
con marcadas esferas de influencial, dio origen a la acelerada
Y progresiva competencia militar que se ha denominado "guerra
fria®.

En el marco de la guerra fria, las dos superpotencias
subsistieron en un marco de relaciones en las que el equilibrio
se basaba en el principio de 1la "Destruccién Mutuamente
Asegurada‘z, Esto es, que el potencial nuclear desplegado
tanto por parte de Estados Unidos como por la URSS, "tienen por
primera vez una capacidad para desencadenar ‘ataques de
contrafuerza’, es decir, ataques en contra de 1las fuerzas
nucleares del adversario"s, De modo gque un ataque nuclear de
una de las superpotencias, desencadenaria una represalia por

parte de la otra, ocasionando la destruccién total de ambas.

1, Esteblecidas en las conferencias postbilicas de Postdas y Yalta, principatments.
« Mionczek, Migusl (Coord), rre axias JRes! ficcion?, Ed, FCE, México, 1987, p.B.
3. wadal Eges, Alejandro, Arsenales Muclesres, Tecnologis Y _conteol de er Ed.

EL
Cotegio de Mxico, México, 1991, p.164.
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La idea de un conflicto de esas caracteristicas y la
necesidad de sobrevivir en condiciones de asedio, aunado a la
creencia de que la disuasién nuclear garantizaria la seguridad
internacional y a 1la conviccién de que "una agresiva
explotacién militar de todo lo que la tecnologia pueda ofrecer
es decisivo para 1la seguridad de las naciones a las que
sirven"4, condujo a ambos paises a enfocar la mayor parte de
su esfuerzo y recursos para I+D en la especializacién de las
4reas relacionadas con la defensa.

Por la necesidad imperiosa de entrenar y capacitar una
fuerza laboral nacional o extranjera, que hiciera frente a la
nueva situacién, Estados Unidos comenzé a concentrar la
hegemonia de la actividad cientffica mundial, en gran parte
debido a las crecientes migraciones de cientificos e
investigadores, quienes se vefan favorecidos por un ambiente
propicio para su desarrollo y el reconocimiento social por sus
trabajos, afianzdndose asi una propensién hacia la acumulacién
intelectual. Esto implicé 1le que Hodara define como
"desplazamientos geogr&ficos de hombres de ciencia y una
propagacién selectiva de innovaciones tecnoindustriales®s. La
utilizacién de 1la capacidad cientifica, por medio de una
politica militar explicita, y su orientacién hacia algunos
sectores prioritarios del aparato productivo en los Estados
Unidos, han figurado come "el m&s importante instrumento de

crecimiento y predominio mundial de dicho pais y lo ha

4, wionczex N, Guarra de galaxiss,.,, op.cit., p.20.
5. todars, politicas para ta Clencis y (s Tecrologis, op. cit., 5.8,
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convertido en la més poderosa empresa de produccién y consumo
que haya conocido el mundo"s,

La actitud bélica de los Estados Unidos y la URSS, se
inclinaba con impetu hacia la utilizacién de armas nucleares
por el simple avance de la tecnologia?. Conceptos como
“desarrollo" o '"progreso tecnolégico® fueron utilizados como
justificacién del gasto en los rubros militares y de defensa.
El éxito que tuvieron algunas tecnologias de origen militar al
ser traspasadas a la industria privada® y una proclividad hacia
la generacién de empleos, fueron también justificaciones
econémicas utilizadas para la produccién de tecnologia
militar®.

Para 1950, las inversiones en los rubros militares y de
defensa se fortalecieron, llegando a significar en los Estados
Unidos, el 11.4% en relacién al PNB, en comparacién con el 2.1%
en 1930. Entre 1955 y 1965 el gasto militar se mantuvo en un
promedio de 12.5%%, En el caso de la Unidn Soviética, que
definié un esqguema de prioridades ajeno a 1las verdaderas

necesidades de su economia, se afirma que las inversiones para

6. Wadal Eges, Arsensles Nuclearsy..., op. cit., p.267.

7. ides, p.166.

8, Existe una referencia amplis de tecnalogiss que, teniendo su origen en la segunda Guerra Mundial o en
ol periodo de la posguerra (y por to tanto siendo introducidas en un principio para uso militsr),
tuvieron un popel relevante en el crecimiento econdaico de los Estados Unidos al ser transteridas a la
ssfera de e industria privads. Los ejemplos tipicamente citados son slgunos avences médicos coma los
antibidticos, técnicas para preservacion de la sangre, el uso de pesticidas quimicos, o bien, los aviones
para transporte cosercial, {los 1! . las as, la smergia nuclear, tos nuevos
meterfales, la comunicecién por satélite, Las n(-co-niucloms de onda corta y diversas splicaciones
del radar.

9. Madal Eges, Arsensles Muclesres,,,, op.cit. p.214.

10, {dea, p.218.
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el sector militar fueron a tal grado desmesuradas, que llegaron

a situvarse en niveles muy superiores a los de Estados Unidosit.

Cuando Ls joven Rusia Sovidtica comenzd s construir uns nueva socisded, estaba sola
contra et mundo capitalista, enfrentando la necesidad de vencer répidamente el atraso
acondaico y tecnaldgico, y de crear una industria actuatizada [...] Para hacer eso,
tuvimos que aumentar drasticemente la proporcién det ahorro en nuestra renta
nacfonal. La mayor parte del dinero fue asignado para el desarrollo da la industria
pesada, incluida la industris de defensa, Ls pregunta de cuinto nos costd esa
prioridad nuncs fus hacha o, en el sejor de los casos, quedd en segundo término, EL
Estado no se fij6 en gastos y el pueblo estaba deseoso de hacer -sacrificios en
beneticio del répide progreso de su pals, de sus cspacidades de detfensa, su
{ndependencia y su steccién soclalista.12

Con la intencién de lograr esos objetivos, se desarrollé
un sistema altamente centralizado de gestién, que determinaba
tareas estrictamente y les asignaba sumas del presupuesto.i3

Al término de la década de los 60’‘s, los paises europeos
Y asidticos, predominantemente ARlemania Yy Japén, ya
concentraban una suma considerable a 1la programacién y
planeacién de la investigacién cientifica con miras a la
produccién  industrial por la supremacia de los mercados, &l
tiempo que se intensificaban los capitales para los sistemas
bélicos en los Estados Unidos y la Unién Soviética. Mientras
que en un periodo de 50 aflos (1900-1950) la produccién
industrial a nivel mundial crecié 2.8% promedio anual, en el
periodo de 1950-1975, 1la tasa promedio de crecimiento se
duplicé a 6.1%.% Registrédndose para Japén un crecimiento de

12.7%; para Europa Occidental, 5.2%; para Estados Unidos y

1, {den, p.247,

12, Gorbachev, Mijail, Perestrolke, Ed, Disna, Mixico, 1967, pp.49-50.
13, ibidem.
4, Fajnrylber, op. cit. p.19.
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Canad&, 3.6%15. La metalmecdnica (&rea en la gque estén
incorporados los bienes de capital, los bienes de consumo
durables domésticos y los automéviles) y la industria quimica
(en particular la petroguimica), son las dos grandes ramas
productivas gque se registran como lideres en 1la estructura
industrial de los paises avanzados, llegando a representar el
53% de la produccién industrial de los paises europeos para
1970. Esta répida expansién del sector industrial modificé
también, positivamente, otras 4reas productivas como la
agricultura, los transportes y las comunicaciones, el comercie
vy la educacién. Para 1968, los Estados Unidos consagraban més
del 50% del total del presupuesto para I+D a la defensa e
investigaciones nucleares y del espacio. En ese mismo aflo,
Francia dedicaba el 45% de los fondos y en Inglaterra se
destinaba el 40%1s,

El financiamiento publico otorgado al campo de la ciencia
Yy la tecnologia en los paises avanzados aumentd paulatinamente
en la década de los 70’s, para llegar a situarse a niveles del
2.2%, con respecto al PIB, para los Estados Unidos y Alemania
Occidental; en Gran Bretafla se le otorgaba el 2%; en Japén
correspondia al 1.9% y el 1.8% en Francia?.

A partir de finales de 1la década de los 70’s, han
emergido nuevos centros de industrializacién en el mundo (Newly
Industrialized Countries), en A4reas hasta hace poco

consideradas como de escaso desarrollo econémico, como 1la

15, {dem, p.35.

16_ salomon, Glencin y Politics, op. cit., p.67.
17, Federal Government of Germany, Report of the Federal Government on Research, 198B.
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provincia china de Taiwan, Singapur, Hong Kong y la Repblica
de Corea -llamados los cuatro tigres de Asia-, que han logrado
incorporar procesos tecnolégicos relativamente sofisticados,
especialmente en sus industrias de exportacién.:' Estos paises
han integrado al comercio internacional de sus productos de
exportacién un alto valor agregado, por lo que se ha tendido a
presentarlos como modelos dinémicos de desarrollo, a imitar por
los paises en vias de desarrollo. Vale la pena reconocer que
un anélisis cuidadoso del tipo de politicas industriales, de
sustitucién de importaciones, de inversién extranjera y de
transferencia de tecnologia en esos paises, revela un
compromiso acentuado por parte de los gobiernos y los sectores
privados para proteger sus industrias de exportacién asi como
sus mercados locales, en las primeras fases de ese notable
desarrollo industrial, a fin de «crear 1las condiciones
materiales que resultaron en la ventajosa insercién que han
tenido en 1la economfa mundial para conquistar mercados con
singular agresividad comercialits.

Para los primeros afios de la década de los 80’'s, 1los
paises avanzados otorgaban considerables recursos a sus
sistemas de I+D, de entre los cuales Estados Unidos surgié como
lider indiscutible: en términos porcentuales del PNB invertia,
en promedio, el 3.5% en comparacién con el 2.7% de Alemania
Occidental, el 2.4% de Japén, el 2.1% de Inglaterra y el 2.0%

de Francia®w. sin embargo, si estos porcentajes se enfocan

18, Viase por ejemplo, el estudio reslizedo por Mardon, Russell, “The State and the Effective Control of

Foreign Capital. The Case of South Korea.®, Yocld Poligics, Wiw.43, octubre de 1990,
19, gotkin, Los Innovadores,,,, op. ¢it., p.32T.
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exclusivamente al desarrollo econémico y al logro de 1la
competitividad nacional en la economia mundial, es decir, si se
eliminan los gastos relacionados con la defensa, las
inversiones estadunidenses para su sistema de I+D civil caen al
1.7% del PNB, viéndose superadas por Japén (2.3%) y por
Alemania (2.5%)20.

Siguiendo esta linea de anélisis, se observa gque entre
1970 y 1980, la asignacién presupuestal del gobierno federal de
los Estados Unidos para la defensa nacional, crecié a una tasa
del 9.3%, llegando a representar el 26% del gasto federal
total, figurando como el rubro individual mas importante del
presupuesto federal?i. Es importante afiadir que sectores tan
amplios e importantes como educacién, capacitacién, servicios
sociales, transporte, desarrollo regional, recursos naturales y
conservacién del medio ambiente, llegaron a absorber porciones
ciertamente desproporcionadas del presupuesto federal, como lo
demuestra el periodo de Reagan, en que se incrementa
sustancialmente el gasto militar, en una economia gue vya
entonces registraba déficits fiscales importantes: entre 1970 y
1980, el déficit anual del gobierno federal registré 38.5 mil
millones de ddlares en promedio; para 1983, el déficit aumenté

a 207.8 mil millones de délares.

20, ibiden. .

2%, Nadal Egea, Arsensles Nucleares..., op.cit., p.221. Si se considers adesbs que gran parts del
presupuesto federal asignado sl Depsrtassnto de Energia y lm NASA es utilizado esenciatlmente para 1¢D con
fines militares, se intiere que el porcentaje del presupuesto federal destinado a estos fines es mucho

) .
22, jdem, p.221.
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El superdvit comercial de los Estados Unidos en lo que se
refiere a articulos manufacturados de alta tecnologia decrecié
de 27 mil millones de délares en 1980, a 4 mil millones de
délares para 1985, con tendencias deficitarias?s. Resulta
interesante mencionar que los resultados de un estudio2
demuestran que para finales de los afios ‘70, el 34% de las
m&quinas-herramien&a de los Estados Unidos tenian una
antigliedad de més de 20 aflos y solamente el 31% tenia menos de
10 afios. Por otro lado, la participacién estadunidense en el
mercado internacional de productos de tecnologia intensiva se
vio gravemente disminuida en un periodo de treinta aflos: en
1954 la participacién de este pais constituia el 35.5% del
global mundial, seguido por el Reino Unido con un 19% vy
Alemania Occidental con 17.6%; mientras gque la proporcién
japonesa en este mercado era de s6lo el 1.8%. Para principios
de los 80’s, Estados Unidos participaba con un 19.9%, el Reino
Unido con 9%, Alemania Occidental con 19.3%, con la presencia
de Jap6én que ascendfia a una proporcién del 14.5%2s.

En marzo de 1983, el Presidente norteamericano Ronald
Reagan lanza su 'Iniciativa de Defensa Estratégica (IDE),
llamada también 1$ "Guerra de las Galaxias" por sus objetivos
balisticos. La IDE propuso la creacidén de una gama completa de
misiles, con el objetivo declarado de neutralizar, parcial o

completamente, un ataque nuclear procedente de 1la Unién

23, Kennedy, Paul, Auge y Caids de_les Grandes Potencias, €d. Plaza y Jenes, 1989, p.639.
2, Ayres, op. cit., p.49.
25, ayres, op. cit., p.35.
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Soviética o de una potencia nuclear de menor tamaifioz. Los
posibles objetivos de 1los sistemas de defensa, que se
consideraron como resultado de la IDE, se resumen en el logro
de:

1. Una defensa perfecta que findependizara la seguridad do los alisdos y de Estados

Unidos de las intenciones soviéticas, permitiendo la renuncia unilateral a las armas
de represalia.

2. Una defenss que impidiera ta confianza soviétics en lograr objetivos militares

mediante un ateque nuclear; es decir, un sistema disuasorio donde funcionars La

asuncién de que los beneficios no compensarian los gaatos y no (a amensza de

represalia.

3. Un sistema defsnzivo que reforzara la disuasidn por amenaza de cepresalia sl

mejorar sustancialmente la capacidad de supervivencia de los silos en gue estan

alojados los Minutemsn estadounidenses.2?

En el otofio de ese mismo afio, como respuesta al
sorpresivo lanzamiento de 1la nave soviética Sputnik, el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos da un nuevo
impulso a una de sus agencias de investigacién mis importantes:
la Agencia de 1la Defensa para Proyectos de Investigacién
Avanzada {DARPA), creada por el Pentdgono en 195828,
Concibiendo una versién mds sofisticada de las computadoras de
la Quinta Generacién, el objetivo central era el de "mantener
una vigilia tecnolégica que garantizara a Estados Unidos que la
tecnologia disponible para 1la seguridad nacional obtendria

prioridad absoluta"?., Las actividades de la DARPA, en un

principio enfocadas en la creacién de innovaciones como micro-

26, Thompson, E. P., La Guerrs de lss Galexias, Ed. Critica, Barcelona, 1986, p.78.

7, jdew, p. 27, .

28, »The Governsent's Guiding Hand. An Interviev with Ex-DARPA Director Craig Flelds*, Technology
Review, Vol. 94, Wim. 2, febrero-marzo 1991, p.35.

2, Botkin, Lo3 Innovadoces,.,, op. cit. p.331.
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procesadores de alta velocidad, rayos laser y otros procesos
manufacturables, iniciaron el camino para lograr el liderazgo
tecnolégico de los Estados Unidos, en la carrera espacial
contra la URSS. Posteriormente, fue sustituida en sus tareas
concernientes a la tecnologia espacial, por la Administracién
Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA). A través del
subsidio de investigaciones en universidades y centros de
investigacién, la DARPA ha sido responsable del desarrollo de
los prototipos m&s avanzados en tecnologia militar en las
Gltimas tres décadas. Entre los avances de mayor relevancia, se
cuentan la tecnclogia "Stealth" (un sistema de radares més
efectivo que el tradicional disco), y la tecnologia relacionada
con la deteccién de pruebas nucleares. En adicién, algunos
observadores acreditan a la DARPA la existencia de las ciencias
de la computacién como campo®. El éxito de las tecnologias
desarrolladas por la DARPA, la ha convertido en la "agencia
tecnolégica especializada" por excelencia, para llevar asuntos
especificos del Pentdgono y eventualmente del Presidentedl. En
la actualidad, la DARPA realiza sus investigaciones, bésicas y
de desarrollo experimental avanzado, en la industria, en las
universidades y en otros organismos no lucratives, con el fin
de elevar los niveles estadunidenses de investigacién y de
formar recursos humanos altamente capacitados y especializados
en campos como el procesamiento de informacién e inteligencia

artificial.s?

30, wThe Governsent's Guiding Hand...", op. cit., p.35.
31, jbiden.
32, sotkin, op. cit., p.3%.
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De.esta forma, el gobierno estadunidense suministré un
gran apoyo para impulsar y desarrollar las &reas de ciencia y
tecnologia Yy aprovechar crecientemente la potencialidad
intrinseca de las mismas para resolver problemas
significativos. Aunque para principios de los afios ‘90 los
gastos de defensa han sufrido importantes recortes, "el
programa de la Guerra de las Galaxias estd vivo y robusto"
seglin Richard Cheney, secretario de Defensa de los Estados
Unidos3,

Como ya se ha mencionado, para justificar la creciente
inversién en rubros como defensa, espacio y el refuerzo de la
industria de armamentos, los Estados Unidos aludian a 1la
aplicacién de las innovaciones tecnolégicas militares en los
diferentes sectores civiles de la economia. Este argumento, lo
que seria "la otra cara de la tecnologia de punta"s, fue
utilizado con fuerza por los Estados Unidos para motivar a los
europeos a que participaran activamente en la IDE.

A pesar de las respuestas positivas por parte de
Inglaterra, Alemania Federal e 1Italia, en mayo de 1985,
Mitterrand declaré que Francia no participaria en la Iniciativa
estadunidense y, asimismo, propuso & los europeos encontrar un
modelo propio de desarrollo tecnolégico con el fin de no
rezagarse en la competencia.

En el momento en que se hizo necesaria una politica de

innovacién consistente con los objetivos de impacto econémico,

33, £t Fipsnciero, 24 de abril de 1969, p.96.
3%, Thospson, E. P., L& Guerrs,.., op. cit.
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Europa se encontré sin los mecanismos adecuados para potenciar
comercialmente sus capacidades de I+D. El intento europeo por
no cesar en la marcha del desarrollo tecnolégico apunté hacia
la Iniciativa EUREKA. Se formuldé el proyecto EUREKA (European
Research Coordination Action) en gran medida como respuesta a
la IDE propuesta por Ronald Reagan, pero presionados igualmente
por la percepcién de una creciente competencia proveniente de
Japén y de las naciones asi&ticas que conforman la Cuenca del
Pacifico y para afrontar la obsolescencia de algunas ramas
industriales.

En un principio, la atencién fue consignada a seis &reas
prioritarias de investigacién que correspondian exactamente a
las de la IDE: optoelectrdnica, nuevos materiales, lasers de
alta potencia, rayos con particulas, inteligencia artificial y
microelectrénica de alta velocidad. M&s tarde, a éstas se
afiadieron las 4reas de rob6tica y biotecnologia, reforzando la
prioridad civil de las investigaciones. Aunque las prioridades
de investigacién de EUREKA 1llevan un camino estrechamente
paralelo a las de la IDE, por su orientacién civil, el proyecto
europeo podria "alcanzar sus objetivos mAs r&pidamente que si
estuviera esperando, como la IDE, beneficios civiles como
subproductos marginales de una investigacién militar
inaccesible"ss. EURERKA no representaba un sistema de defensa,
sino que cubierta de un carécter pacifico, iba dirigida a 1la
estimulacién de la investigacién tecnol6gica a través de

programas civiles.

35, iden, p.148.
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La especlalizacién en paises como Japén (encabezando a
los nuevos tigres asiédticos), Alemania y otros paises de
Europa, en la produccién civil de bienes de capital, adoptada
para compensar las limitaciones del mercado interno y lograr
niveles de competencia industrial y tecnolégica necesarios para
una adecuada integracién al comercio internacional, marcé un
cambio importante en la direccién del progreso técnico y una
transformacién de las estructuras productivas de estos paises,
situandolos como potencias mundiales en los mercados
internacionales. En contraste, al marcar el desarrollo militar
la orientacion de la ciencia y de la mayoria de las llamadas
"tecnologias de punta", destindndose a ese fin recursos
verdaderamente extraordinarios, en el caso de 1los Estados
Unidos y de la Unién Soviética durante las pasadas décadas, se
produjo un rezago importante, por parte de estos paises, en
dreas determinantes de la competencia econémica internacional.

Cabe recalcar que el hecho de que mi&s de dos terceras
partes del presupuesto federal para I+D se enfocaran a la
defensa propiciaron, por una parte, 1la creacién de una
industria militar vasta y aislada del resto de la economia, y
por otra, el que la clave determinante en la posicién de
competitividad tecnolégica de los Estados Unidos estribe en la
fuerza y 1la "innovatividad® de sus industrias de alta
tecnologia militar. No obstante, la .desviacién sustancial de
recursos hacia las tecnologias militares, gque cada vez tenian
menos relacién con las necesidades y aplicaciones civiles,

fueron constrifiendo seriamente la competitividad externa de
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estos paises frente a otros actores en el mercado mundial, como
Japén y Alemania, que han dedicado un porcentaje mucho més

modesto a las &reas militares y de defensa.

${ se compara la evolucidn de ia productividad y los niveles del gasto militar parece
existir una relacién inversa en el comportamfento de ambas variables. Es decir,
aparentemente los pafses en los que existe un alto gasto ailitar son los aismos que
presentan un desempefio desfavorable en sl crecimiento de la productividad.36

De acuerdo con lo anterior, puede afirmarse gue el gasto
militar no s6lo no es necesario, sino que es un pésimo
instrumento de politica econémica que afecta los niveles de
competitividads?. No seria tan negative este efecto si la
tecnologia militar tuviera algin punto de coincidencia con la
tecnologfa industrial; sin embargo, "los pardametros que
configuran el desarrollo tecnolégico militar no sélo no
concuerdan con los de la tecnologia civil sino que hasta llegan
a ser totalmente incompatibles con los requerimientos de la
industria civil"3s,

En el caso de los Estados Unidos, las industrias de
médquinas-herramienta o bienes de capital, la electrénica, 1la
aerondutica y la de reactores nucleares, fueron de los primeros
sectores afectados por los efectos nocives de su vinculacién
con los sectores militares. En la URSS la situacién no es muy
diferente: el caso de 1la industria de maquinas-herramienta

demuestra que el desarrollo de tecnologfa militar deteriora y

36 Nadal, Arsenales Nuclearss, op. ¢it., p.228.
37, idem, p.219.
38, idew, p.260.
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rezaga de manera importante, la competitividad internacional de

la industria civil.

3.2 EL CONTEXTO INTERNACIONAL CONTEMPORANEO.

Los objetivos, las prioridades y las estrategias de las
politicas sobre ciencia y tecnologia de los paises en el
contexto internacional contemporéneo, han debido enfrentar y
resolver nuevas presiones y demandas de un mundo cada vez més
competitivo e interdependiente, que 1los han 1llevado a
transformar sus estructuras industriales y cientifico-

tecnolégicas.
3.2.1 Japén.

Después de la depresién de los afios ‘40, la politica
cientifica y tecnoldgica de Japén, ha estado orientada hacia el
objetivo econémico de mejorar la produccién industrial y lograr
la capacidad competitiva de 1los productos japoneses en el
mercado internacional. Existen evidencias claras de la
preocupacién por 1las tecnologias avanzadas por parte del
gobierno japonés, que ha motivado el desarrollo tecnolégico e
industrial en nombre del interés nacional.

La elaboracién de la politica cientifica y tecnoldgica en

Japén ha partido, en gran parte, de la base de que é€ste es un

39, {dem, p.272.
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pais ubicado en una pequefia, montafiosa y sobrepoblada isla,
desprovista pricticamente de recursos naturales. Japén depende
del exterior paré obtener 1la mayor parte de 1la energia,
materias primas y productos alimenticios que requiere. Ante
tal situacién, el gobierno Jjaponés ha tenido gque formular
politicas especificamente orientadas a: umo, la reduccién de la
dependencia externa de energia mediante el desarrollo de nuevas
fuentes de energfa, principalmente nuclear, y la eliminacién
desechos; dos, 1la reduccién de 1la dependencia externa de
materias primas, mediante el aprovechamiento y la explotacidn
de los recursos marinos y la creacién de productos de alta
tecnologia que requieran menores cantidades de materia prima;
tres, la estimulacién de la investigacién en éareas "clave" de
alta tecnologia; cuatro, el mejoramiento de 1la capacidad
innovativa mediante el fomento de una cooperacién mds estrecha
entre la industria, el gobierno y las universidades, rompiendo
barreras interdisciplinarias e impulsando 1la investigacién
basica; y finalmente, la elaboracién de tecnologias‘propias con
el fin de construir un aparato industrial de avanzada y
definirse como un "Estado innovative y tecnoldgicamente
orientado"«.

La adgquisicién y perfeccionamiento de las técnicas de
produccién de los paises avanzados, con el objetivo declarado
de cimentar el desarrollo del pais en la asimilacién de las

tecnologias estos paises, ha sido una labor enfocada

40, mgovernment acience policies, the ministries and mejor science programmes®, Science and Technology in
Japan, 19684, p.50.
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eficientemente y lograda con gran destreza por un amplio namero
de ingenieros y mecénicos altamente capacitados, gque le
permitié a Japén conseguir altos niveles de calidad en la
produccién. s Sin embargo, por su situacién comercial, el
gobierno japonés no puede seguir dependiendo de la importacién
de tecnologia puesto que la expansién de sus exportaciones se
ve seriamente amenazada por el surgimiento de otros paises
asidticos como exportadores a gran escala Yy que representan
crecientemente una fuerte competencia. Corea del Sur, Taiwan y
Singapur particularmente, paises cuya industrializacién ha
sido, en gran parte, resultado de la emulacién del modelo nipén
de produccién orientado a la exportacién, estdn continuamente
mejorando su capacidad tecnolégica, al tiempo que la ventaja de
una mano de obra m&s barata, les permite mantener costos de
produccién mas bajos que los del Japén. De tal forma que Japén
se enfrenta con severos contendientes en Areas productivas en
un principio fuertes, como tejidos, juguetes, articulos
domésticos, construccién de buques e incluso acero y
autom6viles, y que ahora han desaparecido o estdn por
desaparecer de la industria japonesa.&

En Japén, la planeacién y la coordinacién de la ciencia y
la tecnologia se relinen, con la planeacién de la economia, en
la oficing del Primer Ministro y en las dos dependencias que de

ella se desprenden: el Consejo para la Ciencia y la Tecnologia

41, Entre 1950 y 1980 Japon cospré fuera del pais, 30 wil patentes s tn costo totsl de 10 mil millones de
ddlares, Véase Aubert, Jean Erfc, "Tres Modelos de Politicas de Innovacién®, Contextos, 28 de fabrero,
1985, p.72.

42, xennedy, Paul, Auge y Caide,,,, op. cit., p.562.
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Yy el Consejo de Deliberacién Econédmica, compuestos por
ministros, catedr&ticos, empresarios, cientificos e ingenieros,
Yy en donde periédicamente se convoca a consejos especiales para
evaluar el progreso en diferentes campos y recomendar
prioridadess. El Ministerio para la Educacién, la Ciencia y 1la
Cultura (Monbusho), la Unidad de Ciencia y Tecnologia y el
MITI, son organismos gubernamentales de considerable
importancia, que trabajan en forma independiente Yy cuyos
trabajos son planeados y conducidos en concordancia con 1la
industrias.

Monbusho es la agencia central encargada de 1la
coordinacién y apoyo de la investigacién académica bésica. El1
valor Y la importancia concedidas a la politica educativa ha
sido una de las claves principales del éxito japonés. Los
recursos orientados a la educacién superior como porcentaje del
PIB, corresponden al 0.57%.45 Lograr niveles académicos de
excelencia y mejorar las habilidades y los conocimientos
précticos de toda la poblacién, ha proporcionade un gran nimero
de recursos humanos altamente capacitados. El namero de
investigadores e ingenieros asciende a 63 por cada 10 mil de
fuerza laboral.« En la actualidad, el 90% de los jévenes que
se integran a la vida industrial en Japbn, tienen por lo menos

la educacidn secundaria.«?

43, Lederman, Leonard L., *Science and Technology Policies and Priorities: A Comparative Analysis®,
Science, vol. 237, & septiempre 1967, p.1129.

44 mgovernment science policies,...* op.cit.
::. organisation for Economic Co-opsration and Developsent, ain Science and Indicators, 1989,
. ibiden.

AT, asbart, op. eit. p.T2.
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La Unidad de Ciencia y Tecnologfa y el MITI utilizan una
formacién de consejeros y asociaciones industriales para
asegurar que las investigaciones conducidas y monitoreadas por
el gobierno estén vinculadas con los intereses y trabajos de la
industria privada. El Proyecto Nacional para el Sistema de
Ciencia y Tecnologia, elaborado fundamentalmente por el MITI,
se enfoca hacia Areas prioritarias de interés nacional. El
éxito del proyecto de la Quinta Generacioén de
supercomputadoras«, originado en el MITI, haré de esta nacién
nipona el lider mundial en computadoras -y probablemente
también en potencial militar- para cuando termine el siglo XX.
contando con un presupuesto de 500.000.000 de délares para 10
afios, sin tomar en cuenta los gastos por salarios, este
proyecto representa un importante desaffo para los Estados
Unidos.

En Japén, el gasto mnacional para actividades de I+D
corresponde al 2.87% con respecto al PIB, el cual es compartido
entre los sectores gubernamental e industrial, con una relacidn
de 21.5 y 68B.5% respectivamente.®¥ Del total de los recursos
dedicados a I+D en la industria, la contribucién gubernamental
es del 2%.5% El presupuesto japonés para I+D en 1984, tuvo como

principales determinantes el avance del conocimiento y el

48, Ayres, op, cit., p.235. La Supercomputadora de la Quinta Generacicn tiene como caracteristicas sas
sobresstientes: velocidad de méquina de 10.000 millones de opersciones nuséricas por segundo o 107 a 10%
vecas mhs répido que Llas actuales; capscidad de mesorin de 1.000 millones de bytes con uns tass de
recuperacién de 1.500 millones de bytes por segundo; comprension de lenguaje, procesamiento de Llenguaje
natural v de imsgen pictérica (visién); capecided de traduccién multilingual; y quizés Lo mhs impactante:
un inteligencis cepaz de sprender, ssociar ¢ interir.

49, oeco, main Science end \ fcators, op. cit.

50, fbides,
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desarrollo econémico, asignando para estos rubros el 54% y el
22% respectivamente; 6% al espacio, 3% a la salud publica y 2%
a la defensas$l. De acuerdo con datos sobre la distribucién del
gasto federal por objetivos en 1987, las inversiones para el
sector de energia y para las investigaciones en los centros de
ensefianza superior, son las que obtienen los porcentajes mas
altos con 23.2% para el primero y 43.5% para el segundo rubro;
las investigaciones para defensa absorben el 4.4% de ese
gasto.5

Sin otros recursos que su vasta fuerza de trabajo y con
una politica industrial coherente y cautelosa, Japén ha logrado
adaptarse exitosamente a la nueva competencia mundial,
surgiendo como exportador a gran escala; tanto, que ha llegado
a convertirse en una de las economias mds pujantes y dinamicas
del mundo contempordneo y en una de las potencias
industrializadas mas competitivas en las éreas de ciencia y
tecnologia, 1llegando a dominar diversos frentes tecnolégicos
como la robdtica, la industria automotriz, la informética y la
electrénica y colocéndose en una posicién privilegiada en el

orden de poder politico mundial actual.
3.2.2 Unién Soviética.

Bajo el gobierno de Leonid Brezhnev (1966-1982), se

consolidé el desarrollo iniciado en la posguerra y se emprebndié

51, Botkin, et.al., Los Innovedores.,., op. cit. p.326.
52, comatyT y SER, indicodores, Actividsdes Cientifices y Tecrolbgices, México, 1991.

55



un programa de modernizacién que no tuvo éxito.5 Yuri Andropov
y Konstantin Chernenko, auspiciaron igualmente programas Yy
medidas modernistas, que fracasaron. No fue sino hasta el
ascensoc de Mijail Gorbachev, en 1985, que los intentos por
restructurar la economia soviética, con base en un desarrollo
productivo intensivo, tuvieron efecto. Los estudios sobre el
estado de la maquinaria en las empresas soviéticas demostraron
que s6lo una pequefia parte se encontraba en los niveles
tecnolégicos que la produccién y la competencia del contexto
internacional contemporédneo requieren.

¥...nd3 que presesrvar nuestra tecnotogia astrasada durante afos, seria mejor que

sfrontéramos shors las dificultades de desarrollar nuevo, y a

través de los ances en la construccién de waquinaria, progresar hacia tas mas

nuevas tecnologias. [...) s wmodernizacién estructural de (a construccidén de

soquinaris soviética debe de ser cosbinada con vastos esfuerzos para convertir el

potencial cientifico en un buen beneficio, Esa es la tarea wés vital y urgente pars
nosotroadé.

Ccon el objetivo declarado de lograr 1los niveles
tecnolégicos adecuados para la competencia internacional de
bienes y servicios se prevefa, como parte del duodécimo Plan
Quinquenal (1986-1990), la renovacién de la mayor parte del
activo fijo en construccién de maquinaria, reservandose para
tales fines una suma gdque representaba casi el doble de 1lo
invertido en los cinco afios anteriores.ss

Con la idea de que la carrera armamentista, tanto como

una guerra nuclear, es imposible de ganar y de que solamente

53, Lépaz, Jesis M., "Unidn Soviética...®, op. cit., p.783.
54, Gorbachev, op. cit., p.105.
55, Gorbachev, op. cit., p.104.
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con base en la cooperacién internacional pueden resolverse los
problemas que aquejan a toda la humanidad, Gorbachev dio inicio
a una nueva actitud politica cuyo principio fundamental se
basaba en que "la guerra nuclear no puede ser un medio para
lograr fines politicos, econ6micos, ideoldégicos o de cualquier
otra indole. [...] Por primera vez en la historia, el basar la
politica internacional en normas morales y éticas comunes a
todo el género humano y el humanizar 1las relaciones
interestatales se ha convertido en un requerimiento vital"ss.
Los paises socialistas de Europa se unieron en esta nueva
visién de las relaciones internacionales y, a través del Comité
Consultivo Politico, adoptaron un documento titulado "Scbre 1la
Doctrina Militar de 1los Paises Miembros del Tratado de
Varsovia"s?’, en el que se afirmaba que en ningln caso, los
paises miembros del Tratado, comenzarian las hostilidades
contra ningin Estado o alianza de Estados, a menos de que
fueran agredidos. Ademds, se estipulaba que estos paises, "no
consideran enemigo a ningin Estado ni a ningin pueblo; estén
preparados para establecer relaciones con todos los paises sin
excepcién, sobre la base de la consideracién mutua de los
intereses de la seguridad y la coexistencia pacifica".ss
Econémica y militarmente abatida, y después de la caida
de los gobiernos satélite de Europa Oriental, en 1989, la URSS
proclamé el fin de la guerra fria. La consumacién de la guerra

representaba para la URSS, en gran medida, la posibilidad de

56, idem, pp.163-164.

57, Este documento fue adoptado en Berlin, et 29 de mayo de 1987.
58, gorbachev, op. cit., p.166.
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movilizar y reubicar las inversiones asignadas a los rubros
militar y de defensa hacia los sectores productivos de la
economia. La reorientacién de esos fondos, haria entonces
posible la reconversién del <complejo militar-industrial
soviético, induciende a las industrias de defensa hacia una
produccién moderna que coadyuve a la orientacién social de la
economia y asegure el avance cientifico y tecnolégico en las
industrias clave.® Pero también estaban presentes motivos de
politica exterior de suma importancia para el gobierno de
Moscli, ya gue lograr un acercamiento con Japén, Corea del Sur y
algunos paises de Europa Occidental, permitiria establecer
nuevas relaciones politicas, econémicas y comerciales, y con
ello, abrirse espacios en los mercados internacionales
altamente competitivos y de tecnolegias de punta.e

Una vez lanzada la Perestroika, el Soviet Supremo aprobd,
en octubre de 1990, el documento "Orientaciones fundamentales
para la estabilizacién soviética y el paso a la economia de
mercado", en el que se incluian medidas progresistas como la
transferencia de la propiedad estatal a privados, la liberacién
de precios y el establecimiento de mecanismos de mercado en la
mayor parte de las &reas econémicas.é1 Entre las urgencias més
criticas del pais, se encontraba 1la satisfaccién de las
demandas internas; ésto propicié que se reconociera necesaria

la creacién de unidades productivas dirigidas fundamentalmente

59, ibiden.
€0_ Rico Diener, Miguel, “CEI. LEU Fin o el Principiol®, (entreviste a Yuri Andréjev, miesbro de La
Comis{én de Conversitn de Industriss), Expensidn, México, Abril 15, 1992,

61, soviet Supreso, “La senda de la URSS & la econosia de sercado®, (omergio Exterior, vol. 41, nim. 8B,
México, agosto de 1991,
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a proveer bienes y servicios de uso civil. Para la consecucidn
de este objetivo se determiné, entre otras medidas, 1la
reduccién de los gastos del Ministerio de Defensa y del Comité
de Seguridad del Estado y la disminucién de las compras de
armamento y de construcciones militares. El1 establecimiento de
medidas para la formacién de una economia de mercado, incluyo
el apoyo a la desestatificacién y privatizacién de empresas,
con la finalidad de impulsar la iniciativa y el desarrollo de
la competencia empresarial, dando paso a la empresa para
convertirse en la figura central de 1la actividad econdmica
hacia el exterior.¢

La politica estatal para ciencia y tecnologia, explicada
brevemente en el documento citado, re;riste al Estado con el
papel fundamental de conservar y reforzar la masa critica de
investigadores y de determinar la direccién prioritaria de los
avances en la ciencia y la tecnologia. Asimismo, le atribuye
la responsabilidad del financiamiento de 1la investigacién
béAsica y el mantenimiento de las estructuras que para su
realizacién se precisen; el apoyo a las organizaciones que
desarrollan tecnologias modernas; y sostener los proyectos
prospectivos con capacidad para revolucionar la tecnologia en
ramas econémicas nacionales. Se afirma que, en el transcurso
hacia una economia de mercado, no debe descuidarse el potencial
cientifico y tecnolégico: "...el principal criterio de las
medidas econfémicas para formar las relaciones de mercado serd

su influencia en la elevacién de la receptividad de 1la

62, iden, p.800.
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produccién a los avances tecnocientificos y el estimulo de la
iniciativa creadora y empresarial®.es

Las disposiciones en 1las que se deberd basarse el
desarrollo del potencial cientifico y tecnolégico, a partir de
la transicidn de la URSS a una economia de mercado, son:

- la inwensa mayoris de las investigaciones aplicedas y de los proyectos se realizars

sobre principios comerciales;

- se formarh el mercado de produccién tecnocientifica;

- se reorganizaré la estructura de las instituciones que se dediquen a
{nvestigaciones cientificas y proyectos de experimentacion y disefo;

- se proceders a su descentralizacion con el fin de eliminar et monopolismo de los

institutos centrales, asegurar el desarrollo de Lls iniciativa empresarial y La

competencia;

- se estimlars Lo creacién de pequeRos centros de finvestigacion y desarrollo con el

apoyo tinancierc de los fondos de fnnavacién y de riesgo.64

Asimismo, se consideraba la ampliacién de los derechos de
los inversionistas extranjeros, quienes tendrén la posibilidad
de ser propietarios de empresas en territorio soviético, con el
fin de eficientar la economia y aumentar el nivel de vida de la
poblacién.ss

Como resultado de las reformas impuestas por Gorbachov,
la URSS y los paises socialistas europeos, atravesaron por la
primera crisis global del sistema estatista. La consolidacién
de la independencia en las repiblicas soviéticas, propicié la
desintegracion de la URSS y la formacién de la nueva Comunidad

de Estados Independientes (CEI), que después de enfrentar una

€3, idew, p.0OK.

&, tbiden.
65 Garcis Reyes Riguel y Sidorsnko Tatiana, “La inversién axtranjers y ls spertura econdmice sn la Unidn
Soviética¥, Comrci{o Exterfor, vol. &1, nim. 8, México, agosto de 1991.

60



serie de ajustes estructurales, particularmente la conversién
de su industria militar hacia usos <civiles, intentari
reaparecer, al cabo de pocos aflos, como una superpotencia
econémica, ' emparejdndose con 1la Comunidad Europea, Estados

Unidos y Japén.ss

3.2.3 Estados Unidos.

En los Estados Unidos no existe una politica cientifico-
tecnolégica explicita como sucede en las estructuras de otros
paises. sin embargo, si existe un conjunto de politicas
explicitas que, por su orientacién y alcance expone, sin duda,
el sentido de una politica de ciencia y tecnologia. Se habla
agqui del conjunto que forman las politicas militar, industrial,
académica y comercial, principalmente.

El Departamento de Defensa (DOD) y otras grandes
dependencias gubernamentales, consideradas sectores
estratégicos, como el Departamento de Energia (DOE), los
Institutos Nacionales de Salud (INS), la Administracién
Nacional para la Aerondutica y el Espacio (NASA), la Fundacién
Nacional para la Ciencia (NSF) y el Departamento de Agricultura
(DOA), fueron y han sido responsables de .la orientacién y
convergencia de los intereses de dichas politicas hacia
sectores prioritarios (seguridad, espacio, energia y salud) y
entre las distintas estructuras (por ejemplo, la industrial y

la académica), a través de la canalizacién masiva de recursos

6. Rico Diener, op. cit.
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econdmicos y de la méxima utilizacién del aparato cientifico
disponible.s?

La aportacién de fondos gubernamentales para las
actividades de I+D, se lleva a cabo de una forma dispersa a
través de las dependencias gubernamentales mencionadas arriba;
sin embargo, el apoyo econdmico otorgado por el DOD constituye
el mas voluminoso, ya que colabora con un creciente 65% del
total del apoyo federal.ess

La Oficina de Politica de Ciencia y Tecnologia, a cargo
del asesor presidencial en la materia, tiene la responsabilidad
de coordinar las actividades cientifico-tecnolégicas
gubernamentales, es decir, todas 1las que deriven de las
dependencias mencionadas arriba. Esta Oficina es apoyada por
el Consejo de Ciencia de 1la Casa Blanca y el Consejo
Coordinador Federal para la Ciencia, 1la Ingenieria y 1la
Tecnologia, que colaboran como mecanismos de coordinacidnes.

Debe reconocerse una clara divisién entre lo militar y lo
civil, que proviene de una diferenciacién de los distintos
roles y responsabilidades de los sectores gubernamental vy
privado con respecto al sistema de I+D. La industria privada
norteamericana se ha convertido en el principal actor Yy
responsable del desarrollo de proyectos de I+D a corto plazo y

de 1la creacién de nuevos procesos, productos y servicios,

‘7. COMACYT, Ciencis y Tecnologla en el mundo, op. cit.

68, Ledersen, op. cit., p.1129. EL resto de las dependenciss gubernamentales contribuyen en senor grado:
ol DOE con 9% (es importants sclarar que wmis de (o mitsd de eitos recursos se canalizan tawbién a
objetives de defensa); los INS con 9X; la NSF con 3X; y et DOA con 2X. EL 85% del tinanciasiento federal
'6\;4:1- laz universidades proviene de los INS, de la NSF, del DOO y del DOE.

. ibid.
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logrando llevar a cabo cerca del 90% del trabajo de I+D no
relacionado con la defensa.?

Por lo tanto, la creacién de un clima que propicie 1la
inversién en I+D en el sector privado, sin que se espere el
patrocinio gubernamental directo se ha convertido en uno de les
objetivos generales de la politica gubernamental estadunidense.
Para lograrlo, el gobierno ha optado por minimizar 1la
intervenci6n directa en ese sector, excepto en campos como la
tecnologia espacial, la energia nuclear o la tecnologia de
fusién, directamente vinculados con aspectos de seguridad
nacional.?

sin embargo, el gobierno no ha dejado de influenciar en
la toma de decisiones en la industria privada, lo que logra a
través de una politica de desarrollo tecnoldégico formada por
una serie de medidas indirectas que intentan promover 1la
innovacién y la I+D industrial y comercial. En estas medidas,
tales como créditos fiscales??, regulaciones tecnolégicas?,

leyes de propiedad intelectual?s, leyes anti-monopolio?s, etc.,

70, Botkin, et.al., Los [nnovadores,,., op. cit. p.341.

71, 0Eco, “Policy Issues, Priorities and Plans®, Science and Technology Outtook, 1985.

72, o3 criditos fiscales o cualquier otro tipo de beneficio fiscal para 1+D, que funcionan en Lo
actualidad en la mayoria de los patses industrializados, se ofrecen para compensar a aquellas empresas
que incressntan el gasto en 1+D, y que superan unas base anual.

73, por ejemplo, el establecimiento, por perte del gobierno, de estdndares para productos industriates.
Un buen ejemplo lo constituye la industria sutomotriz, en donde los productores deben buscar algunos
estandares coso la emisitn de gases, rendimiento de ia gasoline y La seguridad del individuo.

74, Las leyes de propiedad Intelectust se aplican fundamentalments para tavorecer el desarrollo y la
inclusion al mercado de nusvas tecnologias, inventos e innovaciones, a partir de que el autor intelectusl
recobra su inversién tenfendo sl monopolio sobre las retribuciones econdmicas que se produzcan, por un
Lado; y el de {mpedir un estancasiento en el proceso innovativo, dando un tiempo para cosprobar que la
nueva creacién funciona antes de que 3ea retomsdo por otros, por otro.

75, La ley anti-monopolio o anti-trust, funciona para fomentar La cooperscidn entre Las empresas privadas
que renlizan fnvestigacién (Coopsrative Research Ventures), con el fin de impedir que una 3ola empresa o
corporacién se apropie del sercado de algim producto espscifico y de scelerar la cospetencis interna; lo
que a 3u vez, {spulsa s competitivided industrial en (os mercados, doméstico y mundial.
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se ha puesto un gran énfasis para que la industria privada
invierta en é&reas en donde las retribuciones econémicas no
pueden esperarse en un corto plazo, como es el caso de la
investigacién aplicada.?s Esta actitud gubernamental contempla,
ademés, el logro de diversos objetivos especificos que tienen
que ver con el progreso econémico nacional como el incremento
de los recursos destinados a I+D o el desarrollo de industrias
‘tecnolégicamente intensivas, en un contexto de libre albedrio
en el que los industriales deciden acerca de la viabilidad de
incorporar nuevos productos, dependiendo de los requerimientos
del mercado, para alcanzar éxitos significatives. Tales
mecanismos se han convertido en materia importante de politica
cientf{fica y tecnolégica nacional, ya gue responden a la
finalidad fundamental de acelerar la competencia interna e
impulsar la competitividad industrial en los mercados doméstico
y mundial.?

Una de 1las consecuencias del crecimiento de 1las
industrias tecnolégicamente intensivas, fue una instanténea
demanda de cientificos preparados e ingenieros altamente
capacitados. La urgencia por ofrecer un apoyo incondicional a
las universidades y centros de investigacién, dada la necesidad
de formar una fuerza laboral con niveles académicos elevados,
se convirtié en una Ae las prioridades de 1la politica

cientifica y tecnolégica de los Estados Unidos.

76, 0£cD, *Policy Issues, Priorities and Plam®, op. cit..
77, ibides.
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sin embargo, el hecho de que 1los cientificos e
investigadores universitarios se encontraran comprometidos con
la aplicacién militar directa de sus investigaciones, a partir
de lo gue se llama ciencia bésica, pudo haber sido la causa que
ocasionara, en gran parte, que la matricula de las asignaturas
cientificas en general, decreciera drdsticamente. Lo anterior,
aunado a problemas como la desercién de estudiantes nacionales,
el incremento de estudiantes extranjeros en la matricula de las
carreras cientificas?, el decremento del nivel académico
(incluyendo el de los maestros) y el deterioro de los equipos
de investigacién en las escuelas?™, propicié que se estableciera
asi una brecha cada vez menor en cuanto a calidad y cantidad de
cientificos egresados con respecto al Japén Yy los paises
europeos.&

Para finales de los afios ‘80, en los Estados Unidos el
gasto nacional para actividades de 14D corresponde al 2.68% con
respecto al PIB, el cual es compartido entre los sectores
gubernamental e industrial, con una relacién de 51.1 y 46.9%
respectivamente.8 El porcentaje del total del gasto
gubernamental para I+D, relacionado con la defensa, asciende a
65.6%. El origen de los fondos para la I+D industrial,
proviene en un 33% del gobierno, de los cuales el 95% proviene

del Departamento de Defensa, del Departamento de Energfa y la

78, gntre 1960 y 1983 de la wmatricula de tas carreras cientificss e ingenierias, el BSY correspondis &
e3tudiantes extronjeros. Ver Brandin y Harrison, The Technology War..., op. cit, pp. 91 a 97,

79, (den, p.91.

80

. 0e Llos niveles universiterios superiores, sa gradisn opr 120 =il en Estados
Unidos, en cosparacién con los 195 eil graduados japoneses. Brandin y Harrison, op. cit., p.92.
81, OECO, Main Science end Techngl £ op. cit.
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NASA. La distribucién del gasto federal por objetivos con
respecto al PIB, en 1987, tuvo como principales determinantes
la defensa (68.4%), el sector salud (11.9%), investigaciones
espaciales (6.0%), energia (3.68) y el fomento a la
investigacién (3.6%).82

La influencia en el desempefio industrial y académico, de
la concentracién de grandes proporciones del gasto federal para
I+D en los rubros vinculados con la esfera militar, ha
propiciado el envejecimiento y deterioro de industrias civiles,
tanto en la tradicional (de tejidos, hierro, acero y productos
quimicos bésicos) como en sectores clave de tecnologias
avanzadas (robética, aerondutica, automéviles, méquinas-
herramienta y ordenadores) asi como la perdida de posiciones
estratégicas en la guerra econémica y comercial desatada entre
las potencias occidentales, no s6lo a nivel internacional sino
internamentess. Ejemplo de ello, lo constituye el hecho de que
ya "para 1980 una quinta parte del acero utilizado en los
Estados Unidos era provefdo de afuera. Una cuarta parte de las
nuevas mdquinas-herramienta y un tercio de los automdviles, no
eran producidos por trabajadores norteamericanos en fébricas
norteamericanas. Una visita a casi cualquier expendio de
productos hi-fi o fotogrdficos en cualquier ciudad
norteamericana, confirmaréd gque sélo una pequefia parte de los

sofisticados productos ofrecidos a la venta, estan hechos en

82, comacyT y sEP, Indicadores,.., op. cit.

83_ Revisar ol trabajo de Melmen, Seymour, profits without Production, University of Pemnsylvania Press,
1987.
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los Estados Unidos"e4, Lo cual proporciona una idea, més o
menos clara, del reemplazo que han sufrido muchos de los bienes
de capital y de consumo producidos por Estados Unidos, por
productos europeos Yy japoneses. De tal forma que, 1las
inversiones para I+D en los Estados Unidos deberdn reforzarse,
en el futuro, si este pais pretende armarse para enfrentar, si
no exitosa por lo menos competitivamente, la guerra por 1los

mercados internacionales.

3.2.4 Comunidad Econdmica Europea.

Después de mas de una década de declive econémico y una
aproximacién seria a la muerte de las actividades de
innovacién, provocando un ensanchamiento de la brecha
tecnolégica ante el acelerado desarrollo tecnoldégico de los
Estados Unidos y Japén, particularmente en industrias como la
de computadoras, microelectrénica, semi y superconductores y
los nuevos materiales, se reveld la urgencia para los paises de
la CEE, de modificar sus politicas de innovacién.

Debia estimularse el progreso cientifico y tecnolégico y
fortalecer 1la infraestructura productiva mediante un serio
aumento de la inversién para I+D y una movilizacidén adecuada de
los recursos cientificos., La respuesta europea se tradujo en
una politica cientifica y tecnolégica de cooperacién intra-

europea mediante la implantacién de programas y planes en &reas

B4 idem, p.XI.
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donde 1las grandes compafiias europeas y los gobiernos
correspondientes pudieran encontrar soluciones a necesidades
comunes. Lo que ademds redituaria en la estimulacién de las
actividades cientificas y de asistencia a las industrias
tradicionales en su evolucién hacia formas de produccion
tecnolégicamente avanzadas. Esta idea obtuve una gran
aceptacién entre las compafiias y los gobiernos europeos sobre
todo para colaborar en proyectos en los que los gastos son
relativamente altos para llevar a cabo esfuerzos independientes
con relacién a los rendimientos esperados.

Se hicieron varios intentos para unificar esfuerzos
mediante proyectos de cooperacién tecnolégicass. Ejemplo de
ello son: BRITE (Basic Research in Industry Technology for
Europe) iniciado en junio de 1985, con el objetivo de mejorar
las tecnologias de fabricacidén industrial y desarrollar nuevos
y mejores materialesss. Las 4&reas de desarrollo de este
proyectoc son: tecnologia de materiales avanzados; metodologias
de disefio, control y garantia de calidad; aplicacién de nuevas
tecnologias de fabricacién; tecnologfias de procesos; e
industria aeronédutica.e? En un principio, se le otorgé un
presupuesto de 125 millones de ECUS para cuatro afios; se
calcula gque para 1992, la suma invertida en proyectos

relacionados sea de 722 millones de délaresss.

85 Ballestaros Carlos y Talancén José Luis, EL Provecto fureka, Un puntp de referencia pars 1a discusién

de las politices de innovacisn tecnolégica, Ed. UNAM, méxico, 1987, p.14.
85, ibiden.

87, Los Programas de 140 de (a Comunidsd Europea®, Oficina del Plan Macfonal de 140 de Lo Comisisn
Interainisterial de Cisncia y Tecnologia, Espefia, 1990, p.22,

88, Paterson, Thane, “High-Tech Europe. Can {t catch up with the U.S. and Japan?*, Interpatfonal Business
Week, October 9, 1989, p.46.
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El programa JET (Joint European Torus) entré en
funcionamiento en abril de 1984, con el objetivo de llevar a
cabo investigaciones sobre la fusién termonuclear controlada;
contaba con un presupuesto de 800 millones de ECUS para cinco
afilos, integrando a 400 investigadores procedentes de los doce
paises de la Comunidad.e?

El programa RACE (Research in Advanced Communication
Technologies in Europe), en vigor a partir de marzo de 1984,
con un presupuesto de 750 millones de ECUS para cinco afios%,
cuyo objetive era la introduccién de una red de comunicaciones
integradas de banda ancha (CIBA) Yy alta velocidad,
comercialmente viables en 1los paises comunitarios. Este
programa se desenvuelve principalmente en torno a estrategias
de desarrollo, aplicacién y tecnologias de las CIBA y de su
integracién funcional.?

Para 1984, los gobiernos de la CEE lanzan uno de los més
ambiciosos proyectos de cooperacién tecnolégica hasta entonces
concebido: el ESPRIT (European Strategic Program of Research
and Development in Information Technologies), que ha sido 1la
piedra angular para que las naciones europeas se lancen a la
competencia en diversos frentes tecnolégicos y ha colaborado en
gran medida al reforzamiento de la base tecnolégica de la CEE.

Las primeras negociaciones sobre ESPRIT comenzaron en
1982; los origenes del precgrama se encuentran en los altos

niveles de administracién de unas cuantas corporaciones

89_ aallestaros y Talancdn, op. cit., p.l4&.
0, {biden.
91, “Los Programas de 14D de la Comnidad...”, op. cit., p.2l.
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europeas. La mayor parte de las investigaciones han sido
guiadas de acuerdo a los intereses de firmas como Siemens
(Alemania Occidental), Thomson (Francia), Bull (Francia) y
Philips%2. Dado que se apoya en el principio de asociacién de
al menos dos empresas de distinta nacionalidad, diversas
pequefias firmas se han unido en los proyectos, ademids de otras
muchas universidades e institutos de I+D. ESPRIT esta
principalmente enfocado hacia cinco 4&reas tecnolégicas:
microelectrénica avanzada, procesamiento de informacién
avanzada, tecnologia software, automatizacién de oficinas y
sistemas burocrdticos, y produccién con computacién integrada®s.

En 1984, después de completar la fase de un afio "piloto",
ESPRIT apoyaba cerca de 65 proyectos; para 1985, los proyectos
eran mds de 170 e involucraban a mds de 450 industrias y 100
universidades%. para 1987, el programa sostenia
aproximadamente a tres mil investigadores.

El financiamiento para el programa ESPRIT proviene en un
50% del presupuesto de la CEE, el resto es cofinanciado por las
empresas participantes, los gobiernos nacionales y la comunidad
cientifica. En un principio contaba con un presupuesto de 1400
millones de ddlares® con una proyeccién a 10 afios (1984-1993),
sin embargo, por el éxito del programa, se calcula que para

1993, la suma invertida alcance los 5 mil millones de délares%.

92, Atfc, John A., "Cooperation in R&D%, lechnovetion, Vol.10, Him.5, 1990, p.324.
95, Ballesteros y Tatancon, op. cit., p.15.

%, {biden.

95, randin y Harcison, op. cit., p.i76.

96, paterson, op. cit., p.4é.
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originalmente, ESPRIT fue concebido para evitar &reas en
las que naciones y empresas europeas competian directamente.
De los objetivos bésicos de ESPRIT se han consolidado en
acciones précticas, el de 1la produccién integrada por
computadoras, los programas de automatizacién de oficinas y los
programas de procesamiento avanzade de la informacién e
ingenieria de software.

Sin embargo, la integracidén econdémica de todos los paises
de la CEE ha influido en los objetivos del programa, y por lo
tanto la naturaleza "pre-competitiva®™ de ESPRIT ha sido
modificada. Dado que Europa ha perdido importantes espacios en
tecnologias de informacién, tanto los gobiernos como las
corporaciones han comenzado ha trabajar en conjunto. Tal es el
caso, por ejemplo, del esfuerzo realizade por Siemens vy
Philips, para competir con Japén en "chips de alto rango de
memoria®, proyecto en el que han comprometido 1000 millones de
délares.s?

En un sentido amplio, ESPRIT ha propiciado un alto nivel
de coordinacién y cooperacién cientifica entre los paises
europeos, al tiempo que ha ampliado 1las perspectivas de
evolucién hacia una fase de madurez en la que se alcance un
verdadero reforzamiento de la base tecnolégica e industrial.

La necesidad de modernizar la industria, de impulsar las
inversiones privadas en I+D y de acercar a las empresas de base
cientifica con los grupos académicos de investigacién, buscando

niveles mds altos de innovacién tecnolégica, en gran medida

97, atic, op. clt., p.325.
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como respuesta a la IDE norteamericana, fue lanzado el proyecto
EUREKA. Iniciado formalmente el 17 de julio de 1985 por los
franceses, cuenta en la actualidad con la participacién de 19
paises, ademds de la propia Comisién de la Comunidad Europea%.

Una de las principales caracteristicas de este proyecto,
es la bGsqueda de una estrecha y libre colaboracién entre las
empresas privadas europeas y los gobiernos nacionales para la
consecucidn de nuevas politicas de innovacién, fundamentadas en
una amplia estrategia industrial gque involucra la incorporacién
de la investigacién aplicada a los objetivos de explotacién de
nuevas y més rentables &dreas productivas.® En este sentido, el
enfoque fundamental de EUREKA es superar los niveles bésico y
pre-competitivo de la 1+D, para alcanzar desarrollos
tecnolégicos comercializables.100

Bajo el proyecto EUREKA, trabajan en colaboracién
compafiias provenientes de distintos paises europeos y el
financiamiente es compartido a través de una variedad de
subsidios gubernamentales y recursos econémicos proporcionados
por las industrias.10t EUREKA se ha enfocado primordialmente a
promover grandes proyectos de I+D empleando tecnologias de
punta, en campos comercialmente competitivos, en &reas como
tecnologias de informacién y comunicaciones; rob6tica y

tecnologias de produccién; nuevos materiales; biotecnologia;

98, Document EUREKA, 9 MC-9, Rev.Y., 1X fureks Ministerial Conference, The Hague, June 19th, 1991, p.1
(nimeo).

99, Ballestaros y Talsacén, op. cit., p.35.
100, {hiden.

101, Young, Dennis A., “"Analysis ahows who in Europe rigorously pursues R&D“, Research & Development,
October 1966.
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tecnologias marinas; tecnologias del medio ambiente; Y
tecnologias del transporte y trafico.102

Pocos afios después de su lanzamiento, cerca de 400
proyectos se encuentran asociados con EUREKA y més de 10 mil
millones de ddlares han sido invertidos, lo cual podria ser una
muestra de que una estrecha y libre colaboracién internacional
entre gobiernos nacionales, empresas privadas europeas e
institutos de investigacién, para consequir un desarrollo
tecnolégico de vanguardia, "no es s6lo posible, sino
deseable" . 103

No obstante, las politicas de cooperacién tecnolégica han
encontrado graves obstédculos que han impedido la consecucidn de
uno de sus objetivos primordiales: la generacién de estructuras
capaces de sedguir el ritmo y la direccién de los avances
tecnolégicos, con la visién clara de cerrar la brecha gque
separa a Europa de Japén y Estados Unidos. En primer término,
puede mencionarse la necesidad de presupuestos muy altos y
sostenidos, para mantener el curso de los programas, ante 1lo
que aparece una desigualdad patente en los recursos aportados
por los diferentes paises asociados a un proyecto, lo cual
revela la desvinculacién de intereses entre las prioridades de
las empresas y los problemas de la competencia industrial con
los programas de desarrollo tecnolégico coordinados por el

Estado.104

102, w0y Programsas de I+D de la Comunided...“, op. cit., p.28.
. Document EUREKA, © MC-9, op. cit., p.3.
104, Batlestaros y Tatancén, op. cit., p.84.
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Los paises mds avanzados de 1la CEE, como Alemania,
Inglaterra, Francia e Italia, han mantenido un peso competitivo
importante dentro de los paises industrializados. En rubros
como automéviles de calidad, aviones comerciales y militares,
satélites, productos quimicos, sistemas de telecomunicacién,
servicios financieros, etc.,% la CEE ha logrado sostenerse
arriba competitivamente, y ain mas, se ha colocado por delante
de los Estados Unidos, Japén y (excepto en el acero) de la
URSS106,

Con la firma del Acta Unica Europea, en 1986, los paises
de la CEE emprendieron varias reformas para favorecer el
crecimiento de las empresas, resolver problemas comunes
relativos a la distribucién de los recursos, el crecimiento
econémico y la generacién de empleos. Tales objetivos se
concibieron como resultado de la préxima creacién de un gran
mercado interno, constituido por 320 millones de personas, sin
restricciones, con libre comercio de bienes y servicios, libre
movilidad de capitales y de mano de obra y con una politica
energética comani07, La integracién del mercado interno
permitird a la CEE, ademds, un incremento del 4.5% adicional
del PIB, como resultado de 4 fuentes: 0.4% por la eliminacién
de barreras arancelarias, 0.5% por la eliminacién de servicios

piblicos, 1.5% por la integracién de los servicios financieros

105, Kennedy, op. cit., p.580.
106, ibides, p.577.

107, g\ _Finencisre, 12 de meyo de 1969, p.&0.
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y la libre movilidad de capitales y el 2.1% por 1la mayor
capacidad competitiva y las economias de escalaios,

El dinamismo de la integracién de todas las naciones de
la CEE, esperado para finales de 1992, dard un enorme impulso
al patrén de desarrollo cientifico y tecnolégico que se ha
seguido en el transcurso de la década de los 80’s. En general,
los europeos ven con gran optimismo este proceso de unificacién
basados en la nocién de que trabajando coordinadamente podrén
hacer frente, en muchos aspectos, a sus dos grandes rivales:
los Estados Unidos y Japén. Estados y corporaciones privadas
estdn invirtiendo sumas formidables en I+D para promover la
cooperacién en &reas donde habia una desinversién en el

pasado. 109

108, £y Finsnciero, 5 de merzo de 1991, p.15.
109, véase Psterson, op. cit., p.48.
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4. LA POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN AMERICA LATINA.

4.1 SURGIMIENTO DE LAS POLITICAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA.

El proceso para la formulacién de politicas en materia de
ciencia y tecnologfa seguido por los paises de América Latina,
difiere del de los paises desarrollados tanto en el periodo en
el que se inicia como en los objetivos fijados. Y atn en el
caso de los primeros, conviene tener presente la diversidad
existente en relacién con el tamafio de las economias, la
estructura del Estado, y el nivel de desarrollo industrial
alcanzado, por 1o que cualguier definicién general sobre
ciencia y tecnologfia en la regi6én, deberd atender a las
particularidades nacionales de cada pais.

En el periodo anterior a la década de los afios 30’'s, la
ciencia y la tecnologia no se vinculaban con el desarrollo
industrial y econémico en América Latina. La expansién
capitalista de los dltimos afios del siglo XIX y principios del
XX propicié cierto grado de industrializacién regional, que més

"que constituir una posicién definida respecto a un modelo de
desarrollo en los paises receptores, respondia a 1los
requerimientos de las metrépolis para la expansién de sus
sectores industriales.

No obstante el papel periférico que jugé América Latina
en relacién al avance cientifico y tecnolégico de las potencias

industriales, se generaron condiciones en las que hubo procesos
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de asimilacién y se fundaron universidades y diversos
institutos dedicados a la investigacién cientifica. Una de las
primeras muestras de interés por la investigacién cientifica se
presenté en México, con la creacién del Consejo Nacional de 1la
Educacién Superior y de la Investigacién Cientifica en 19351,
que aunqgue sin contar todavia con un marco institucional que
diera coherencia e integracién a las diferentes dreas
productivas y de investigacién, o que buscase una vinculacién
significativa con los proyectos nacionales de desarrollo
econémico, ya revelaba un interés 1local por 1los temas
cientificos y la investigacidén a nivel institucional.

Los cientfficos latinoamericanos, al igual que los
europeos, en los afios ‘40, conformaban una especie de
"aristocracia' del saber® congregados en circulos marginales muy
reducidos2. Pugnaban por la "legitimidad" de la ciencia, al
tiempo que la tradicién liberal de la autonomia universitaria
se tornaba en el medio ideal para resistir a las presiones
politicas. Por ende, 1las investigaciones realizadas por
aquellos cientificos no fueron trabajos impregnados de 1la
preocupacién por el crecimiento y el desarrollo del entorno
econémico y social; tampoco buscaban resolver los problemas y
las necesidades locales ni se adaptaban a las condiciones
prevalecientes de los paises en vias de desarrollo. Encauzados
hacia la comunidad cientifica internacional, los cientificos,

profesionales Y técnicos latincamericanos, elegian

1. tesas, op. cit., p.16.
2, Salomon, J. J., "La science ne narans’(_tz pas la développement™, futuribles, junio de 1984, p.42.
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preferiblemente tépicos "de moda" a nivel mundial. Incluso en
1975, Francisco R. Sagasti explicaba, en relacién a la actitud
de la comunidad cientifica de los paises latinoamericanos, que:
Wientras las cosunidades cientificas loczles ignoren estas nacesidsdes sélo podrén
mantener su identidad orienténdose hacis el exterior. Por ¢ilo tas comunidades
cientificas de muchos paises sub-desarrolledos nos parocen alejadas de su propio
contorno y sl defender tan celossments la libertad de investigacidn y los valores de

la ciencia universal sctian en detrimento de su potencial contribucién al desarrollo
de sus paises.3

Comparativamente, en el transcurso de los aifios 50's Yy
60’s, Europa Yy los Estados Unidos eran testigos de 1la
profundizacién de 1la dinémica de modernizacién de sus
industrias y de 1la transformacién de la imagen de los
cientificos, egresados de las universidades e incorporados
intensivamente a las masas de trabajadores de 1los grandes
laboratorios e institutos de investigacién asociados al "poder
politico".

De los paises latinoamericanos, México es el unico paises
en el gue desde 1935, ya existian instituciones vinculadas a la
coordinacién y promocién de las actividades cientificas: el
Consejo Nacional de Educacién Superior y la Investigacién
Cientifica, fundado en 1935; la Ccomisién Impulsora y
Coordinadora de 1la Investigacién Cientifica (1942) y el

Instituto Nacional de la Investigacidn Cientifica (1950).%4

3, Segasti, Francisco A, “Subdesarrotlo, Ciencia y Tecnologia: el punto de vista de los paises
subdesarrolledos*, en Wionczek M. (Comp.), Poiitics T Légi y Desarrgllo. { Serie
Cusstiones Internacionales Contempockness Wo.7, Secretaris de Relsciones Exteriores, méxico, 1975, p.31.

» Amadeo, Eduardo, *Los consejos nacionales de ciencis y tecnologla en Amirica tetina®, Comercio
Extecior, vol, 28, nim.12, México, diciesbre de 1978, pp.1439-1447.
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ESTA TESIS HE DEgE
SAUR DE LA BIBLIOTECA

Con la difusi6én del progreso técnico y el auge que
tuvieron las nuevas tecnologias por su participacién en el
rapido crecimiento industrial de 1los paises avanzados en la
posguerra, se produjo, por induccién externa, una reorientacidn
en la estrategia de desarrollo de los paises latinoamericanos.
La industrializacién trasciende el &mbito sectorial y se pasa
de las exportaciones de productos primarios al fomento de la
produccién de sustitutos de los articulos industriales de
importaciéns.

Este modelo de industrializacién sequido por los paises
latinoamericanos, a través de la sustitucién de importaciones,
guardaba una similitud formal con 1la industrializacién de 1los
paises avanzados, aungque diferia notablemente de sus
necesidades particulares locales. La estructura sectorial de
industrializacién, de acuerdo con el patrén de los paises
avanzados, tendié a inhibir aquello gque, de acuerdo con
Fajnzylber, resultaria clave para contribuir a la satisfaccién
de las demandas regionales: "el grado de funcionalidad para
responder a las carencias sociales mayoritarias y la
creatividad para desarrollar la variada gama de potenciales
regionales"s,

Cabe reconocer que en los paises latinoamericanos, al
contrario de lo sucedido en los paises asidticos, esta politica

se llevé a cabo indiscriminadamente originando la dispersién de

5. EL procaso dencminsdo “sustitucién de importaciones® es una politics industrisl que equivale &
producir localsente los bienes de consumo tradicionalments faportados, permitiendo casi dnicamente le
fmportocion de bienes de equipo o de capital para ispulsar el desarrollo local,

6, Fajnzylber, op. cit., p.163.
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las industrias Yy obstruyendo, por consiguiente, la
conseolidacién de una estructura productiva nacional, fuerte y
competitiva. Alin cuando se seguia la misma direccién de cambio
estructural, la importancia concedida en América Latina al
sector industrial de bienes de capital fue sustancialmente
menor en comparacién con algunos paises de Europa, Estados
Unidos o Japén. De modo que la presencia de una vasta
industria de bienes de capital en los paises avanzados es una
de las diferencias fundamentales que se observa en 1la
comparacién con los paises semi-industrializados de América
Latina7.

A pesar de que cada nueva ola de sustitucién de
importaciones generé una demanda de equipo cada vez més
complejo y avanzado, no se fomenté internamente la innovacién,
la asimilacién, ni la adaptacién de la tecnologia importada.
M&s atn, el hecho de que la industrializacién se concentrara en
la fabricacién de bienes de consumo no durables o semidurables
-que presentan baja intensidad tecnolégica y de capital-,
marcé la pauta para que las naciones que ya se encontraban en
un nivel importante de atraso en cuanto a conocimientos
tecnolégicos, ataran sus lazos a una relacién continua de
"dependencia autoalimentada"s. Paralelamente, el hecho de que
la atencidn gubernamental estuviera centrada, fundamentalmente,
en la importacién de tecnologias sin ocuparse,

compensatoriamente, de la consolidacién de una infraestructura

7. idem, p.Sh.
8, Modara, op. cit., p.16.
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interna, limité gravemente las fronteras de la
industrializacién.

Aunado al retraso de la industria de bienes de capital y
al hecho de que la atencién gubernamental se ocupara de la
importacién de tecnologias, existian otros factores que
comprometian el desarrollo de una infraestructura cientifico-
tecnoldgica local: un proteccionismo elevado e indiscriminado
del mercado interno, asi como la fragilidad de la vocacién
empresarial para la construccién de un potencial industrial
endoégeno, capaz de adaptar, innovar Yy competir
internacionalmentes. Esta precaria vocacién industrial se
percibe, sobre todo, en la presencia de empresas extranjeras,
ejerciendo el liderazgo en diversos sectores industriales, pero
principalmente en aquéllos que representan 1la fuerza del
crecimiento industrial.

La mayor parte de las empresas transnacionales
establecidas en los paises atrasados, mantenian el control
sobre el desarrollo de 1los procesos industriales de los
sectores estratégicos de esos paises. La participacién de los
nacionales dentro del proceso cientifico-tecnoldégico se centra,
a la fecha, fundamentalmente en la aportacién de manoc de obra
barata, a excepcién de cierto tipo de asociaci6n capitalista
subsidiaria, en que grupos empresariales locales aportan
distintos tipos de servicios y suministros a 1las grandes
empresas, sin Jjugar un papel central en el proceso de

generacién de tecnologias. Debide a su presencia y liderazgo

9, Fajnzylber, op. cit., p.176.
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en diversas ramas industriales, las empresas transnacionales
han sustentadoc en gran medida el proceso de industrializacién
en América Latina y por ende, parte de la responsabilidad por
las insuficiencias de éstetn, Incluso en el largo periodo que
comprende la politica de sustitucién de importaciones, no se
puede hablar de una capacidad integral endégena que sustente el
proceso de industrializacién de la economia.

La exigilidad y el relativo fracaso de industrializacién
por parte de los paises latinoamericanos, asf{ como 1la
preminencia de 1los avances cientificos y tecnoldgicos
observados en los paises desarrollados y su vinculacién con el
dinamismo del crecimiento industrial y global de éstos en el
periodo de la posguerra, se combinaron para captar la atencién
de los paises de América Latina hacia la politica cientifica y
tecnoldgica.

Pueden distinguirse dos etapas primarias en la evolucién
que ha experimentado la politica cientffica y tecnolégica en
los palses en vias de desarrolloV. En la primera etapa, que se
sitia en la década de los afos 60’s, la politica cientifica y
tecnolégica se circunscribe a la produccién de conocimientos
cientfficos mediante la formacién de recursos humanos, 1la
canalizacién de mayores capitales y mejoramiento de 1la
infraestructura del sistema cientifico y tecnolégico. La

opinidn y los conceptos difundidos por organismos y expertos

10, ibides.

1, vebnse por ejemplo Nedal Alejandro, jnstrumentos de potitica clentifica..,, op. cit., peg.10; y
Sagasti Franciaco, "Politica Tecnolégica y Desarrollo Industrial en la América Llatina“, en Clencia,
I logia y Desarrollo tatinoamericans, Serie Lecturas, Wim. 92, €d. FCE, México, 1981, p.1%58.
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internacionales contribuyeron a extender la preocupacién por la
politica - cientifica Y tecnolégica en Latinoamérica.
Enfrentando problemas capitales como la resistencia de 1los '
gobiernos a aumentar su gasto en ciencia y tecnologia, estos
organismos lograron cierta sensibilizacién respecto a 1las
contribuciones potenciales y promovieron acciones tangibles
para la planificacién nacional de las actividades cientificas y
tecnolégicas, abriendo paso ademds, a la cooperacién regional
en estos rubrostz.

En algunos paises se crearon organismos cuyo objetivo era
el estimulo de la investigacién cientifica. Por ejemplo,
Brasil fundé el Conselho Nacional de Pesquisas en 1951 vy
Argentina creé el Consejo Nacional de Investigaciones
cientificas y Técnicas en 1958%3., Con el fin de abastecer las
crecientes demandas de conocimientos generadas por el proceso
de industrializacién, se crearon ademads entidades estatales
especializadas. Tal es el caso de Argentina, en donde se
forman el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI),
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la
Comisién Nacional de Energfa Atémica; en Brasil, del Instituto
de Invéstigacién Tecnolégica (1IPT), Y el Instituto
Centroamericano de Investigacién  Tecnoldgica Industrial

(ICAITI) en Centroaméricat.

12, podars, op. cit., p..

13, cosas, op. cit., p.16.

%, white, Eduardo, "Politicss e finstrumentos pars el dessrrolic de les nuevas tecnologiss en Amdrice
tatina®, fosercio Exterior, Vol. 39, Wm. 11, noviestre de 1969, pp.966-977. |
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En 1963, se celebré en Ginebra, la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre 1la Aplicacién de 1la Ciencia y 1la
Tecnologia en Beneficio de las Regiones menos Desarrolladas
(UNCAST), con el propésito de atraer la atencidn politica hacia
los avances en diversas disciplinas de 1la ciencia y 1la
tecnologia y su importancia en la solucién de los problemas que
enfrentaban las naciones en desarrolle en sectores como
agricultura, salud, transportes, etc. como efecto de esta
reunién se cred el Comité Asesor para la Aplicacién de la
ciencia y la Tecnologia al Desarrollo (ACAST). En 1965 en
santiago, se realizé la Primera Conferencia sobre la Aplicacién
de la Ciencia y la Tecnologfia al Desarrollo de América Latina
(CASTALA) en la que se formularon las primeras recomendaciones
para el desarrollo cientifico y tecnolégico de la regién.

Entre las principales resoluciones estén:

1) mecesidod de recrfentar el trsbajc de (o3 {nstitutos vy universidadas
tatincamericanas hacia la intensificacién del rol del desarrollec econdmico;

2) necesidad de establecer uns polftica cientifica que cuspliers con tos sigufentes
chjetivos: a) aumsntar el nivel de tas asctividades ciantificas; b) orientar las
investigaciones cientificas y tecnolégicas hacia los probiemas fundamentales det
desarrollo econdmico; y, c) dedicar el 0.7 al 11X dal ingreso nacional a la
investigacion cientifica y tecnolégica;

3) wstablecer consejos nacionales de {nvestigacion en aquellos paises en que no
existieran;

4) establecer una relacion entre investigacidn fundamentsl, investigacidn aplicada y
planeacion econdaice;

5) sumentar el énfasis de la ciencia v la tecnologia en la educscidn superior;

6) desarrollar la investigacidn tecnotégica pera le sdaptacién de la transferencis de
tecnologia;

7) utitizer los recursos naturales como base pera un desarrollo scondmico; y
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8) fomentar Lo cooperacién regional e internacionsl como elemento esancial en la
aplicacion de la ciencia y la teenclogia al desarrollo.!5

Como verificativo de estas recomendaciones, se crearon
instituciones especificas en Uruguay (1961), Chile y Venezuela
(1967), Perd y Colombia (1968) y Argentina (1969), cuyo
objetivo era el de planificar, coordinar y promover las
actividades de creacién y transferencia de conocimientos.i

En la segunda etapa de 1las politicas cientificas vy
tecnolégicas en América Latina, sefialada por Nadal, que abarca
el decenio de los aflos /70, se revela una mayor preocupacidn
por la importacién de "tecnologias apropiadas" y por resolver
los problemas prioritarios que afectan el desarrollo integral
de las naciones subdesarrolladas. Se reconoce la necesidad de
vincular el esfuerzo cientifico con los grandes problemas
nacionales (salud, vivienda, alimentacidén, educacién, etc.), a
través de la conjugacién de la generacién de conocimiento con
su utilizacién préctica. No obstante, el trabajo cientifico-
tecnolégico endégeno todavia constitufa, por su incipiente
organizacién y administracién, un esfuerzo difuso y, por 1lo
tanto, ni el Estado ni las industrias locales se apoyaban en la
produccién interna de conocimientos. Este problema, que
persiste en la actualidad, derivé paradéjicamente hacia una
indiscriminada importacién de tecnologias no "adecuadas", gue

nada tenian que ver con la solventacién de los problemas que

15, U.M.E.5.€.0., Confersnce for the Appiication of Science end Technology to Development, Santiago de
Chite, 1965, en Casas, op. ¢it., p.16.

16, Anadeo, op. cit., pp.1639-1447,
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atafien a los palises en vias de desarrollo. La compra de
tecnologia en el exterior constituyé, la mayoria de las veces,
la respuesta mAs obvia ante 1las necesidades empresariales
locales, antes que invertir para impulsar 1la investigacién
cientifica aplicada, de futuro incierto, con ciclos muy largos
de recuperacién y cuya redituabilidad resultaba dudosa. Esta
situacién provocé un grave y creciente déficit en el sector
externo, debido a que los sectores industriales se
caracterizaron por presentar un coeficiente de importaciones
significativamente superior al de exportaciones. El déficit
externo creciente generado por el sector industrial, que pasa
de 5 mil millones de délares en 1955 a 28 mil millones de
délares para 1975, constituye una de las expresiones mas
contundentes para explicar el origen de un endeudamiento que
posteriormente se incrementaria con la elevacién de las tasas
de interés. Como sefiala Fajnzylber,

A diferencia del papel fundamentsl que el sector industrial tiene en Los paises

desarrollados, como fuents de superivit en las relaciones cosercioles externss, en

Américs Latina, constituye un factor explicativo de cardcter estructural del déficit
comercial externo y, por consiguiente, del requisito creciente del endeudasmiento

exterior. 17

Tales circunstancias dieron origen a restricciones mas
graves que repercutieron negativamente en la expansién
industrial posterior. La acumulacién del déficit comercial
generado por el sector industrial restringié en gran medida los
grados de libertad necesarios para el crecimiento de ese

sector.

17, Fajnrylber, op. cit., p.207.
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La penetracién tecnolégica del exterior, justificada con
la idea de wuna apropiacién real de 1los conocimientos
cientificos, encauzaba -y encauza- los esfuerzos productivos en
beneficio de la expansién capitalista de 1los paises
desarrollados de manera predominante, no respondiendo
generalmente a los requerimientos de la estructura econémica de
los paises atrasados. De ahi que los paises receptores de
tecnologia tuvieran que enfrentar graves problemas para
intentar adaptar y propagar internamente el progreso de la
ciencia y 1la tecnologia a fin de generar un efecto
multiplicador positivo con respecto al crecimiento de su planta
industrial. Frecuentemente, fue 1la absorcién de aquellos
conocimientos de cardcter operativo, funcionales a 1la
utilizacién de la tecnologia importada, el legade de este tipo
de asociaciones industriales. Lo cual no es sino una induccién
externa que busca articular el proceso productivo local tanto a
nivel de la operacién técnica de los equipos, como de la
produccién en general en términos de los insumos tecnoldégicos a
que se hace adicta la industria 1local. Por esta razén,
distintos autores han coincidido en que la transferencia de
tecnologia, en la forma en que se ha dado en América Latina, no
fomenta la generacién de un proceso de desarrolloc auténomo;
"sélo incentiva la formacién de mano de obra calificada o

ingenierfa instrumental"is.

18, Livas Vera, RaGL A, Es versided [ fensitico-Tecnolégica en Amirica Latina, ponencia
presentaxis en el Simposio Internacional "Politica Clentitico-Tecnolégica en Amirica Latina®, Gusnajuato,
Gto,, México, noviesbre de 1982, (Miseo).
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Sin embargo, se han realizado algunos esfuerzos por
atenuar este fenémeno de "dependencia autoalimentada®. En
abril de 1971, el ACAST publicé el Plan de Accién Mundial para
la Aplicacidén de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo, para
que fungiera como marco de apoyo al esfuerzo de los paises en
desarrollo y <desarrollados, con orientaciones sobre el
establecimiento de estructuras basicas, politicas,
instituciones y formacién de personal calificado en los paises
en desarrollo; perfeccionamiento de los mecanismos de
transferencia de tecnologia internacional, entre lo mas
importante.

En el marco del Plan de Accién Mundial y con la
colaboracién de 1la Comisién Econémica para América Latina
(CEPAL), se elaboré un Plan de RAccién Regional para la
Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologia al Desarrollo de
América Latina'!®, publicado en mayo de 1973. Con base en las
deliberaciones hechas en la CASTALA y en la Conferencia para el
Adelanto de la Ciencia y 1la Tecnologia en América Latina
(CACTAL, Brasilia, 1972) dictada por la Organizacién de Estados
Americanos (OEA), el Plan de Accién Regional resume las metas
concretas a sequir en la preparacién de una politica cientifica
y tecnoldégica nacional. Entre los principales planteamientos

de este Plan se encuentran los siguientes:

1) la srticulacidn efectiva de la politica clentifica y tecnolégica con las politicas
econdmica, comerciat, socfal, y otras;

9, ow, Plen Acci ona re la a Clencia Tecnotogia sacrollo de
Américe (atina, Ed, CEPAL, FCE, México, 1973.

88



2) sl fortslecimfento de Lss actividedes internas relacionadas con la creacién,
difusién y aplicacién delconocimiento cientifico, para proporcionar al pafs La
capocidad de adaptacién e introduccion de fnnavaciones en sectores industrisles o
agricolas que la nacién hays slsgido pars dessrrollar sus potencislidades, partiendo
de la base de que el pals puede decidir sus propios objetivos nacionaies para lograr
un répido cambio econdmico;

3) Lla regulacién de Ls transfersncia de tecnologis, stendiendo particularmente ta
evaluacién y seleccién de tecnologias, con sl objetivo de Llevar al miniso posible la
dependencia externa; y

4) la cooperacién regional para la planeacion cientifica y tecnoldgica.20

Como consecuencia de estas propuestas surgieron, en la
mayor parte de los paises de América Latina, las primeras
instituciones de coordinacién, los primeros consejos nacionales
de ciencia y tecnologia con sus primeros planes en la materia.
Empezaron a asignarse mayores fondos para las actividades
cientifico~tecnolégicas, cuyo promedio porcentual respecto al
PIB era de 0.2% para 1970, y a dirigir los esfuerzos hacia
objetivos especificos de desarrollo. Se implantaron incentivos
fiscales y diversos instrumentos para estimular las inversiones
en tecnologia del sector privado.

En Peri, el Consejo Nacional de Investigacién, se formé
en 1968. En Argentina fue establecido el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, en 1969. En México, después de varias
experiencias importantes como el Instituto Nacional para 1la
Investigacién Cientifica, se crebé en 1970, el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia.2

Posteriormente, en 1979, Venezuela fue el primer pais en

instituir un Ministro de Estado para Ciencia y Tecnologia, cuya

20, idew, p.25.
2V, Amadeo, op. cit., pp.1439-1447.
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funcién principal era la de asesorar directamente al Presidente
de la Repiblicaz. En Perdi, el Consejo Nacional de
Investigacién fue organizado en 1980 y restructurado en 1981
con la creacién del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONCYTEC), que en 1985 se incorpord al Ministerio de 1la
Presidenca. En 1985, se inicié en Argentina un proceso de
reactivacién de los organismos encargados de 1la politica
cientifica y tecnolégica. En ese mismo afio, en Brasil se
consolidaron varias instituciones para crear el Ministerio de
Estado para Ciencia y Tecnologia, gque agrupa al Consejo
Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq), a la
Financiadora de Estudios y Proyectos (finep) y a la Secretaria
de Informdtica (SEI). En Colombia, fue aprobado el Plan de
Concertacién Nacional en Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo 1983-1986, con lo que se traté de impulsar la
estructuracién de un sistema nacional de ciencia y tecnologia
mediante la coordinacién de las actividades de diferentes
instituciones2s.

Sin embarge, todas esas actividades no se realizaron con
planteamientos previos de la situacién nacional o de factores
determinantes del subdesarrollo comc la dependencia hacia los
paises industrializados. Por 1lo tanto, 1los resultados
concretos de estas importantes iniciativas y propuestas estén
todavia lejos de alcanzar los objetivos fijados. AhGn cuando

existen algunos ejemplos de éxito relativo en cuanto a la

2, Sepasti Frencisco y Cook Cecilia, "La cisncia y la tecnologia en América Latine durante el decenio de
los ochenta®, Comercio Exterior, Vol.37, Wim.12, Mxico, diciesbre de 1967, p.1008.
25, ibiden.
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aplicacién de programas gubernamentales, estas gestiones "no
impiden", como seflala Salomon, "que la balanza general sea
modesta: 1los medios institucionales y financieros fueron
débiles; no hacian frente a la inestabilidad de las situaciones
politicas en curso y a la habilidad de las grandes firmas
nacionales"2:,

Al parecer la mayor parte de las experiencias sobre la
aplicacién de los programas de ciencia y tecnologia, tuviercn
los mismos errores: en primer lugar, subestimar el poder del
Estado -en tanto que Estado planificador-, por lo que el
aparato, las estructuras y los compromisos politicos, lejos de
favorecer el "despegue" del sistema de I+D, tendieron a menudo,
a reproducir el subdesarrollo: el mismo Estado provocaba este
proceso planificando "al vacfo". En segundo lugar, subestimar
también el rol y el poder real de las firmas multinaciocnales,
quienes detentan el monopolio de las innovaciones tecnoldgicas.
Por tGltimo, descuidar la fortaleza de una gran parte de la
comunidad cientifica nacional, demasiado atada a los lazos con
la comunidad internacional -cuya sede se encuentra en los
paises industrializados y muy lejos de las preocupaciones y
necesidades de los pafises en proceso de desarrollo.2s

Lb anterior contribuye a justificar el hecho de que la
ciencia y la tecnologia, tal como han venido reproduciéndose en
los paises latinocamericanos, mds que un factor de progreso o de

estimulo para lograr una industrializacién y un desarrollo

26, salowon, *La science ne gerantit pas...”, op. cit., p.&3.
25, ibiden.
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econémico que los situe en niveles de competencia
internacional, han significado un lazo de subordinacién vy

dependencia. MAs ainn,

Ln formacion de nuestros cientificos, ls compra de 1a tecnologia por nuestros
empresarios, tas apli fcas de técnicas productivas, el funcionamiento de
nuestras unfversidades, han sido los fsctores que han reforzsdo nuestra subordinacion
cultural y cientifice.26

En otras palabras, los obstéculos para el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia y, por lo tanto, de su beneficio
econémico y politico, en las naciones de América Latina, pueden
ubicarse en la base misma del proceso de desarrollo. Las
herramientas con las gque se construye una infraestructura de
investigacién cientifica endégena y, por consiguiente, una base
industriasl creativa, fuerte y competitiva hacia el exterior,
fueron abandonadas en las manos de las empresas
transnacionales, lo que resulté criticamente en una
industrializacién dependiente de la tecnologia'import:ada y de
la asistencia técnica externa, sin contar con la generacidén ni

la utilizacién del conocimiento cientffico local.

4.2 LA SITUACION LATINOAMERICANA A PARTIR DE 1980.

Al término del decenio de transicidén que fueron los afios
‘70 y principios de los ‘80, la mayoria de los paises de

América Latina contaba con organismos centrales de politica

26, yitker V., Jorge, Universidsd y dependencis cientifica y tecrolégics en Awérics Latins, Comisién
Técnica de Estudios y Proyectos Legislativos, Num, 5, UNAM, méxico, 1976, p.6.
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cientifica ' y tecnoléSgica, como unidad del ministerio o
instituto de planificacién, o bien como entidad auténoma??.

Para principios del decenio de los 80’s, América Latina
contaba con el 2.5% del namero mundial de investigadores y
aportaba entre el 1 y el 1.8% del gasto mundial en I+D.
Contaba ademds con el 1.3% del total de autores cientificos del
mundo®. También tenia alrededor de 8% de la poblacién mundial
Yy aproximadamente 5% del producto bruto global. El1 gasto
piblico para el sistema de I+D en los paises de la regién se
incrementd en el periodo, aumentando su promedio porcentual con
respecto al PIB, de 0.2% en 1970 a 0.7% en 19802. Argentina,
Brasil y México destacan del resto de los paises de la regién
como exportadores de tecnologia, concentrando el 76% del total
del gasto en I+D en América Latina, el 66% de los
investigadores, 72% de 1los graduados, 67% de los autores
cientificos, 90% de las patentes registradas por residentes y
aproximadamente el 92% de las exportaciones de tecnologia.

' Se observaba pues, un panorama casi alentador del
esfuerzo regional en ciencia y tecnologia. Diversificacién en
la produccién y productividad de la investigacién, actividades
de desarrollo experimental y un creciente interés por 1la
cooperacién regional, son caracteristicas del periodo inicial
de la década de los 80’s. El interés y la investigacién sobre
las politicas de ciencia y tecnologia obtuvieron una mayor

‘significacién en la regién.

27, sagasti y Cook, op. cit., p.1008.
28, EL Financiero, 2 de sayo de 1990, p.48,
29, sogaati y Cook, op. cit., p.1008.
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En el primer lustro de la década, se establecieron la
Sociedad Latinoamericana de Politica Cientifica y Tecnolégica,
la Red de Centros de Investigacién sobre Politica Cientifica y
Tecnolégica, la Asociacién Latinoamericana de Gestién
Tecnolégica y la Sociedad Latinoamericana de Historia de la
Ciencia y la Tecnologia3. Organismos regionales como la CEPAL,
el SELR, la OEA, la Oficina para América Latina del PNUD, el
BID y el Pacto Andino, han renovado su interés por el proceso
de desarrolloc cientifico y tecnolégico latinoamericano,
favoreciendo a los investigadores y fomentando trabajos. Por
ejemplo, para 1987 el apoyo del PNUD a la ciencia y la
tecnologia de 1los palises de tamaflo pequefio y mediano,
representaba el 47% de sus recursos para los paises andinos,
24% a Paraguay y Uruguay, 17% a los paises del Caribe y
solamente un 11% para los paises grandes. La OER reparte sus
recursos de forma equilibrada para todos los paises de 1la
regién. El BID asignaba 53% de sus recursos a los tres paises
grandes (México, Brasil y Argentina), 25% a los paises andinos
Yy 13% a Centroamérica’.

A pesar de los esfuerzos realizados por auspiciar 1la
ciencia y 1la tecnologia en América Latina, a través de su
institucionalizacién y de 1la coopexaciéﬁ regional y el apoyo
otorgado por los organismos regionales, 1la conjuncién de

diversos factores externos e internos hacen caer a América

Latina en una recesién por mucho severa y prolongada. La
30, ibides.
31, ibides.
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recesién econdémica mundial, el deterioro de los términos de
intercambio para los productos regionales de exportacidén, 1la
explosién de la crisis deudora y los errores en el manejo de la
crisis econdémica de algunos paises de la regidn. Esta
situacién provocd un desbalance de los recursos reales, ya que
los excepcionales superdvit comerciales obtenidos, se emplearon
fundamentalmente para servir y aliviar la carga de la deuda.
Por otra parte, la fuga de capitales latinoamericanos erosioné
sensiblemente las reservas monetarias nacionales provocando un
proceso descapitalizante gque se conjugé para profundizar 1la
crisis estructural que ha caracterizado ha América lLatina desde
el inicio de la pasada década3.

como resultado del impacto de la grave crisis deudora en
la economia de 1los pafises latinoamericanos se recurrié a
recortar drasticamente el gasto piblico. Se deprimieron los
recursos disponibles para las inversiones y se restringi6 la
capacidad de 1los paises para asignarlos conforme a sus
prioridades. s en este rubro principalmente como se ven
afectadas la ciencia y la tecnologia de los paises
latinoamericanos. Los efectos de la crisis econémica
generalizada fueron especialmente nocivos para el desarrollo de
la capacidad cientifica y tecnolégica de América Latina, ya que
comenzaba apenas a vislumbrarse el interés politico por el &rea
y el retroceso econémico sufrido en el presupuesto para I+D,

produjo un estancamiento notable en sus politicas cientifico-

32, respectc viase Cervers Aguirre, José Menusl, (a Politice Exterfor de México snte ls Crisis de la

Reuds Externa Latincassricang, Tesis de Licenclatura, Faculted de Ciancias Politicas y Sociales, UNAN,
Mixico, 1990.
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tecnolégicas para continuar con la consolidacién de los avances
y la expansién de la capacidad regional en materia de ciencia y
tecnologia, logrados durante el periodo de "transicién" de los
afios 70's.

El cuadro general para América Latina durante la década
de 1los 80's, proporciona un escenario de grave crisis
econdmica. La crisis econémica y las politicas de ajuste
afectaron progresivamente los recursos piblicos disponibles y
las politicas gubernamentales para la promocién y el fomento de
las actividades de ciencia y tecnologia fueron, al parecer,
relegadas de las prioridades nacionales de los paises
latinoamericanos, y se hizo evidente un significativo deterioro
del sector cientifico-tecnolégico. El gasto en I+D tendid a
recaer sobre todo en los paises en que ya se habia logrado un
avance considerable. De los paises de la regqién, ninguno llega
a gastar el 1% del PIB, recomendado por los organismos
internacionales. Por ejemplo, en México el presupuesto para
ciencia y tecnologia era de 0.59% del PIB para 1980, del 0.66%
para 1984 y del 0.24% para 198733, En el caso de Chile, el
presupuesto nacional era de 0.59%, 0.35% Y 0.27%
respectivamente. Brasil presenté una tendencia menos
desastrosa: 0.68%, 0.50% y 0.72% para los mismos afios.

para finales de los afios 80’s, las tendencias econdémicas
con respecto al gasto en I+D, reflejan todavia la crisis
econémica por la que atraviesan los paises de América Latina.

La busgqueda de una capacidad local en I+D podria parecer ociosa

33, thite, op. cit.
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ya que, ademis de no contar con politicas gubernamentales para
la ciencia y la tecnologia bien articuladas y precisas, la
demanda de conocimientos cientificos del sector productivo a
los institutos de investigacidén o a las universidades como
medio efectivo de vinculacién para la innovacién tecnolégica
nacional, se veia afectado por la desintegracién de intereses y
esfuerzos. Ambas partes han seguido derroteros distantes en su
crecimiento y desarrollo, ya gue la cooperacién entre
universidad e industria ha sido, ain en periodos de
crecimiento, préacticamente inexistente. Los centros de
investigacién han centrado su actividad en la exploracién de
nuevos campos cientificos y en la academia, dejando de lado,
también por falta de recursos econdmicos, las aplicaciones
précticas de sus conocimientos. Por otro lado, la industria ha
fijado su atencién en innovaciones menores pero principalmente
en la importacién de tecnologfas disponibles en el exterior,
sin considerar los centros nacionales de investigacién o las
universidades como opciones plausibles para la obtencién de
nuevas tecnologias. En este sentido, la ausencia de mecanismos
de vinculacién entre centros de investigacidén y sector
productivo, ha sido uno de los obstaculos centrales para la
obtencién de los frutos esperados de dicha vinculacién; no
s6lo para incrementar 1la competitividad de las industrias
nacionales en los mercados internacionales -a la manera de una
insercién- sino influir en éstos procurando acercar esa
competencia internacional hacia el terreno de las ventajas

comparativas propias, endégenas. Es decir, que ese desarrollo
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cientifico y tecnoldégico impacte, por su fuerza creativa e
innovadora, las relaciones establecidas tradicionalmente,
abriendo nuevas posibilidades y espacios para aquellas
industrias nacionales que, en virtud de su capacidad creadora,
puedan situarse como verdaderas fuerzas de competencia en
rubros donde las condiciones 1les sean mas propicias en un
contexto de competencia internacional. En este sentido, debe
buscarse que la direccién del progreso tecnoldgico3 en los
paises en desarrollo, asf como el establecimiento de las
prioridades cientificas y tecnolégicas en términos del interés
nacional, responda a los intereses del pais donde se efectia el
trabajo.

En este contexto, corresponde a los cientificos
nacionales, con una visién global del desarrollo mundial,
detectar, primero, campos en los que seria posible obtener una
capacidad auténoma real; segundo, asimilar, adecuar y en el
mejor de los casos diseflar, imnnovar y generar la tecnologia
necesaria para mejorar los procesos industriales y de esa forma
fortalecer las posibilidades productivas y competitivas de las

empresas a nivel internacional.

34, Entendido #ate como s creacidn y &l desarrolloc de nuevos productos, sétodes y procesos, enfocados a
la solucién de problesas que afectan & una sociedad determinada,
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4.3 PROBLEMAS QUE ENFRENTAN LOS PAISES DE AMERICA LATINA EN LA
FORMULACION Y EJECUCION DE 80US POLITICAS CIENTIFICAS Y
TECNOLOGICAS.

Tanto el quehacer cientifico como la utilizacién de los
.conocimientos, constituyen hechos sociales y por lo tanto, su
objeto, su metodologia y sus fines obedecen y se supeditan a la
forma peculiar en la que se organiza la produccién y al grado
de desarrollo de 1las fuerzas productivas; en suma, estédn
condicionadas de manera fundamental por la estructura econémica
y social en la que se desarrollan.

El cumplimiento de los objetivos del desarrollo
cientifico y tecnolégico de RAmérica Latina ha estado
supeditado, en la mayoria de los casos, a la solucién de los
problemas nacionales (en la Gltima década, principalmente el
endeudamiento externo) que no han permitido una clara atencién
a las prioridades de las politicas de ciencia y tecnologia. Lo
cual ha frenado el desenvolvimiento de 1la ciencia y 1la
tecnologia locales y, de manera casi directa, el proceso de
industrializacién de los paises latinoamericanos.

Una adecuada explicacién sobre la inconsistente
aplicacién de la politica cientifico-tecnolégica en los paises
de América Latina, debe contemplar los problemas que puedan
presentarse en su formulacién y ejecucién. Entre otros, pueden
ejemplificarse la dependencia en la tecnologia extranjera; 1la
dificultad para el acceso al conocimiento y la informacién

tecnoldégica; la fuga de cersbros; el problema de la deuda
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externa; Yy el aprovechamiento racional e inteligente de 1los

recursos naturales.
4.3.1 La dependencia externa de tecnologia.

Uno de los aspectos que ocupa un papel destacado en el
andlisis de los elementos que afectan la elaboracién de una
politica cientifica y tecnolégica, es el deterioro de los
términos de negociacién y de intercambico en el marco del
comercio internacional de tecnologia y la consiguiente
dependencia tecnolégica. Se dice que una nacién es dependiente
tecnoldgicamente cuando,

las opciones Limitan la bisqueda de conocimiento y tecnologias desarroltadas en otros

paises sin procurar sjustarlos a las circunstancias locates, o cuando se capacita al

personal coso simples operadores de tecnologiss que no wntienden del todo, o cusndo

los afectados no participan en la definicidn de los problemss, o cuando la actividad
de {nvestigacién y dessrrollo se considera innecesaris, irrslevante o no se splica.35

La dependencia tecnolégica limita la capacidad de tomar
decisiones en favor del interés nacional, en términos de las
condiciones en las qgue hay que aceptar la importacién de
tecnologias, o bien, sobre qué tecnologias deben importarse,
cémo adaptarlas a las condiciones locales y posteriormente,
cémo asimilarlas y difundirlas; cémo aprovechar al maximo los
beneficios que buede aportar en cuanto al mejoramiento de los

recursos humanos; y finalmente, para determinar el nivel de

35, Esteva Maraboto, José Antonio, Tecnolégi rtunidad o Limitaci ra o3 paises e
desarrollo), Ponencia presentada en la Reunidn Melscon, Tel Aviv, lirsetl, 1981. (mimeo)

100



desarrollo de 1la tecnologia nacional con respecto a 1la
extranjera3.

cabe enfatizar que no obstante existen oportunidades
externas de mercado para el aprovechamiento de tecnolegias y
que se vive en un mundo cada vez m&s diversificado que no
acepta ya una conceptualizacién de dominacién Norte-Sur de las
relaciones internacionales, persiste un desarrollo asimétrico
en que la configuracién histdrica de las estructuras
productivas entre el mundo desarrollado y el mundo en
desarrollo, han hecho a las Gltimas dependientes o adictas a la
importacién de insumos {(bienes de capital fundamentalmente)3?.

. El proceso de importacién de tecnologias y la dependencia
tecnolégica sitdan a los paises en vias de desarrollo en una
posicién negociadora desfavorable en las confrontaciones con
los paises avanzados, al tiempo que esta situacién se reproduce
debido a la falta de autonomia3® en la toma de decisiones (que
deben basarse fundamentalmente en el interés nacional),. lo que
puede prolongar infinitamente la condicién de sujecién en la
que se encuentran. En este sentido, Miguel Wionczek advierte

que:

36, Patet, Surendrs J., “EL Costo de |a Dependencia Tecnaligica®, en Vionczek M, (Comp), Potitica

Jecnolégica..,, op. cit., p.i7.

37 Fajnrylber, op. cit., p.188. De acuerdo con Fajnzylber, s importacidn de bisnes de capital,

renlizeds por medio de las ewrsiss transnacionsles, represents ls forsa materislizsda de la inversitn

sxtranjera directs, es decir, no a través de recursos tinancieros Lliquidos, sino corporizada en

mquineris ¥ equipo.

38 Sébato, Jorge, “Ciencis, Tecnologis, Dessrrolto. Algunos Cosentarios Generales.*, en Wionciek N,
sar io- op. cit., p.68. skbeto define "autonomis” como “ls

capecided da decisién de un pais pers elegir, proyectar, progresar, instrusentsr y restizer su politica
clentitica®,
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...el bajo poder de negociscion internacional de los paises receptores tradicionales
de los conocimientos tecnolégicos perpetia su dependencin tecnoldgics de ta missa
mopera coso las sodalidades del comsrcio internacional de otros bienes y servicios
agudizan su is financiera de los paises 39

La dependencia tecnolégica, ademds de gque condiciona
tanto la seleccién de conocimientos técnicos como las
correspondientes decisiones de informacién y de produccién,
reproduce un efecto gravemente contradictorio puesto que,
préacticamente, se abandona la direccién del progreso cientifico
Y tecnolégico del pais en manos de las empresas
transnacionales, ya gque son éstas las que incorporan 1los
procesos y proyectos cientificos y tecnolégicos dentro de los
paises en vias de desarrollo. Tales circunstancias no pueden
sino ejercer ﬁna dinAdmica contraria para el desarrollo global
de estos palses, scbre todo debido a la "divergencia entre la
planificacidén global de las corporaciones transnacionales y la
planificacién nacional de los paises receptores" ya que en lo
que se refiere a las primeras, "su lealtad principal debe ser
para la madre patria'so,

Ademds, la dependencia tecnoldégica afecta negativamente
las economias de los paises en vias de desarrollo en diversas
formas«: por un lado, debido a las grandes sumas que tienen que
pagar por concepto de derechos en el uso de patentes,
licencias, marcas registradas, manuales de procedimiento,

contratos de administracién y acuerdos de asistencia técnica.

39, yionezek W, Politics Tecnolégica y Pasarrollo Soclo-econdmica, op, cit., 9.9. '
40, singer, Mans W., L= Extrategls del Desarrolio Internscional, Ensayq sobre el Atreso b Ed.

FCE, mixico, 1981, p.105.
41, patel, en Wionczek M., Politice Yecnolégica, op. cit., p.20.
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Tan variadas formas de dominacién por parte de los paises
desarrollados, son ejercidas por las corporaciones
transnacionales. Por otro lado, estén las afecciones de fondo
que son, entre otras, el hecho de que las remesas de utilidades
de las subsidiarias, generalmente de propiedad extranjera, no
permanezcan en el pais recipiente; y finalmente, por el
sobreprecio en las importaciones de equipo o por la tecnologia
incluida en el precio de los bienes de capital o de equipo que
se han importado.

La forma m&s comin de adquisicién de nuevas tecnologias
para los paises en desarrollo, resulta de la importacidén de
bienes de capital a través de las empresas transnacionales. Se
ha demostrado gque cuando las dificultades de la transferencia
de tecnologia y la carencia de divisas se resuelven mediante la
introduccién de tecnologia como parte del proceso de la
inversién privada extranjera, resulta generalmente un
procedimiento costoso para el pais recipiente. Esta opci6n sin
duda logra introducir tecnologia moderna pero, en esencia, no
elimina las consecuencias de la dependencia, ya que esta
transferencia se realiza frecuentemente en forma desventajosa
puesto que no arroja una experiencia significativa para el pais
receptor, al mantenerse restringido el acceso a las técnicas o
férmulas para la elaboracién de componentes cruciales o de
fases criticas del proceso de produccién. En realidad se
produce una compartamentalizacién del proceso productivo, como
en la industria maquiladora, en donde las corporaciones se

reservan el "know how".
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Es importante reconocer que la tecnologia ha tenido y
tiene un carédcter restrictivo por el valor estratégico que se
le ha asignado como resultado de la competencia internacional
por controlar mercados. Puede establecerse, para efectos del
andlisis, que existe una categoria de tecnologias inaccesibles
debido al contenido estratégico gque mantienen, gque por 1lo
general son objeto de la competencia internacional entre 1los
paises avanzados, y que suelen no responder a las necesidades
de aguellos paises que no estdn involucrados en ese nivel de
competencia. Pero existen otras que, como la tecnologia de
bienes de capital, no obstante ser transferible, est& protegida
por diversos tipos de restricciones, derechos de patentes,
etc., de tal forma que los paises en desarrollo estén en
posicién de importarla, pero en la mayoria de los casos a
precios excesivamente altos, por lo gque no se cuenta con las
divisas necesarias para su adguisicién, o bien, su posesién
puede resultar desventajosa al implicar otorgar una serie de
concesiones que significan el virtual control por parte de la
firma o de la empresa que transfiere la tecnologia.

Esta desigualdad [de Llas partas contratantes en sl mercado de conocimisntos

égicos] origine sf en que ln més débil de ambas partes resulta

sonopdlicamnte explotads por gquien posee sl control econdmico [...] de Lla
tecnologia objeto de le compraventa?,

No obstante 1la inversién extranjera directa puede

representar una entrada de recursos frescos al pais, "también

42, Xatz, Jorge M., Imporiscién de tecnologis, sprendizsfe e industristizacién dependients, Ed. FCE,
Ser{e Econoeia, Mexico, 1985, p.16.
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conlleva un egreso con los pagos al exterior por concepto de
intereses, utilidades, regalias, transferencia tecnolégica,
patentes y deuda":3. A esto hay que afiadir gue entre mayor sea
la inversién extranjera directa, también serdn mayores 1los
recursos que salgan del pais por este concepto, puesto que
generalmente se concentran en sectores manufactureros de
exportacién y de servicios que, como en el caso de México, han
ocupado el 90% de esas inversiones«, asi como en las
actividades més rentables en donde las empresas transnacionales
tienen depositados amplios intereses.

«..una proporcién wayoriteria de !a produccién de bienes de capital se efectis en

filisles de empresas productorss de bisnas de capital de paises avanrados, las gue

dessspeiian simulténesmente Lla condicion de productoras e importadoras, con las

evidentes {mplicaciones que ésto tiene en cuanto al dessrrollo tecnolégico nacional y
a las decisfonas de srbitraje entre produccisn local e importacidn.4

Debido a que la mayor parte de la tecnologia utilizada en
la produccién industrial proviene del exterior o es realizada
en las empresas subsidiarias de las transnacionales
establecidas dentro de 1las fronteras de 1los paises en
desarrollo, en su seleccién, adquisicién y aplicacién no
interviene normalmente el sistema cientifico local. Asimismo,
al ser definida por intereses corporativos particulares, la
tecnologfa importada puede no ser Gtil, o ni siquiera viable,
si el pais que la importa no dispone de una infraestructura

minima que provea la capacidad necesaria para asimilarla,

43, g Finenciero, 10 de septismbre de 1989, p.26.
4 £l finencierg, 30 de sarzo de 1990, p.14.
45_ Fajorylber, op. cit., p.185.
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adaptarla y utilizarla provechosamente de acuerdo a 1las
necesidades particulares de su desarrollo.

La presencia predominante de las empresas extranjeras en
el sector exportador de los paises de Latinoamérica, los
convierte en meros subsidiarios de la actividad de
investigacién o de comercializacién de 1las corporaciones
transnacionales al extender su potencial de mercade. Por otra
parte, debido a la falta de competitividad y de capacidad de
comercializacién internacional aunado a la necesidad de obtener
mayores ingresos de divisas por productos de exportacién, son
cada vez miés los gobiernos que se disponen a atraer empresas
extranjeras mediante el establecimiento de "zonas francas de
procesamiento de exportaciones", En 1975, 25 paises en
desarrollo utilizaban 79 zonas; para 1986, en 48 paises
funcionaban 179 zonas y 22 paises mis construian otras 89
zonas+?. Entre los paises latinoamericanos, México es un ejemplo
destacado de gran dependencia de las zonas de procesamiento
para exportaciones de bienes manufacturados. Tan elevado es el
nivel de dependencia, que el desempefio del sector exportador de
bienes manufacturados del pais no refleja la competitividad de
la industria nacional. El funcionamiento de un vasto numero de
zonas francas de procesamiento de exportaciones, es un reflejo
de las dificultades que enfrentan los paises para fortalecer la

competitividad de sus industrias nacionales ya que cuando la

4, 01jck, Pitou van, “Estrategias de Industrislizacion e Insercién Internacional®, en ndustrializacidn
¥ Dyssrrollo Tecrologico, Infores Mo, 8 - Divisidn Conjunta CEPAL/ONUDL da Industria y Tecrologla, Ed.
MNaciones Unfdes, Santiado de Chile, wmarzo de 1990, p.16.

47, (gem, pa7.
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importacién de tecnologia es realizada por empresas
controladas desde el extranjero, la transferencia no implica
ningin tipo de asimilacién o aprendizaje, por parte de 1los
nacionales del pais receptor, asociado a la adaptacién del
proceso productivoe o del producto a las condiciones internas,
sobre todo porque el aporte del pais no requiere ningdn nivel
particular - de avance tecnolégico; las actividades son
fragmentos de un procese de produccién sencillo, que no exige
aprendizaje y carece de efectos externos de conocimientos
técnicos y, ademds, "no se inscribe en una estrategia de
desarrollo industrial, sino en una estrategia de balanza de
pagos"s,

En este contexto, es necesario recalcar que una rigurosa
seleccién en la compra de tecnologia externa resulta de
primoxrdial importancia ya que puede incrementar el componente
nacional en las inversiones (mediante la sustitucién del pago
por insumos extranjeros que se adjuntan a 1la tecnologia
comprada en el exterior); ahorra en el gasto de divisas en la
compra de bienes de capital, maquinaria y equipo, partes y
refacciones necesarias para la planta industrial y, ademés,
apoya mejores compras de tecnologia en el sentido de que
satisfaga las  necesidades por las cuales fue requerida. En
este sentido, el Estado debe apoyar la orientacién y el fomento
de la selectividad en la compra de tecnologia {tanto interna
como externa), de tal manera que se facilite gradualmente la

asimilacién y sustitucién de las tecnologias importadas y que

48, idew, p.17.
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existan, ademas, servicios eficientes de informacién ¥y
asistencia técnica tanto para los cientificos como para los
empresarios nacionales.

Llama la atencién el que las naciones industrializadas se
esfuercen por encontrar y mantener la vinculacién formal entre
gobierno, infraestructura cientifico-tecnolégica y estructura
productiva de la economia, habiendo llegado a constituirse como
una caracteristica comin y ya tradicional de las politicas
cientifico-tecnolégicas de estos paises. La relacién entre
estos elementos fundamentales es explicada por Jorge Sébato
como un sistema de relaciones triangular, en el gque cada
vértice corresponde a uno de los elementos y los lados a las
interacciones entre ellos. Desde 1la perspectiva de un
triédngulo conformado de esta forma, el desarrollo de una
sociedad podria ser expresado de acuerdo con la perfeccién de
su tridngulo correspondientes. Si se analizan los vértices y
los lados, se logra establecer diferencias de acuerdo al grado

de desarrollo de los paises y la brecha tecnoldgica puede ser

mensurada.

«-.cabe considerar que el modo mé3 eficaz de hacer que Ls innovacién se adopte y se
propague consiste en watablecer 'tridngulos' que corraspondan & diferentes sectores
de la economia, & rames diversas de un sector, o dos o wb3 sectores que tengan un
objn}ho comin, etc.; y tasbién puede ocurrir que todos ellos -0 la mayorie-
'integren' un 'gran triéngulo' que absrque a \a sociedad en su conjunto, cuando un
objetivo comin haya sido detinido...50

49, ssbato, en vionczek, op. cit., p.6l.
50, ibides.
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En el caso de los paises en vias de desarrollo, buscar y
fomentar la conexién y la reciprocidad entre tales elementos,
para lograr que trabajen coordinadamente a favor de las
politicas de innovacién y de 1las perspectivas de progreso
tecnolégico (que se concentran principalmente en los sectores
que ofrecen nuevas oportunidades de inversién Y
comercializacién), puede constituir un método muy eficaz para
lograr que los beneficios de la innovacién se propaguen a todos

los sectores sociales.
4.3.2 La informacién tecnolégica.

La informacién tecnolégica se ha convertido en una de las
herramientas fundamentales en los procedimientos de
investigacidén e innovacién a nivel mundial. Es éste un campo
sofisticado que va mds allé de la ciencia y de la ingenieria
del procesamiento de datos, que permite controlar el ingreso de
tecnologia en un pais, fortalecer el poder de negociacién
internacional y crear una capacidad nacional en el campo de la
tecnologia; ademds, contribuye de manera definitiva al
conocimiento de las opciones y alternativas en la seleccién y
compra de tecnologia, acorde con las necesidades industriales o
domésticas. ’ ‘

Los gobiernos de los paises avanzados han percibido la
necesidad de competir seria y abiertame;xte en el campo de 1la
informacidn tecnolégica, pues consideran que es la llave para

la educacién y el Dbienestar de sus poblaciones, la

109



competitividad de sus industrias y 1la seguridad de sus
naciones. Las 1Iniciativas de Computacién Estratégica y de
Defensa Estratégica de los Estados Unidos, el programa
tecnolégico de la Computadora de la Quinta Generacién del Japén
y el Programa Estratégico Europeo para la Investigacién en
Informacién Tecnoldgica (ESPRIT)5!, manifiestan en mayor o menor
medida, el papel decisivo que representa este campo, desde la
perspectiva de la posibilidad inherente de alterar la balanza
de poder mundial.

Los paises en vias de desarrollo han asumido, en
contraste, una posicién pasiva frente a este problema. Es
necesario que los gobiernos de 1los paises en desarrollo
procuren facilitar la disponibilidad y el acceso a sistemas
computarizados o redes de informacidén, bancos y bases de datos,
esenciales para la bisqueda oportuna y &gil del conocimiento y
de las alternativas tecnolégicas a nivel mundial.

En algunos casos, ain cuando existen medios de
informacién semejantes, acontece que una débil difusién del
conocimiento disponible dificulta el acceso y el alcance de
este beneficio. Como consecuencia de lo anterior, se crea
cierta desconfianza acerca de la posibilidad de acceder a
informacién cientifica y tecnolégica valiosa localmente, o
bien, surge una resistencia, por parte de numerosos
investigadores, a acudir a esas fuentes o bancos de
informacién. El hecho de que la obtencién y el procesamiento

de datos sea una mercancia mds, es decir, que implica un costo

51, ver eapitulo 3.
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relativo, puede constituir un obstdculo para el aprovechamiento
integral de todo el acervo de conocimientos a su alcance. Es
preciso que los paises en desarrollo adopten "una actitud mas
agresiva con respecto a la busqueda de alternativas; llievar a
cabo efectivamente una blsqueda internacional de tecnologias
que incluya 1las fuentes de ella, Yy sus condiciones de
adquisicién, si estd disponible la que se selecciona y si se
puede adquirir desagregada'sz.

En sintesis, las dificultades de acceso a sistemas
expertos de informacién locales e internacionales, son
resultado de un bajo nivel de difusién acerca del contenido y
disponibilidad de materiales, que a su vez afecta el grado de
confianza e informacién sobre su existencia entre los
investigadores y finalmente, los recursos econdmicos limitados

de éstos para acceder a esas fuentes.

4.3.3 La fuga de cerebros.

La mayoria de los paises en desarrollo no cuentan con una
comunidad cientifica comprometida a resolver los problemas
internos ni a poner en practica los programas nacionales de
ciencia y tecnologia; circunstancias que se derivan, por una
parte, del bajo nivel de financiamiento y 1la deficiente

organizacién del trabajo cientifico que se lleva a cabo en esos

52, La desagregacidn tecnalégica es un instrumento destinado & descomponer el paquete tecnaldgico, para
que la cospra-venta pueds reslizarse por partes, de acuerdo con lo que se requiera. Ver Soto-Krebs,
Luis, “Algunas {deas respecto a unas politica y estrategis tecnolégica subregional para el Grupo Andino®,
en Vioncrek X (Comp), Politica Yecnolégice y Desarrolio Socio-econdmicg, op. cit., p.216.
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paises, y por otra, del prestigio de 1los trabajos de
investigacién gue se realizan en los paises avanzados aunado a
la creciente demanda de investigadores y a las condiciones
favorables de trabajo en los mismos. Ante tales condiciones,
aunado a la ausencia de perspectivas de trabajo y de
condiciones favorables de estudio, los cientificos de 1los
paises en vias de desarrollo no tienen, generalmente, interés
alguno en permanecer en sus paises de origen ¥y Dbuscan
compenetrarse con los temas Yy trabajos seguidos por los
investigadores de la comunidad cientifica de 1los paises
avanzados -que poco o nada tienen que ver con la solucién de
los problemas de los paises en desarrocllo y que resultan
inaplicables al entornoc en el que se desenvuelven. Este
problema es conocido como "fuga de cerebros".

La fuga de cerebros se refleja principalmente en 1la
permanencia de los estudiantes en el extranjero; en el abandono
de proyectos de investigacién por cientificos competentes y con
experiencia; en el descenso significativo de la matricula en
las carreras cientificas. El efecto negativo de la fuga de
cerebros es mucho mds perceptible cuando 1las instituciones
cientificas de los paises en desarrollo son incapaces de
absorber y utilizar trabajadores cientfficos para impulsar la
I+D nacional. Los organismos de algunos paises de menor
desarrollo realizan esfuerzos para promover la generacién y
utilizacién de tecnologia nacional, sin embargo, ante la falta
de presupuesto y de un interés legitimo por parte de 1los

gobiernos nacionales para desarrollar las actividades
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cientificas, éstas "se limitan cada vez mi&s y estén pasando de
grandes proyectos a ‘ventanillas’ para tramitar y otorgar
becas"s3,

Las consecuencias mas graves que arroja la fuga de
investigadores y cientificos al extranjero, apuntan sobre todo
hacia el desmantelamiento del aparato cientifico: en tanto que
en el extranjero es posible encontrar opciones y posibilidades
para el desarrollo personal, las condiciones internas del
propioc pais no ofrecen sino estructuras burocriticas
inflexibles, falta de identificacién con las organizaciones,
pérdida del poder adquisitiveo ante un creciente costo social,
exigencia de mayores niveles de excelencia cuando no existe
relacién entre los trabajos realizados y 1los beneficios
obtenidos, etc. Lo cual trae consigo la ausencia de actividad
creativa e innovadora endégena y, por ende, la condena de
depender infinitamente de los conocimientos generados

externamente.
4.3.4 La deuda externa.

Uno de 1los obstdculos que enfrentan los paises en
desarrollo en la planificacién y aprovechamiento de los
beneficios del avance tecnoldgico, debe tomar en cuenta entre
otros factores, la crisis de liquidez resultante del problema
de la deuda exterha mundial que ha afectado considerablemente a

los paises latincamericanos en sus balanzas de pagos, asi como

53, EL Financero, 9 de octubre de 1969, p.64.
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la progresiva reduccidén de los reéursos destinados a proyectos
de desarrollo de medianc y largo plazo en el Tercer Mundo.

En el caso de los paises en vias de desarrollo, las
ataduras financieras internacionales constituyen uno Ae los
principales obstAculos que les ha mermado la posibilidad de
plantearse una estrategia propia de desarrollo. Uno de los
nudos principales del problema ha sido la diferencia entre los
precios de las materias primas que ofrecen 1los paises
subdesarrollados y el de los productos manufacturades de los
paises desarrollados que, por una parte, deteriora y limita las
exportaciones e importaciones de aquéllos, y por otra, permite
que éstos controlen permanentemente, en funcidén de sus
intereses, los movimientos del comercio a nivel globalss. Para
estabilizar esta situacién critica y controlar los terribles
efectos de la pobreza a la que los ha conducido el comercio
desigual, los paises en vias de desarrollo han recurrido a
medidas econémicas que los han 1llevado a enfrentarse al
problema agobiante de un alte endeudamiento externo y por
consiguiente, de elevadas transferencias de capital al
exterior.

El volumen de la deuda de los paises latinoamericanos era
para 1989, del orden de 416 mil millones de ddélares, cuyo
servicic absorbia casi la mitad del PIBSS. Ante el temor
creciente de no recuperar sus capitales, los paises acreedores

adoptaron medidas defensivas (como la reduccién sustancial de

54_ ver Sesrs Modesto, La Hors Decisivs, Ed. Planeta, México, 1986, p.92.
55, CEPAL, Informe preliminsr de 1969,

114



los créditos o la suspensién definitiva de los mismos) que han
llevado a los paises deudores a ser netos exportadores de
capital. Las naciones deudoras han conseguido la renegociacién
de sus débitos a cambio de concesiones politicas sustanciales
que los acreedores han justificado como "necesarias medidas de
control para sanear las finanzas de los deudores, pero que en
realidad implican la adopcién de medidas [...], que subordinan
todos los objetivos politicos, econdmicos y sociales al del
pago de las obligaciones de la deuda"ss.

De tal forma que la deuda externa Yy el control de los
flujos financieros entre los paises, se han convertido en
elementos de presién y en una de las formas méds efectivas de
coercién econdmica en el sistema internacional; un instrumento
particularmente efectivo para "inducir" a los paises deudores a
poner en préctica conductas econdémicas acordes con los
intereses de sus acreedores. Con lo que éstos consiguen que
los paises deudores modifiquen y redimensionen sus leyes vy
reglamentos que, ademds de deteriorar las condiciones sociales,
comprometen las posibilidades de desarrollo econémico. Tal es
el caso de paises como Venezuela y MéxicoS?, que han sido
obligados a aceptar medidas que responden a las condiciones
impuestas por el Fondo Monetario Internacional y el Banco
Mundial, como 1la 1liberalizacién de las restricciones que
impedian la participacién de capitales privados en industrias

consideradas estratégicas (como son la siderurgia, la mineria,

56, sears, op. cit., p.156,
S?. g\ _Financisca, 7 de marzo de 1990, p.23.
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la petroquimica, las telecomunicaciones, etc.). Es decir, una
apertura econdmica y comercial global en la gue, la mayoria de
las veces, los paises acreedores no han hecho concesiones a la
altura sino al contrario; por ejemplo, no excluyen a esos
paises de las legislaciones comerciales que imponen impuestos
compensatorios a mercaderias del exterior y mantienen, por otra
parte, las restricciones prestablecidas a 1los productos
agricolas que importan de los mismos. Al existir el dilema
entre la consecucién de las prioridades nacionales o 1la
obtencidén de créditos externos para responder, entre otras
cosas, a las urgentes necesidades de corto plazo y que alivian
temporalmente la escasez de divisas, las naciones
subdesarrolladas se encuentran ante una gra(le contradiccién ya
que, como asevera Salomon, "el rechazo radical de las
prioridades adoptadas por el Estado seria tanto como renunciar
a los créditos cuyo crecimiento estd condicionado, inclusive
cuando no estdn puestos al servicio de estas prioridades, por

su perpetuacién'se,
4.3.5 El1 deterioro ecolégico.

Sabido es que la I+D constituye el procedimiento por
medio del cual la integracién de elementos como la innovacién,
la educacién, 1la manufactura, la comercializacién y 1la
distribucién de productos y servicios, logran dar respuesta

tanto a las demandas del mercado (interno y externo) como a las

58, salomon, Ciencis y Politica, op. cit. p.&8.
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necesidades politicas, econémicas y sociales del Estado. Sin
embargo, a pesar de que la I+D ha llevado a la industria a
convertirse progresivamente en el agente productive clave,
generadora del progreso tecnolégico y principal responsable del
desarrollo econdmico de las naciones, ha provocado también el
deterioro ecoldgico de las regiones.

Para la mayoria de los paises de América Latina, cuyos
recursos naturales han sido explotados sin reserva, el
encarecimiento de los mismos y el consiguiente deterioro
ecolégico constituye uno de 1los principales problemas que
afectan su desarrollo. El descuido de la reserva de los
recursos naturales y su explotacién desmedida es tan grave, que
ha disminuido la diversidad bioldgica, ha provocado la erosién
y la pérdida de especies de plantas y animales Gnicos en su
género: "més de 5.6 millones de hectlAreas de bosques tropicales
desaparecen anualmente en América Latina, mis de la mitad del
total deforestado en las =zonas tropicales del mundo"ss. El
Banco Interamericano de Desarrollo ha otorgado 17.5 millones de
d6lares para que paises como Brasil, Bolivia, Colombia,
Ecuador, Papamd y Costa Rica, preparen inventarios de sus
recursos naturales, mediante satélites y sistemas eficaces de
bajo costo®, con el fin de resolver problemas como la
contaminacién de las aguas, el uso inadecuado de productos

agroquimicos, degradacién de las cuencas hidrolégicas, etc.

59, EUFinenclero, 26 de junio de 1990, p.52.
60, ibides.
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La concentracién de industrias altamente contaminantes en
ciudades con grandes densidades de poblacién, es otro ejemplo
claro de la mala administracién del medio ambiente en muchos
paises. Tal es el caso de la Ciudad de México, en donde mas de
35 mil industrias se encuentran establecidas y que, aunado a
una alta concentracién de automéviles y de transportes
piblicos, ha provocado que los indices de contaminacién en 1la
zona metropolitana superen por mucho el nivel de tolerancia
establecido por 1la Organizacién Mundial de 1la Salud. sin
embargo, se ha declarado que la descentralizacién industrial
estd desechada como la alternativa de solucién al deterioro del
ambiente, debido principalmente al alto costo que representa el
disefio y la instalacién de las plantas fuera de la ciudad (se
necesitan por lo menos 25 mil millones de pesos para reubicar
una industria mediana de 400 trabajadores), la escasez de mano
de obra capacitada y el desempleo que tal accién suscitarias.
La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia de México (SEDUE)
establecié la Ley General del Equilibrio Ecolégico y 1la
Proteccion del Medio Ambiente que incluye normas como la
instalacién de dispositivos y equipos contaminantes. No
obstante medidas como ésta han sido tomadas en muchos paises
con el fin de controlar los graves dafios ocasionados por 1la
contamin contaminacién, los resultados han sido estériles pu
que significar una verdadera accién para controlar el problema,
las leyes que han surgido para la proteccién del medio

ambiente, justifican sélo una aparente preocupacién por la

61, g( Financiero, 31 de mayo de 1990, p.58,
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ecologia, yYa que dejan de lado aspectos de control juridicoe,
esenciales para que la crisis ambiental no sea un reflejo més
de la crisis en la estructura social y politica.

La explotacién desmedida de 1los recursos naturales,
aunado a la contaminacién atmosférica y acudtica representan un
grave problema por resolver para toda la comunidad
internacional. La actitud de algunos paises avanzados ante tal
situacién los ha llevado a invertir enormes capitales para 1la
construccién de laboratorios y de centros de investigacién;
gastos que, no obstante son ajenos al proceso de produccién y
de comercializacién de productos, conducen hacia un
aprovechamiento adecuado de los recursos financieros y un
manejo organizado de los recursos naturales. Lo cual logran
mediante informacién oportuna sobre el clima, la geologia, los
suelos, el potencial minero, la vegetacién y la contaminacién y
el seguimiento responsable de los procesos de manufactura, los
proyectos de expansién y el diseifio de nuevos productosés., Sin
embargo, ante la necesidad de recuperar sus inversiones, los
paises avanzados transfieren a los paises pobres la tecnologia
que desechan, frecuentemente contaminante, y éstos, ya sea por
falta de informacién o de recursos econémicos, aceptan esa
transferencia sin argumentos en contra.

Tal es el caso de la planta nuclear de 654-megawatt de
Laguna Verde, en México, en donde a pesar de Qque provocd

fuertes movimientos populares y que se demostré que la

62, gL Finsnclers, 25 de junio de 1990, p.75.
63, EL Financiero, 31 de mayo de 1990, p.S2.
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construccién, el disefio y el desempefic general de la planta no
correspondia a las necesidades especificas de la regién, el
gobiernc monté amplias campafias publicitarias para persuadir al
piblico de lo contrario con la idea de que la energia nuclear
no representaba peligro algunoss. Sin contar el costo de 1la
planta -que para 1989 se habia excedido en un 5400% del costo
original y habia sobrepasado los 3.5 billones de ddélares-
algunos criticos han estimado que el costo real derivado de la
importacién de combustible, mantenimiento, eventuales
decomisaciones o desmantelamientos, y eliminacién de 1los
desechos, serd cerca de los 7 mil millones de ddélaressés. Por
otra parte, no deja de llamar la atencién que, a partir del
hecho de que el reactor fue adquirido en los Estados Unidos y
que las medidas precautorias y de regulacién de la planta
fueron establecidas por la Comisién Nuclear Regulatoria de los
Estados Unidos, las condiciones locales de Laguna Verde, desde
la perspectiva de la poblacién, las comunicaciones,
precauciones de emergencia y aun en la topografia, no son
compatibles con las medidas del proyectoss. Por otra parte,
debido a que la mayor parte de la tecnologfa utilizada ha sido
importada, México tendria que exportar 345 millones de barriles
de petréleo para cubrir el costo de la planta, a pesar de ésta
ahorraria solamente cerca de 240 millones de barriles. Lo cual

significa que México "perderd 105 millones de barriles y a

64 Niramontes, Octavio, "Wooing Mexico to nuclear powar®, Bulletin of the Atosic Scientists,
julio/agosto de 1969, p.36,

€5 ibices.

65, ibiden.
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cambio obtendra cientos de toneladas de desechos
radioactivos"sr.

A la fecha, los resultados arrojados por la construccién
de 1la pri.mera planta nuclear en México han sido poco
satisfactorios. El intento por incorporar tecnologia nuclear
como herramienta para el desarrollo nacional, puede
considerarse como precipitado y desconcertante tanto para la

industria eléctrica como para la economia nacicnal.

Incuestionablemente, el pais ha ganade experiencia por haber emprendido La
construccién de una plants nuclesr. Sin esbargo, la participacién doméstica es ain
timitada, como resultsdo de iss deficiencias tecnolégicas, cientiticas y de recursos
humanos [...]). De modo que Laguna Verde ha devenido sn un urgente y profundo foco de
reflexion, socbre los beneficlos de formular prograsss nucleares nacionales cuyos
objetivos exceden, por mucho, la preparacién del pais 68

El ejemplo de lo sucedido con la planta nuclear de Laguna
Verde en México, puede ofrecer un panorama aleccionador para
los paises en desarrollo, sobre lo que significa emprender
proyectos "*a ciegas", cuando no se cuenta con una

infraestructura nacional coherente con los reguerimientos del

proyecto.

67, ibiden,

68, Ruiz, Rogelio, "Experiences of the First Mexicen Muclesr Plant at Laguna Verde®, en Wionczek, Miguel,
(Edit.) pexico's Energy Resourcey, Towsrd » Policy of Diversitication, Uestview Press, Colorado, 1985,
P.104.
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CONCLUSIONES

El progreso tecnolégico ha contribuido, quizds mds que
cualquier otro elemento, al desarrollo y crecimiento econdmico
de las naciones. Las diferencias en la contribucién efectiva
de la ciencia y la tecnologia al proceso de desarrollo en los
diferentes paises ha obedecido, en gran medida, al
establecimiento de politicas, explicitas o implicitas,
formuladas a partir de objetivos especificos y de la
utilizacién &ptima y oportuna de la estructura del sistema
cientifico y tecnolégico.

En general, el establecimientoc de una politica cientifica
y tecnolégica, tiene entre sus objetivos mds importantes:
asegurar un elevado esténdar de vida, mejorar la utilizacidn de
los recursos del pais, y elevar el nivel de complejidad
tecnolégica del pais e incrementar la capacidad competitiva y
el prestigio de sus industrias en el mercado mundial.

Para conseguir esos objetivos, una politica clentifica y
tecnolégica debe poner un énfasis especial en la educacién
superior y la investigacién universitaria, con vistas a 1la
formacién de recursos humanos altamente capacitados. Asimismo,
debe guardar una estrecha relacién con otras politicas
nacionales y trabajar combinadamente en favor de los objetivos

generales del plan global de desarrollo. Ademds, debe buscar
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una estrecha interrelacién entre las esferas gubernamentales,
las productivas y la infraestructura cientifico-tecnolégica.
Resulta un factor importante fortalecer el papel del
Estado en la consecucién de los objetivos de la polfitica
cientifica y tecnolégica, en el sentido de que las decisiones
estratégicas (sobre la orientacién, asignacién de recursos,
prioridades y metas) deben tomarse en las mas altas esferas
gubernamentales, adem&s de otorgar la informacién mas veraz y
asesoria técnica en la seleccién y compra de tecnologia (tanto
extranjera como nacional) para gque cumpla con las funciones
para las cuales fue adgquirida. Para ello, 1la comunidad
cientifica de un pais puede y debe colaborar poderosamente en
la realizacién de las metas y objetivos nacionales de
desarrollo, determinando derroteros de investigacidén coherentes
con las necesidades locales; aprovechando completa Yy
correctamente los recursos cientificos disponibles; procurando
que sus aplicaciones y resultados sean explotados de la forma
més efectiva y conveniente para lograr el progreso tecnolégico
requerido por 1la sociedad; asimismo, debe preocuparse por
lograr que las decisiones politicas para instrumentar el
programa de desarrollo cientifico-tecnolégico, se basen en 1la
informacién m&s completa y correcta de que se disponga.
Asimismo, el Estado debe crear mecanismos de coordinacién
efectivos de las actividades cientificas y tecnolégicas, e
instrumentos de estimulo para las empresas, con el fin de que
los industriales nacionales adopten la actitud empresarial que

impera en el sistema internacional contemporéneo.
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Adquiere también un papel significativo, el hecho de que
el Estado debe procurar la estabilidad econémica y financiera
del pais a mediano y largo plazo, en el sentido de que mediante
una constante y diversificada creacién de riqueza y una
equitativa distribucién de la misma y, por lo tanto, el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién en
general. En consecuencia, se logrard que el sustrato cultural
Yy popular sobre el que el potencial de la ciencia y la
tecnologia deberdn actuar, sea un campo abierto y adecuado para
que 1la concentracién de esfuerzos logre la obtencidén de
resultados altamente satisfactorios. Ademds lograré consolidar
bases firmes de confianza para fomentar 1la participacién de
toda la nacién en 1la consecucién de los objetivos de
desarrollo. Esta politica debe tomar en cuenta la importancia
de apoyar y contribuir, con recursos sustanciales, a 1la
solucién de los principales problemas y para la formacién o el
mejoramiento de la infraestructura cientifico-tecnolégica que
se requiere para tales fines.

La necesidad y la viabilidad de una politica cientifica y
tecnolégica se determinan histéricamente. Es a partir de la
segunda mitad del siglo XX, que tanto la investigacién
cientifica como 1la innovacién, se convierten en una
preocupacién central de las politicas estatales de aquéllos
paises que buscan una posicién de liderazgo y competencia en el
sistema internacional. La institucionalizacién de estas
politicas en los paises industrializados, trajo consigo un

renovado impulso a la innovacién tecnolégica, con miras al
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fortalecimiento de 1la industria y a 1la competitividad
internacional. La politica cientifica y tecnolégica de 1la
mayor parte de los paises avanzados, se manifesté como una de
las variables mas importantes del plan global de desarrollo.
La formulacidon de politicas en materia de ciencia y tecnologia
obedecia, con mayores exigencias, a una cada vez mas estrecha
vinculacién de las actividades cientificas y tecnolégicas con
los objetivos gubernamentales.

Con ello, se produjo un acelerado cambio tecnoldégico que
marcé el inicio de wuna tercera revolucién industrial o
cientifico-tecnolégica. El conocimiento cientifico de frontera
y las innovaciones tecnolégicas de punta, conforman los
elementos mas importantes y estratégicos del periodo reciente
de cambio tecnolégico. Esto es en gran medida el resultado de
la competencia incesante entre las grandes corporacicnes
transnacionales, las industrias y empresas, por controlar los
mercados mundiales de consumo, mediante la introduccidén de
nuevos procesos Yy productos que compitan con los previamente
existentes. De tal forma que, al interior de las industrias se
lleva a cabo una amplia labor de I+D experimental, en donde la
innovacién y el mejoramiento de los procesos, los productos y
los servicios resultantes de esa labor, no se explican por una
simple reproduccién del conocimiento, sino que responden a las
demandas del mercado interno o externo. El ritmo y las
demandas del mercado estdn sujetos, a su vez, de las

necesidades creadas b&sicamente por la sociedad de consumo.
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Al término de 1la Segunda Guerra Mundial, el apoyo
gubernamental a dichas actividades y el establecimiento
deliberado de politicas para el desarrolle y la aplicacién de
la ciencia y la tecnologia en la consecucién de objetivos del
interés nacional, asi como el interés de los industriales por
utilizar los conocimientos cientificos y tecnolégicos en la
bisgueda de nuevos mercados, respondié a diferentes designios y
ha tenido, por consecuencia, disimiles resultados entre los
paises industrializados.

De la Segunda Guerra Mundial, Estados Unidos y la URSS
emergieron como potencias militares, con poder e influencia
superiores a las dem&s naciones. La necesidad de sobrevivir en
el caso de una nueva guerra y la idea de gque la persuasién era
el mejor camino para evitarla, movié a estos dos paises a
formular politicas cuya prioridad superior era la defensa
nacional y a gastar masivamente recursos en el desarrollo de
tecnologias militares estratégicas, inicié&ndose una &celerada y
progresiva competencia militar y de armamentos, a la gue se ha
llamado "“gquerra fria". A partir de entonces, prevaleci6é en
estos paises, una marcada concentracién de recursos para las
investigaciones relacionadas con la esfera militar, lo cual
constituyd, para ambas naciones, uno de los principales ejes
impulsores de su desarrollo cientifico y tecnolégico.

La marcada concentracién de recursos y de la masa critica
de cientificos y tecn6logos en la esfera de las investigaciones
militar y de armamentos, habria de ocasionar dafios posteriores

en la industria civil, tanto de los Estados Unidos como de la
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URSS, pues ello destruiria en gran parte la eficiencia de las
investigaciones en las universidades y en 1la industria,
ocasionando una profunda decadencia de sectores clave para el
desarrollo econémico. Asimismo, el deterioro de industrias
civiles estratégicas, ha significado para ambos paises, un
severo retroceso en sus confrontaciones en 1los mercados
internacionales. Se observa pues, que una elevada
concentracién del presupuesto federal en los rubros militar y
de defensa, mds que asistir al desarrollo econémico o al
fortalecimiento del avance del conocimiento, contribuyé a
erosionar 1la base competitiva de sectores fundamentales
industriales en las dos superpotencias.,

Uno de los resultados mis impactantes y problematicos del
debilitamiento econémico de los Estados Unidos, es que el
equipo de la industria norteamericana se ha deteriorado en gran
medida, tanto en la industria tradicional, como en la de
tecnologias mas avanzadas, al tiempo que, por falta de
inversién, ha habido un envejecimiento casi generalizado de la
infraestructura fisica y de la maquinaria del pais. Por otra
parte, la riqueza nacional absorvida por los sistemas militares
ha disminuido sistemiticamente las tasas de crecimiento de los
Estados Unidos y ha provocado severas desventajas en sus
confrontaciones con sus principales competidores. Todo ello ha
ocasionado déficits presupuestarios tan graves, que los Estados

Unidos han 1llegado a ocupar la posicién de la Nacién mas
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deficitaria y deudora del mundo’. El decaimiento gradual de su
predominio, especialmente en su dimension econémica, es ya una
fuente de nuevas relaciones y problemas internacionales.

Resulta paradéjico el hecho de que precisamente el orden
impuesto y las politicas adoptadas por los Estados Unidos en el
periodo de la posguerra, exitosos en la consecucién de
objetivos inmediatos, hayan causado a este pais la perdida de
su liderazgo internacional en el contexto internacional
contemporéneo. Sin embargo, la orientacién prioritaria de los
recursos para I+D hacia los sectores vinculados con la esfera
militaxr, asignacién significativamente diferente al resto de
las potencias econémicas capitalistas, ha significado para los
Estados Unidos una importante desventaja en su competitividad
en el marco de los mercados mundiales, y cedié el espacio para
que Japén y los paises europeos, encabezados por Alemania
Occidental e Inglaterra, cerraran en gran medida la brecha
cientifica y tecnoldégica gque los separaba de esta nacién
norteamericana.

Puede decirse entonces que es, en gran parte, a partir de
esta diferencia en la asignacién de los recursos para I+D, que
Estados Unidos ve llegar el fin de su hegemonfa econémica y se
encuentra seriamente amenazado, tanto por los paises de la CEE,
que con base en la cooperacidén regional han logrado desarrollar
sus propias habilidades en muy diversos campos tecnolégicos,

como por Japén, que invirtiendo grandes cantidades en su propio

1. La deuda de tos Estados Unidos sscendis en 1990, a 3107 millones de dolares. Ver Kadal, Ar s
Mucleares, op. cit.
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crecimiento econémico, se afianza cada vez mids como nuevo
centro de poder mundial.

La nueva dinédmica internacional se transforma con
rapidez, Yy se ha establecido en un sistema dual de competencia
y cooperacién, en el que la consecucién de los objetivos
nacionales de desarrollo e industrializacién reflejan, cada vez
mds, la adopcién de politicas cientificas y tecnolégicas
explicitas. La industrializacién de 1las naciones ha
intensificado las relaciones de interdependencia, de modo que
ain las mas avanzadas encuentran puntos criticos de dependencia
en lo que se refiere a recursos, informacién, capital, mercados
e inclusc tecnologfia. La interdependencia econdmica es,
crecientemente, una de las caracteristicas fundamentales del
orden internacional contemporédneo, al grado de que "un
estornudo en los Estados Unidos, Japén ©o Alemania, podria
causar un resfriado en la mayor parte del resto del mundo"2,

Entre los objetivos centrales de las politicas
cientificas y tecnolégicas que han adoptado en la actualidad
los paises avanzados, figuran el fortalecimiento de sus
esquemnas de produccién internos Y el aprovechamiento
inteligente de economias de escala; la articulacién de sus
mercados a las nuevas estructuras productivas y una
internacionalizacién de sus mercados.

En la actualidad, en 1la mayor parte de las naciones
industrializadas, se enfatiza la orientacién de los recursos

econémicos en A&reas consideradas importantes para el futuro

2. Pirages, D., Global Technopolitics..,, op.cit., p.3.
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econémicos en Areas consideradas importantes para el futuro
desarrcllo econémico. Apoyar la investigacién en &reas
"clave", en la universidad, en laboratorios, institutos vy
centros de I+D de los sectores gubernamental y privado, es
considerado un factor "estratégico" en la formulacién de las
politicas de ciencia y tecnologia. Dependiendo del &rea
estratégica que deba ser impulsada, segin las necesidades y
problemas por resolver, los paises avanzados jerarquizan las
actividades cientffico-tecnolégicas Yy la asignacién de
recursos, tanto pGblicos como privados, se orienta hacia areas
especificas en donde el apoyo econdmico es esencial.

Asimismo, el apoyo federal a la investigacién aplicada de
largo plazo constituye un aspecto decisivo para la evolucién
del sistema de I+D, ya que los industriales, en la mayoria de
los casos, no encuentran incentivos econémicos ni fiscales
importantes para dedicar recursos en &reas en las que los
riesgos técnicos y de mercado son considerados tan altos que no
es posible esperar retribuciones a corto plazo de la inversién.

En los paises subdesarrollados y en América Latina en
particular, el proceso de industrializacién presenta una
dindmica muy distinta a los paises industrializados. Este
hecho, junto a otros factores de 1la economia mundial han
inhibido, salvoc pocas excepciones, la consolidacién de una
industria fuerte y competitiva capaz de implantar nuevos
procesos de produccién y de generar una capacidad tecnolégica
auténoma en diversos sectores  industriales, Esta aparente

incapacidad para impulsar un auténtico desarrollo cientifico y
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tecnolégico propio, parece encontrar su explicacién en dos
hechos bésicos. Primero, al tipo de politicas de
industrializacién que caracterizaron al periode de sustitucién
de importaciones, en el que la ausencia de una competencia
abierta al exterior, fomentd la gestacién de una clase
empresarial sobreprotegida y mediocre, que al gozar de mercados
domésticos cautivos, tuvo poco o ninglin interés por impulsar el
desarrollo cientifico y tecnolégico hacia la produccién de
bienes de capital, bienes intermedios y de consumo,
consistentes con las necesidades materiales del desarrollo
socio-econdémico de sus sociedades. En segundo lugar, y en gran
medida como resultado de lo anterior, la inexistencia de una
cultura de 1liderazgo empresarial -semejante a la gque
caracteriza a la mayor parte de los industriales en paises
avanzados. El que tanto los gobiernos como los empresarios
consideraran que la disponibilidad de tecnologia extranjera
significaba que no era necesario el desarrollo continuo de la
estructura cientifica y tecnolégica naclonal, condujo hacia una
mala utilizacién de 1los recursos 1locales, una frustrada
comunidad cientifica y un grave problema de fuga de cerebros.
En este sentido, puede establecerse que tanto el afan por
imitar el modelo de desarrollo industrial de los paises
avanzados, como la necesidad de sustituir tecnologias
"antiguas" con el fin de competir en el mercado externo frente
a los productos manufacturados de las potencias (cada vez con
mayor contenido tecnolégico), al tiempo de intentar satisfacer

las demandas del mercado interno, generaron y alimentaron
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negativamente las condiciones de dependencia tecnolégica,
continua y creciente, que experimenta en la actualidad América
Latina. En consecuencia, la amenaza para los paises
subdesarrollados se ha incrementado sustancialmente, no sélo
desde el punto de vista de un arribo tardioc al crecimiento
econdémico sino que, al encontrar amplias limitaciones para la
institucionalizacién de la investigacién han enfrentado al
mismo tiempo severcs obst&culos para beneficiarse internamente
de los resultados del avance tecnoldégico a nivel mundial.
Algunos paises han intentado establecer organizaciones
cuya finalidad sea la de crear una politica cientifica y
tecnolégica coherente con los recursos y las necesidades del
pais. Sin embargo, el esfuerzo ha sido dispersc y, en muchos
casos, se ha incurrido en el error de no integrarla a la
planificacién del desarrollo global. En general, el apoyo
gubernamental ha sido débil, ya que no se ha otorgadeo la
importancia que merece la I+D en tanto que constituye un
recurso clave en la lucha por la competitividad que se libra
entre los paises avanzados. Aln cuando se reconoce
internacionalmente el papel decisivo de 1la ciencia y 1la
tecnologia como catalizadores del cambio, como factores con
poder sustancial para acelerar o frenar 1los efectos del
desarrollo econémico y social, la importancia atribuida a
aquéllas en los paises subdesarrollados ha sido, en la mayoria
de los casos, inconsistente con los objetivos de desarrollo y
con las necesidades de competitividad en los mercados

internacionales, en términos del volumen de recursos
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financieros y materiales asignados y del apoyo a la formacién y
capacitacién de recursos humanos, por parte de los gobiernos,
para una adecuada exploracién e instrumentacién de esas A&reas.
El ritmo acelerado de produccién de tecnologias de punta,
de creacién de innovaciones y, por lo tanto, del incremento en
la complejidad de tales conocimientos, necesario para responder
y satisfacer los requerimientos de las economias desarrolladas,
afecta a los paises subdesarrollados en tanto que ejerce una
dinémica inapropiada para su desarrollo Yy acrecienta
inevitablemente la inferioridad de los mismos. No obstante el
acervo cientifico y tecnolégico mundial se ve incrementado dia
con dia, su contenido y utilizacién parecen restringirse cada
vez mls, dejando fuera a la mayoria de 1los paises en
desarrollo. Como dice Salomon: "Si la ciencia es universal, el
uso gque hemos hecho de ella ciertamente no lo es." Esto se
explica en parte en el hecho de que los paises desarrollados
han superado ya las etapas de la produccién “tradicional" y han
logrado sustituir, con base en las nuevas tecnologias, tanto el
uso intensivo de mano de obra como muchos de los insumos que
anteriormente adquirian de los paises pobres; aspectos que han
figurado entre 1los objetivos centrales del desarrollo
cientifico y tecnolégico de esos paises. Cabe recalcar, que al
intensificarse el monto de 1los capitales destinados a 1la
innovacién de productos y a la sistematizacién de procesos, la
orientacién del desarrollo cientifico y tecnolégico en los
paises avanzados, se aleja progresivamente de las condiciones y

necesidades particulares de los paises en desarrollo. Por
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ende, en la mayoria de los casos, la tecnologia de los paises
avanzados no se caracteriza por responder a las necesidades
apremiantes de los paises en desarrollo. De modo que la
imitacién de los modelos de industrializacién de los paises més
avanzados, ha privado a muchas naciones subdesarrolladas de los
efectos benéficos esperados ya que, al no corresponder éstos
con las necesidades y particularidades locales, ha entorpecido
e incluso provocado el fracaso de politicas y estrategias
formuladas para lograr la recuperacién en ese sentido.

Desde una perspectiva gque abarque 1la dotacidén de
recursos, las densidades de poblacién, los sistemas politicos,
econémicos y sociales ~-e incluso hasta los antecedentes
histéricos de esas sociedades-~, puede concluirse que tanto 1la
seleccién de problemas a resolver como los métodos de solucidn
para los paises subdesarrollados, recomendarfan caminos
sustancialmente distintos a los que han seguido los paises
desarrollados. Esto no quiere decir gque 1la experiencia
acumulada, asi como ciertas é&reas especificas del desarrollo
cientifico y tecnolégico en las sociedades avanzadas, no puedan
aprovecharse positivamente por los paises en desarrollo.

La postergacién de la bisqueda de opciones reales para la
industrializacién de América Latina, asi como la definicién
difusa de politicas cientifico-tecnolégicas, ha retroalimentado
la dependencia econémica y cientifico-tecnolégica de la regién
hacia los paises de industrializacién avanzada.

De acuerdo a lo que se ha establecido, parece ser que la

salida mds conveniente y viable para resolver el problema de la
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de una capacidad real end6gena para generar Yy utilizar el
conocimiento cientifico y tecnolégico y, por consiguiente, el
logro de una autonomia relativa en materia de ciencia y
tecnologia que permita la incorporacién y adaptacidén del
desarrollo tecnoldgico externo sin perpetuar la dependencia de
los centros de poder del mundo contemporéneo.

El progreso tecnolégico, entendido como "la capacidad
auténoma de un pais de generar, diseminar y utilizar el
conocimiento cientifico y tecnolégico en sus procesos
productivos Yy sociales"s, puede conducir a un pais
subdesarrolladc hacia una posicién que le permita contrarrestar
o responder més efectivamente los efectos de la dominacién
tecnolégica, cuyas repercusiones estdn profundamente ligadas a
las de la dominacién econdémica y financiera, y cuya conjugacién
define bésicamente las formas contemporaneas de dependencia en
el sistema internacional.

R pesar de que no existe alguna tecnologia que resuelva
definitiva y permanentemente los problemas de primera necesidad
que enfrentan estos paises, quizd8 sea solamente al interior de
éstos donde pueda crearse una tecnologia basada en 1los
recursos, tanto financieros como humanos y materiales de gque
disponen y que se acerque a lo que podria considerarse como la
mejor alternativa.

Se esclarece entonces que, en atencién a la escasez Yy

dispersién de sus recursos, es en los paises menos avanzados en

3. segasti, Francisco, “Subdesarrollo, Ciencis y Tecrologis: et punto de vista de los paises
subdesarrollados”, en Wionczek (Comp), Politica Tecnolégica, op. cit., p.28.
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Se esclarece entonces que, en atencidén a la escasez Yy
dispersién de sus recursos, es en los paises menos avanzados en
donde se manifiesta una mayor necesidad de programar una
politica en materia de ciencia y tecnologia. Si el potencial
de la ciencia y la tecnoclogia ha de contribuir para superar las
condiciones del subdesarrollo, han de gestarse cambios
estructurales a nivel nacional, sobre todo para crear Yy
consolidar una capacidad cientifico-tecnolégica propia y, de
manera sobresaliente, la vinculacién de las areas de ciencia y
tecnologia con la planificacién global del desarrollo. En este
contexto, la consecucién de una relativa autonomia en las dreas
cientifico-tecnolégicas de determinada nacién y el interés por
disminuir la brecha existente en este campo frente al exterior
exige, por parte de aquellos paises que poseen estructuras
productivas obsoletas y dependientes, asi como sistemas e
institutos de investigacién incipientes, un compromiso
fundamental entre el Estado, los empresarios Yy las
universidades. En ese sentido, para los paises de menor
desarrollo, la autonomia cientifica y tecnolégica constituye
todavia una quimera: el reto mayor que afrontarian paises
latinoamericanos como México pareceria, sin duda a este
respecto, el asumir una politica cientifica y tecnolégica
coherente e integral, fundada en una auténtica aclaracién de
las prioridades sociales y econémicas del conjunte de 1la
poblacién, estrategia que deberfa sustentarse en los propios
recursos humanos y materiales del pais y de acuerdo a las

condiciones objetivas y propias del nivel de desarrollo.
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ANEXO 1
TERMINOLOGIA COMUN DE POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

ACTIVIDAD CIENTIFICA. Es la agregacién en el proceso en el que
el nuevo conocimiento es adquirido, transferido y usado. Las
actividades cientifico-tecnolégicas envuelven a los niveles de
investigacién, educacién y docencia, disefio y organizacién de
proyectos. Desde el punto de vista econémico, a este tipo de
actividades puede llamirseles la "reproduccidén social y extensa
del conocimiento, gque incluye sus propias premisas materiales,
espirituales y emocionales"i.

CIENCIA. Es el sistema de conocimientos acumulado en un punto
determinado del tiempo y en todas las esferas de las ciencias
exactas, naturales y sociales.?Z Como institucién social y cuya
préctica recibe el nombre de "investigacién cientifica", es la
actividad a la que se entregan los investigadores en el
marco de los conocimientos, métodos, procedimientos y técnicas
sancionados por la experimentacién y comprobacién.3 Tiende
ademéds a ser un orden institucional, ramificado y anclado en el
contexto de otros érdenes institucionales, que contribuyen a
estimular y supervisar su produccién, su distribucién y su uso,
de acuerdo a sus propios fines, orientaciones y demandas.+

DESARROLLO EXPERIMENTAL. Traduce un nuevo descubrimiento o
idea en un producto aplicable para responder a las demandas del
mercado (interno o externo). Es el puente entre

"investigacién" y la realizacién del disefio de un producto. E1
"desarrollo" responde tanto a los resultados de la
investigacién como a la retroalimentacién que exista con el
mercado.5

INVESTIGACION. Es la tarea cientifica para utilizar vy
relacionar conccimientos a fin de desarrollar, descubrir,
ampliar e innovar conocimientos y productos nuevos, y dque
constituye una fase de midxima importancia en el proceso
tecnolégico. Ya sea en las universidades, en institutos de
investigacién, en laboratorios estatales o en la industria,
genera nuevo conocimiento cientifico y nuevas ideas para su
aplicacién. La compleja interrelacién entre investigacidn
basica e investigacién aplicada en la actualidad, ha impuesto
la necesidad de introducir conceptos que se refieren

1. sheinin, Y., Science Policy: Probless wnd Trends, Ed. Progress Plubishers, Mosci, 1978.
« {bidea.

. Salomon, Llencis y Poliyica, op. cit., p.2.
. Kaplan, Marcos, Estado y Sociedad, Ed. UMAM, México, 1983, p.83.

~un
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concretamente al "sistema de la investigacién cientifica"s. La
investigacién bésica es aquélla gque por medio de trabajos
originales se lleva a cabo con la finalidad de contribuir al
desarrollo del conocimiento cientifico; ya sea por su estilo o
por su método, puede ser muy semejante a la investigaciodn
aplicada, solo gue a diferencia de la primera, la orientacién
de ésta estd dirigida béasicamente para obtener un resultado
practico. Por consiguiente "la diferencia entre ambas se
encuentra més en la intencién de la investigacién que en los
detalles del trabajo"7.

OPCIONES TECNOLOGICAS. Una opcién tecnolégica, lo es frente a
otra si puede conseguir 1los mismos objetivos en forma
diferente. Ejemplo: en abstracto, la energia de fisién y la
energia hidroeléctrica son opciones, entre otras, para el mismo
objetivo de produccién de energia eléctrica. En concreto, para
un grupo social determinado, una de ellas puede constituir una
opcién real y la otra nos. Este concepto tiene gran importancia
para el andlisis de la viabilidad de importar tecnologias para
la solucién de problemas bajo condiciones distintas. Este
término se refiere a la capacidad y a la ventaja de escoger y
adquirir las tecnologfas mds adecuadas para determinado tipo de
grupo social (tecnologias intermedias, apropiadas, etc.).

PROCESO DE INNOVACION. Es un sistema altamente integrado que
abarca la educacién, investigacién y desarrollo, manufactura,
comercializacién y distribucién de productos y servicios
resultantes de la labor cientifico-tecnolégica.®

PRODUCTOS DE ALTA INTENSIDAD TECNOLOGICA. Son aquellos que
involucran gastos en I+D por encima del promedio; la intensidad
tecnoldégica se expresa a través de un coeficiente que mide 1la
relacién entre gastos en I+D y valor del producto en una rama
determinada.

SISTEMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA. Es el conjunto de
técnicas, instrumentos y objetivos de las instituciones en las
cuales los investigadores llevan a cabo sus actividades.n

5. keatley, Anne G. (Edit), Jechnological Frontiers end foreign Retations, National Academy Press,
Vashington, 1985, p.8.

6, Saloson, Ciencis v Palitics, op. cit., p.2.

7. xintner willias y Harvey S., and _Internstionat Politics, The Crisis of Wighing
Rassachusetts, 1975, p.18. ’
a Guintanilla, Miguel A,, “Problesas concsptuaiss y politicas de desarrollo tecnolégico®, en Revigta
Latincemericana de Historis de las Clencias y i Tecnologia, Vol.6, nim.1, enero-sbril, 1989.

?, keatley, op. cit., p.8.

10, Madal, Arssrales.,., op. cit., p.251.

n, Sslomon, Ciencla y Polftics, op. cit., p.2.
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TECNICA. Este concepto se refiere al conjunto de reglas
pré&cticas, modos y procedimientos de que se sirve la ciencia
para su ejecucién.n2

TECNOLOGIA. Es el conjunto de técnicas basadas en el
conocimiento y el método de la ciencia, tanto por lo que se
refiere a las propiedades de los materiales y procesos de que
se ocupa la tecnologia como por lo que se refiere a la
organizacién y gestién de los procesos de transformacién de
tales materiales.13> Se tiende a utilizar el término del idioma
inglés ‘"know how", como definitorio del manejo tecnoldgico.
Sin embargo es importante advertir que la tecnologia avanzada
no debe concebirse en términos de productos especificos, sino
como un proceso continuo que produce y utiliza el conocimiento
cientifico y la experiencia tecnoldgica. Este proceso es
primariamente manifestado como un sistema de actividades
interrelacionadas y orientadas a la venta y comercializacién
de productos, lo que se ha dado a 1llamar ‘"proceso de
innovacién" .1

12_ gnciclopedia Briténice, Ed. Barss, Mixico, 1966,
13, quintenilte, op. cit.
4, reatley, Zechoologial Frontisrs,.., op. cit., p.8.
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ANEXO 2
ANTEPROYECTO PARA LA CREACION DE UN CURSO SOBRE

POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, COMO MATERIA OPTATIVA
EN LA CARRERA DE RELACIONES INTERNACIONALES.

En el contexto internacional contemporénec, uno de 1los
factores que ha acaparado la atencién, no s6lo de industrias y
corporaciones, sino de gobiernos nacicnales y regiones, ha sido
la contribucién potencial del desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, en la competitividad econémica internacional.

El desarrollo cientifico y tecnolégico implica un praoceso
dindmico y continuo que depende de todos aquéllos que
participan activamente y deciden sobre él. Se reconoce
ampliamente el hecho de que el éxito del desarrollo cientifico
y tecnolégico en cualquier pais depende, en gran medida, de su
masa critica de cientificos, ingenieros y técnicos, puesto que
juegan un papel decisivo en el proceso integral de ese
desarrollo. sin embargo, no es igualmente aceptado el papel
que juegan aquéllos a quienes compete la toma de decisiones
sobre los objetivos, las estrategias, las prioridades y la
asignacidén de recursos para el sistema de I+D, fundamental en
el proceso de desarrollo cientifico y tecnolégico de un pais.t

La toma de decisiones, con respecto al sistema de ciencia

Y tecnologia, cobra un cardcter estratégico, ya que de acuerdo

1. Laird, Frank N., y Saxe-Fernéndez, Eduardo, IS 3 De in Central
America en Lla Conferencis sobre Ciencis y Tecnologia para el Desarrollo
Internacionat, South Carvllnl, 19-24 Novesber, 1988, p.2, (mimeo).
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con la politica que asuman los decisores piblicos y privados de
cada pais, se obtendr&n resultados que incidirédn en la
satisfaccién de las necesidades y el aumento del nivel de vida
de la poblacién, en la elevacién de los niveles académicos, en
la calidad y competitividad internacional de 1los bienes y
éervicios producidos en el pais, etc.

Cabe afiadir que, dado que cada nacién presenta
caracteristicas especificas e inherentes a ella, no puede
aceptarse que exista un modelo que todos los paises deban
seguir. Los paises en desarrollo tienen la posibilidad de
aprender de las experiencias de los paises avanzados, peroc no
pueden importar ni utilizar satisfactoriamente sus politicas
cientificas y tecnolégicas, puesto gque ni su origen ni sus
objetivos, corresponden a las condiciones particulares de los
primeros. AGn mé&s, el seguimiento de modelos o esguemas
extranjeros, generalmente trabaja en contra de los objetivos de
desarrollo tecnoldégico y de crecimiento econdémico de los paises
de menor desarrollo.

Estos paises presentan carencias cientificas Yy
tecnolégicas profundas y diversas dificultades que limitan 1las
opciones politicas. En este sentido, la toma de decisiones
sobre quién, dénde, cémo o bajo qué criterios se deben definir
los problemas que requieren de una solucién inmediata o qué
tecnologias deben ser desarrolladas, deberian ser
consideraciones politicas determinadas por un cuerpo endégeno

de analistas,
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A partir de estas consideraciones, se determina 1la
necesidad de conformar un cuerpo de profesionistas cuyo
entrenamiento refleje el conocimiento de 1las condiciones
propias del pais de origen, ya que los analistas entrenados en
el exterior, particularmente en los paises avanzados, tendran
en muchos casos, dificultades para reconocer la severidad de la
situacién doméstica? y ello obstaculizaria su labor.

El caso de México, no es muy diferente del resto de los
palses en desarrollo, particularmente de América Latina. En el
Programa Nacional de Ciencia y Modernizacién Tecnoldgica 1990-

1994, se establece la necesidad imperiosa de:

«eoimpulsar ls forwacién de recursos humanos que faciliten Lla adguisicidn,
asimilacidn y el desarcollo de tecnologias, que al wismo tieapo aseguren el avance
cientifico. [,..] Se dessrrottard un esfuerzo especial en el compo de las
matemdticas, como instrusento de rigor cientifico en las diversas disciplinas, y se
prestard una astencién especisl a la formacién en clencias exactas, naturates,
sociales y del comportamiento.3

No obstante, en ningin punto del programa se reconoce la
importancia, ni se estipula la necesidad, del entrenamiento de
profesionistas de alto nivel, en aspectos relacionados con el
andlisis, manejo, planeacién y administracién de las politicas
en ciencia y tecnologia.

El objetivo de los argumentos presentados aqui es el de
proponer, en términos generales, la creacién de una materia

optativa sobre politica cientifica y tecnolégica, que sirva a

2. idew, p.10.

3. Secretaris de Prograsacién y Prasupuesto y CONACYT, Programs Nacional de Ciencia roizaci
Jacnolégica 1990-1994, méxico, 1990,
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los estudiantes de las diversas licenciaturas que se ofrecen en
la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la Universidad
Nacional, particularmente de 1la carrera de Relaciones
Internacionales. Ello debido a que el estudio de las politicas
cientificas y tecnolégicas asumidas en los diferentes paises,
fequiere de una visién multidisciplinaria que se sustente en
conocimientos de historia, sociologia, administracién, aspectos
de derecho, economia y comercio internacional, etc.

La finalidad de la materia propuesta es la de introducir
a los estudiantes al conocimiento de los diversos aspectos
relacionados con el potencial de la ciencia y la tecnologia.
Asimismo, la de examinar la forma en la que los diferentes
sistemas politicos designan sus prioridades de ©politica
cientifica y tecnolégica; la asignacién de recursos para el
sistema de 1I+D; el papel de 1los sectores gubernamental,
industrial y académico; las fuentes y 1la influencia de 1la
asesoria cientifica a los més altos niveles gubernamentales; el
balance existente entre los objetivos militares, industriales y
sociales; y la incidencia de todos estos factores en las
relaciones internacionales, desde la perspectiva de un mundo
mayormente dependiente de los avances tecnolégicos.

El propuesto no pretende, de ningin modo, ser un curso
exhaustivo; sin embargo, el conocimiento de 1los aspectos
referidos, ain en forma general, podria lograr un interés
posterior en 1la profundizacién del conocimiento de las
trayectorias de los diferentes paises en sus politicas en

ciencia y tecnologia, y con ello, podria lograrse la formacién
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de un cuerpo de profesionistas c¢on los conocimientos
necesarios, capaces de elaborar propuestas objetivas, légicas y
coherentes con 1la realidad nacional, para la formulaciém,
planeacién y administracién de 1la politica cientifica vy
tecnolégica. Las aportaciones de este grupo de analistas,
formados desde una perspectiva interna, seguramente seré
significativa para el desarrollo de las &reas de ciencia y

tecnologia a nivel nacional.
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