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INTRODUCCIÓN

En todo grupo social las experiencias vividas, lo aprendido en el pasado y
los conocimientos adquiridos —así como los prejuicios e intereses— condicio-
nan los puntos de vista, las actitudes mentales y los conceptos con que se
construyen las percepciones e interpretaciones de la realidad. Sin embargo, en
tiempos de crisis y de transformaciones aceleradas se hace necesario renovar y
ampliar el conjunto de ideas con que se percibe e interpreta una situación
cambiante. De esta forma, en América Latina se hace cada vez más claro
que el acervo conceptual heredado del pasado no constituye un instrumental
adecuado para enfrentar los retos que presenta la peor crisis económica de los
últimos cincuenta años. Se han agotado los modelos tradicionales de desarro-
llo y por primera vez en muchos años en América Latina las ideas van a la
zaga de los hechos (Prebisch, 1986).

Esta situación ha motivado que buena parte de la producción intelectual
reciente en la región se haya orientado a plantear conceptos para interpretar
de manera más adecuada y fructífera la naturaleza y las manifestaciones de la
crisis actual. En esta misma dirección, el presente ensayo sugiere algunas ideas
sobre las perspectivas futuras de la ciencia y la tecnología en el contexto de la
crisis latinoamericana. A partir de los estudios de diagnósticos y de análisis de
tendencias realizados en GRADE* durante los últimos años (Sagasti, 1981 y
1983; Sagasti, Chaparro, Paredes y Jaramillo, 1983; Sagasti y Garland, 1985;
Sagasti y Cook, 1985), este ensayo examina los factores externos e internos
que afectan el desarrollo de la capacidad científica y tecnológica de la región
y especula sobre lo que puede esperarse durante los próximos quince años
para Ja ciencia y la tecnología en América Latina.

Hablar de Latinoamérica en conjunto conlleva una serie de riesgos y posi-
bilidades de error que se derivan de la diversidad de situaciones en los países
de la región. Sin embargo, al examinar las perspectivas futuras es posible cen-
trar la atención en los factores comunes que condicionan las opciones y
estrategias científicas y tecnológicas de América Latina como un todo. Ade-
más, está claro que las condiciones específicas de cada país determinarán la
viabilidad de las diferentes opciones y estrategias, y que los planteamientos
genéricos deben ser reinterpreíados en cada contexto nacional.

Como punto de partida es interesante destacar tres aspectos de la proble-
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mática científica y tecnológica contemporánea sobre los cuales parece haber
un consenso generalizado.

En primer lugar, la ciencia y la tecnología modernas se encuentran en la
base de una serie de transformaciones económicas, sociales, políticas y cultu-
rales cuyos efectos se difunden por todo el mundo a un ritmo cada vez más
acelerado. La importancia de la ciencia y la tecnología al finalizar el Siglo XX
está fuera de discusión: se acepta que sin una capacidad científica y tecnológi-
ca propia no es posible hablar de progreso y desarrollo autónomo.

En segundo lugar, la estrecha y creciente interrelación entre la ciencia y
la tecnología, por un lado, y los procesos económicos, sociales, políticos y
culturales por otro, hacen necesario un tratamiento integrado de las estrate-
gias y políticas de desarrollo: ya no tiene sentido tratar los aspectos científi-
cos y tecnológicos de manera independiente. Así, un estudio elaborado por
las Comunidades Económicas Europeas (1986, p. 212) plantea como una de
las conclusiones principales que "solamente puede tener éxito una política
global que integre los componentes industriales, científicos, tecnológicos y
sociales y que además conceda un papel fundamental a la educación y a la for-
mación. El cambio es un proceso social global: tratar sus diferentes aspectos
por separado es el modo más seguro para no controlarlo".

En tercer lugar, la tecnología se ha convertido en uno de los factores más
importantes en las relaciones internacionales. Por ejemplo, el Comité de las
Naciones Unidas para la Planificación del Desarrollo (1983, p. 13) ha enfatiza-
do que "en la actualidad el control de la tecnología constituye el instrumento
más importante y la piedra angular de la lucha internacional por el poder. . .
Quienes controlan la tecnología están en una posición privilegiada para
controlar la distribución internacional del ingreso".

Estas ideas generales subrayan la importancia que ha adquirido el desarro-
llo de una capacidad científica y tecnológica regional: al acercarse al Siglo XXI
el futuro de América Latina estará condicionado cada vez más por las respues-
tas a los desafíos que presenta el vertiginoso avance de la ciencia y la tecnolo-
gía.

En esta perspectiva, este trabajo descansa sobre un marco teórico que
conviene, aún cuando sea brevemente, explicitar.

El autor del presente ensayo ha propuesto un marco conceptual para el
análisis del proceso de desarrollo basado en las interacciones entre la evolución
de las corrientes históricas vinculadas a la generación de conocimientos, a las
transformaciones de la base tecnológica y a la modificación y ampliación de
las actividades productivas (Sagasti, 1981, 1983). La fusión de estas tres co-
rrientes dio origen a una "base científica y tecnológica endógena" en los
países desarrollados mientras que estas tres corrientes permanecieron aisladas
en los países del Tercer Mundo, los cuales cuentan con una "base científica y
tecnológica exógena". Cada una de las tres corrientes evoluciona a un ritmo
diferente y sufre transformaciones en períodos históricos de diferente ampli-
tud. Para el autor la característica principal de la crisis actual es la coincidencia
de procesos de transformación en las tres corrientes mencionadas —evolución
de los procesos de generación de conocimientos, transformación de la base
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tecnológica y modificación de las estructuras productivas— algo que no suce-
día en varios siglos.

A partir de esta conceptualización se propone un proceso de "endogeni-
zación gradual y selectiva de la base científico-tecnológica" eligiendo campos
específicos en los cuales establecer e integrar: una capacidad de investigación
científica para generar conocimientos, una capacidad de desarrollo tecnológi-
co para transformar los resultados de la investigación en tecnologías genera-
das localmente o para adaptar tecnologías importadas y una capacidad empre-
sarial, en el sector productivo para aprovechar estos desarrollos tecnológicos,
particularmente aquellos vinculados a la combinación de nuevas tecnologías
con tecnologías convencionales y tradicionales.

1. El esfuerzo científico y tecnológico de la región

Esta sección presenta un resumen de los diagnósticos preparados en
GRADE sobre la situación de la ciencia y la tecnología en América Latina
(Sagasti, Chaparro, Paredes y Jaramülo, 1983; y Sagasti y Cook, 1985). Se
han seleccionado sólo tres cuadros resumen de un total de más de 80 cuadros
estadísticos que contienen ambos informes, así como los comentarios más
pertinentes para presentar una apreciación de conjunto sobre la situación de
la ciencia y la tecnología en la región a mediados de los ochenta.

Antecedentes de la situación actual

En forma lenta y gradual al terminar la Segunda Guerra Mundial y luego
en forma acelerada durante los setenta, la mayoría de los países de América
Latina realizaron un esfuerzo notable para ampliar su capacidad científica y
tecnológica. Por ejemplo, empleando cifras expresadas en dólares constantes
de 1970, a mediados de los sesenta los países de la región gastaron US$ 250
millones en investigación y desarrollo (lyD); hacia mediados de los setenta
el gasto en lyD aumentó a USS 930 millones y en 1980 esta cifra ascendió
aproximadamente a USS 1,600 millones (aproximadamente US$ 3,000 millo-
nes en moneda corriente). Por otra parte, la participación regional en el total
mundial de autores científicos aumentó de 1.17°/o en 1973 a 1.34°/o en
1983.

Durante los setenta se expandió la infraestructura institucional para cien-
cia y tecnología: se consolidó el sistema universitario en la mayoría de los
países latinoamericanos, se estableció un gran número de instituciones de
investigación y desarrollo, y se creó una gran variedad de agencias guberna-
mentales para ciencia y tecnología. Asismismo, se registraron cambios en la
estructura y orientación del comercio de tecnología, con el establecimiento
de organismos reguladores de la importación de tecnología en muchos países,
y con el surgimiento de Argentina, Brasil y México como exportadores de
tecnología. Por último, se lograron avances significativos en la conceptualiza-
ción del desarrollo científico y tecnológico, tal como lo demuestra la abun-
dante producción intelectual sobre este tema.
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A pesar de estos intentos por mejorar la situación de los países de la región,
se puede observar que la posición relativa de América Latina en el contexto
científico mundial no es muy alentadora: de acuerdo a estimaciones de la
UNESCO, en 1980 el número de científicos e ingenieros en la actividad de
investigación y desarrollo de la región constituía sólo el 2,4% del'total mun-
dial y los 253 científicos e ingenieros por millón de habitantes con que cuenta
la región están muy por debajo del promedio mundial de 847 científicos e
ingenieros por millón de habitantes. Por otra parte, en ese año América Latina
fue responsable sólo por el 1.8°/o del gasto total mundial en ese rubro, lo que
representó el 0.69°/o del Producto Regional Bruto.

La magnitud del esfuerzo científico y tecnológico y su productividad

A principios de los ochenta los montos anuales destinados a investigación
y desarrollo (IyD) varían desde US$ 3.8 millones para la República Dominica-
na hasta US$ 1,230 millones para Brasil, y la parte de los gastos en IyD referi-
dos al Producto Nacional Bruto (PNB) varía desde O.lSO/o para Ecuador
hasta 0.650/0 para Cuba, pasando por 0.58°/o para Brasil. Examinando ks
diferencias que presentan los indicadores del Cuadro N° 1 es posible identifi-
car tres grupos de países en base a sus niveles absolutos de esfuerzo científico
y tecnológico:, países "grandes" —Argentina, Brasil y México— entre los
cuales destaca Brasil; países "medianos", que incluyen al Grupo Andino y
Chile; y los países de Centroamérica y el Caribe, que —con excepción de
Cuba— pueden clasificarse como "países pequeños" en términos de su esfuer-
zo científico y tecnológico.

Hacia 1980 Brasil contaba con más de 32,000 científicos e ingenieros en
IyD, bastante por delante de Argentina y México, con 18,900 y 18,200 inves-
tigadores respectivamente; los países del área andina —con la excepción de
Ecuador— cuentan con akededor de 4,500 investigadores cada uno mientras
que Cuba ocupa una posición intermedia con alrededor de 13,800 investiga-
dores. El resto de los países de América del Sur, junto con los países de Amé-
rica Central y el Caribe, disponen de menos de un millar de investigadores.
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CUADRO NO 1

RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS EN I&D PARA ALGUNOS PAÍSES LATINOAMERICANOS

PAÍSES

PAÍSES GRANDES
Argentina
Brasil
México

PAÍSES ANDINOS
Colombia
Chile
Ecuador
Perú
Venezuela

CENTROAMERICA
Y EL CARIBE
Costa Rica
Cuba
R. Dominicana

ASiO

1982
1984
1982

1982
1982
1979
1980
1980

1981
1984
1981

Científicos e Ingenieros en lyD
Total Por 100 ,000
PBI habitantes

18,929 64.92
32,508(1) (3) 25.62
18,247 (5) (6) 23.68

4,769 17.71
4,530 (9) 39.46

766 9.70
4,858 (6) 28.09
4,568 (9) (11) 27.86

850 36.29
13,837 138.84

100 (12) 1.80

Gastos totales en lyD
Monto Per

(Millones) capita

683.70 (12) 24.21
1,231.24 *(4) 9.28

442.71 *(7) 6.05

42.97 1.60
98.45 8.47
11.63 1.47
64.23 *(10) 3.71

252.58 16.81

5.19 2.22
195.42 (13) 19.61

3.80 0.67

(USS)
°/o del
PNB

0.47 (2)
0.58 (2)
0.27 (2)

0.15
0.41 (2)
0.13
0.30 (2)
0.43

0.16
0.65 (14)
0.35 (2)

Proyectos

11,243
8,030 (8)

13,689 (5)

1,771
3,111

556
4,367
3,400

737
1,393 (15)

351 (12)

Autores

1,529
2,394 (1)
1,089

112
1,083

14
90

428

60
142(11)

12 (12)

Cifras estimadas.
(l)Corresponde a 1982.
(2)En relación al Producto Bruto Interno (PBI).
(3)En equivalente a jomada completa.
(4)Corresponde a gastos nacionales en CyT.
(5)Correspondeal984.
(6)Corresponde al personal investigador.
(7)E1 gasto en lyD se ha calculado a partir del porcentaje del PBI que corresponde al gasto en CyT.

Fuentes: Programa Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico (1984) e Informe Nacional de México (1981).
(8)Sólo incluye proyectos en análisis y contratados.
(9)Corresponde a "Científicos y Tecnólogos".

(lO)Cifra estimada según el porcentaje de investigadores sobre el número total de científicos en cada sector de ejecución.
(ll)Correspondeal983.
(12)Corresponde a 1980.
(13)Se ha calculado tomando como tasa de cambio US $ 1=0.83 pesos.
(14)Como porcentaje del Producto Social Global (PSG).
(15)Corresponde a los temas de los 77 problemas principales de investigación. Dato de 1980.

Fuentes: Francisco R. Sagasti y Cecilia Cook, "Tiempos Difíciles: Ciencia y Tecnología en América Latina Durante el Decenio de 1980",
GRADE, Lima, Diciembre 1985.
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Sin embargo, al analizar estos indicadores en proporción a la población
total de cada país las diferencias no parecen tan notables. El primer lugar lo
ocupa Cuba, con 119 investigadores por 100,000 habitantes, seguido de
Argentina con 65 investigadores por 100,000 habitantes; luego viene Chile y
Costa Rica con aproximadamente 40 y 36 investigadores por cada 100,000
habitantes respectivamente. Brasil, México, Perú y Venezuela tienen entre
24 y 28 investigadores por 100,000 habitantes; Colombia está ligeramente a
la zaga, con aproximadamente 18 investigadores por 100,000 habitantes.
Por último, Ecuador y República Dominicana cuentan con aproximadamente
10 y 2 investigadores por cada 100,000 habitantes, respectivamente.

Dejando constancia de las serias limitaciones en el uso de las cifras relati-
vas al número de autores científicos con publicaciones en inglés como indica-
dor de la producción científica de un país en desarrollo —las cuales en princi-
pio afectarían por igual a la mayoría de los países de la región- puede rela-
cionarse el número de autores que publican en revistas internacionales (en
base a las estadísticas compiladas por el "Instituto for Scientific Information",
de Filadelfia) con las cifras referentes a la magnitud del esfuerzo científico y
tecnológico. Un examen de los datos disponibles sobre productividad científi-
ca (Cuadro N° 2) presenta una perspectiva un tanto diferente a la de los nive-
les del esfuerzo científico y tecnológico de la región, no pudiendo decirse
que los países mas grandes sean necesariamente los de mayor productividad.
Por el contrario, resulta paradójico observar que los países que se encuentran
a la cabeza en cuanto a productividad científica no son precisamente los que
disponen de los mayores recursos financieros per cápita ni de la mayor canti-
dad de científicos e ingenieros en relación a la población.

Chile adelanta al resto de países de la región: requiere sólo de 2.9 proyec-
tos para generar un autor científico; uno de cada 4.2 investigadores publica;
y gasta US$ 90,000 por cada autor científico. Al otro extremo, Perú requiere
de cerca de 50 proyectos, 54 investigadores, y USS 710,000 para generar un
autorí mientras que para Ecuador las cifras correspondientes son: 40 proyec-
tos, 55 investigadores y USS 830,000. Argentina, Brasil, México, Venezuela
y República Dominicana se encuentran en una situación intermedia en cuanto
a estos indicadores de productividad científica, mientras que Costa Rica se
encuentra al mismo nivel que Chile en cuanto al bajo gasto en lyD por autor
científico — US$ 90,000— y se acerca a los niveles de México en cuanto al
número de proyectos y de investigadores por autor. Para el caso de Cuba, si
bien los indicadores científicos consignados revelan que se requiere más de
US$ 1.5 millones y de 16.4 proyectos para generar un autor, así como el
hecho que sólo uno de cada 134 investigadores publica, es probable que el
número de autores proporcionado por el "Institute of Scientiñc Informa-
tion" de Filadelfia subestime por amplio margen las publicaciones interna-
cionales de autores cubanos.

Por otra parte, los coeficientes de proyectos, investigadores y gasto en
lyD sobre número de patentes registradas por residentes pueden tomarse
como un indicador de la productividad tecnológica de un país. En este sen-
tido, Argentina aventaja largamente a los otros 9 países considerados: requie-
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CUADRO N° 2

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA (*) (**)
PARA ALGUNOS PAÍSES DE AMERICA LATINA

PAÍSES

PAÍSES GRANDES
Argentina
Brasil
México

PAÍSES ANDINOS
Colombio.
Chile
Ecuador
Perú
Venezuela

CENTROAMERICA
Y EL CARIBE
Costa Rica
R. Dominicana
Cuba

Año

1932
1982
1980

1982
1982
1979
1980
1980

1981
1980
1980

Proyectos/
Autores

735
335 (3)

14.62 (3)

15.81
2.87

39.71
48.52

7.94

12.28
29.25
16.39 01

Invesíig./
Autores

1238
13.58
11.12

42.58
4.18

54.71
53.98

8.58

14.17
8.33

134.12

Gasto I&D/
Autores

.45 (1)

.75

.40

.38

.09

.83

.71

.59

.09

.32 (6)
1.51

Proyectos/
Patentes

7.07 (2)
16.73 (2) (3)
78.67 (3)

49.19 (4)
43.82 (2)

139.00 (5)
118.03(4)
29.82(5)

56.69 (2)
50.14(5)

n.d.

Inrestlg./
Patentes

11.91 (2)
67.72 (2)
59.84

132.47 (4)
63.80 (2)

191.50(5)
131.30(4)
32.22(5)

65.38 (2)
14.29 (5)

n.d.

Gasto I&D/
Patentes

.43 (1) (2)
3.74 (2)
2.14

1.19 (4)
1.39 (2)
2.91 (5)
1.74 (4)
2.22 (5)

.40 (2)

.54 (5) (6)
n.d.

(*) El gasto en I&D está expresado en millones de US$ comentes.
(**)El número de patentes se refiere a aquellas registradas por residentes.
(1) El gasto en I&D corresponde a 1980.
(2) El número de patentes corresponde a 1980.
(3) El número de proyectos corresponde a 1984.
(4) El número de patentes corresponde a 1979.
(5) El número de patentes corresponde a 1978.
(6) El gasto en I&D corresponde a 1981.
(7) Corresponde a los temas de los 77 problemas principales de investigación.

Fuente; Francisc
Un

ancisco R. Sagasti y Cecilia Cook, "Tiempos Difíciles: Ciencia y Tecnología en América Latina Durante el Decenio de 1980"
na, Diciembre 1985.
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re sólo 7 proyectos, 12 investigadores y USS 430,000 por cada patente
registrada por residentes. Al otro extremo, Ecuador requiere alrededor de 140
proyectos, 190 investigadores y USS 2.9 millones por cada patente registrada
por residentes; mientras que para el Perú las cifras correspondientes son 118
proyectos. 130 investigadores y USS 1.75 millones. Brasil es el país que más
gasta en lyD por cada patente registrada por residentes: USS 3.7 millones;
Costa Rica es el que menos gasta: USS 400,000; mientras que Venezuela,
Chile y República Dominicana se encuentran en una posición intermedia en
cuanto a estos indicadores de productividad tecnológica.

Tomando los seis indicadores en conjunto, se obtiene la impresión de que
Argentina y Chile aprovechan mejor sus inversiones en ciencia y tecnología:
seguidos de Venezuela, Costa Rica, República Dominicana y México. Ecuador
y Perú serían los países de menor productividad científica y tecnológica.
Estos indicadores sólo presentan aproximaciones preliminares al complejo

problema de la productividad de la ciencia y la tecnología. Sería interesante
profundizar el análisis relacionando los indicadores con variables tales como
la distribución del esfuerzo por sectores de ejecución de la lyD y por área de
aplicación, los niveles absolutos del gasto en lyD y el tamaño de la comunidad
científica.

El impacto de la crisis económica regional 1981-1983

La crisis económica de principios de los ochenta afectó significativamente
estos esfuerzos para expandir y consolidar la capacidad científica y tecnológi-
ca de la región. Para apreciar el efecto de la crisis sobre el desarrollo científico
y tecnológico regional es interesante comparar algunos indicadores económi-
cos con la información disponible sobre el gasto en investigación y desarrollo
y sobre los pagos por regalías a partir de 1979. Esto es posible sólo para 6
países de la región (véase el cuadro N° 3).

En Argentina se aprecia que el ingreso por habitante se redujo paulatina-
mente entre 1979 y 1982. estancándose durante 1983 y 1984. y la tasa de
crecimiento económico fue negativa en 1981 y 1982. Sólo se dispone de
información comparable sobre los pagos por regalías, que se triplicaron entre
1979 y 1983 hasta alcanzar USS 484 millones.

Un informe de la Secretaría de Ciencia y Técnica del Ministerio de
Educación y Justicia (1985) descata los efectos negativos de la apertura eco-
nómica que acompañó al desenlace de la crisis: "El crecimiento de los pagos
por concepto de importación de tecnología contrasta notoriamente con el
decrecimiento que durante el período sufrió el producto bruto interno, espe-
cialmente el industrial. Mientras que el PBI industrial era 17°¿ menor en
1983 que en 1976. las erogaciones por tecnología extranjera crecieron nueve
veces en el mismo período" (p. 7). Por otra parte, de acuerdo a Tokman
(1984). a partir de 1975 se registraron más de 5.000 quiebras de firmas indus-
triales en Argentina, lo que hizo desaparecer una buena parte de la capacidad
productiva y tecnológica que existía en ramas tales como la industria metal-
mecánica.
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CUADRO NO 3

INDICADORES ECONÓMICOS, CIENTÍFICOS Y TECNOLÓGICOS
PARA SEIS PAÍSES DE AMERICA LATINA

Países / Indicadores

Argentina
PBI per capita (USS de 1970)
Tasa de crecim. anual del PBI
Gasto en lyD (USS mili.)
Pagos/Regalías (USS mili.)

Brasil
PBI per capita (USS de 1970)
Tasa de crecim. anual del PBI
Gasto en lyD (USS mili.)
Pagos/Regalías (USS mili.)

México
PBI per capita (USS de 1970)
Tasa de crecim. anual del PBI

(1) Gasto Gobierno lyD (USS mili.)
Pagos/Regalías (USS mili.)

Chile
PBI per capita (USS de 1970)
Tasa de crecim. anual del PBI
Gasto en lyD (USS mili.)
Pagos/Regalías (USS mili.)

Perú
PBI per capita (USS de 1970)
Tasa de crecim. anual del PBI

(2) Gasto en lyD (USS mili.)
Pagos/Regalías (USS mili.)

Venezuela
PBI per capita (USS de 1970)
Tasa de crecim. anual del PBI
Gasto CONICIT (USS mili.)
Pagos/Regalías (USS mili.)

1979

1,346

156.7

846

1,261,6
313.0

1,295

416.3

984

92.4

682

5.02

1,380

14.9
101.0

1980

1334
.7

683.70
239.2

887
7.2

1,347.2
321.0

1,366
8.4

671.5
462.70

1,045
7.8

119.6

690
3.9

64.2
7.48

1,310
(2.0)
18.8

1981

1,231
(6.2)

246.2

853
(1.6)

1,644.1
276.0

1,436
8.0

876.1

1,088
5.7

123.6

698
3.9

69.8
4.02

1,267
(.3)

22.8

1982

1,150
(5.1)

361.1

842
1.0

1,862.4
240.0

1,391
(.5)

795.1

917
(14.4)
95.8

683
.4

59.1
7.86

1,239
.7

22.8

1983

1,166
3.0

483.9

798
(3.2)

1,475.3
218.0

1,284
(5.3)

591.8

895
(.8)

593
(10.9)
52.3
4.25

1,147
(4.8)
19.85

1984

1,177
2.5

808
3.6

1,231.2

1,280
23

978.1

927
5.3

598
3.5

* 30.0

1,097
C1.7)
19.08

* afras estimadas
Indica dato no disponible.

(1) Corresponde al gasto del Gobierno Federal en CyT.
(2) El gasto para el aflo 1980 se ha calculado según el porcentaje de investigadores sobre el número total de científicos en

cada sector de ejecución. Para 1981,1982 y 1983 las cifras corresponden al gasto en investigación en CyT para las uni-
versidades nacionales e institutos de investigación estatales.

Fuente; Francisco. Sagasti y Cecilia Cook, "Tiempos Difíciles: Ciencia y Tecnología en América Latina Durante el Decenio
de 1980", Lima, Diciembre 1985.
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La crisis económica tuvo un impacto distinto en el caso de Brasil. Los
indicadores pertinentes muestran que a partir de 1980 la tasa anual de creci-
miento económico disminuyó fuertemente y que el ingreso por habitante des-
cendió. Los pagos por regalías vinculadas a la importación de tecnología tam-
bién descendieron a partir de 1980, mientras que el gasto total en lyD decayó
bruscamente sólo a partir de 1982; pero de tal manera que en 1984 el monto
gastado en este rubro fue menor que el correspondiente a 1979. Sin embargo,
esta disminnución aparente puede deberse en parte al uso de tasas de cambio
para convertir cruzeiros en dólares, ya que estimados en cruzeiros constantes
arrojarían una baja significativa sólo en 1983-1984. Además, es probable que
recursos adicionales —proporcionados por agencias gubernamentales y por
empresas públicas y privadas— hayan compensado esta disminución en los
gastos formalmente calificados como "investigación y desarrollo".

La menor disponibilidad de recursos financieros para ciencia y tecnolo-
gía fue acompañada de una reestructuración del gasto en detrimento de la
investigación básica y de la formación de recursos humanos, favoreciendo
a los programas de índole aplicada —generalmente ejecutados bajo el liderazgo
de una agencia gubernamental o empresa estatal. De acuerdo a José Pelucio,
uno de los principales expertos brasileros en financiamiento de k ciencia y la
tecnología: "Desde 1980 a la fecha, los aumentos en la inversión se concen-
traron en unos pocos programas sectoriales y ministeriales definidos como
prioritarios por la Administración Federal entonces en el poder. En contraste,
ks principales agencias financieras especializadas en ciencia y tecnología... y
las universidades federales sufrieron una fuerte reducción en los recursos pro-
venientes del presupuesto federal" (Pelucio, 1985).

Cifras compiladas por Bielchowsky (1985) demuestran que, tomadas en
conjunto y empleando cruzeiros de 1985, las tres principales instituciones que
apoyaban financieramente la investigación fundamental y la formación de in-
vestigadores -el Fondo de Desarrollo Científico y Tecnológico (FNDCT), el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CNPq), y la Comisión de Perfec-
cionamiento del Personal Docente a Nivel Superior (CAPES)— vieron reduci-
das sus asignaciones presupuéstales para 1985 al 40% de los que eran en
1979. Las reducciones fueron particularmente drásticas para la primera de
estas tres instituciones, ya que en 1985 descendieron a sólo el 16°/o de lo que
eran seis años antes. Esto contrasta con los aumentos relativos de las asigna-
ciones a los sectores prioritarios identificados en el plan de desarrollo científi-
co y tecnológico tales como energía, agricultura y el sector aeroespacial.

Sin embargo, la creación del Ministerio de Ciencia y Tecnología en marzo
de 1985 tiene como uno de sus objetivos centrales recobrar rápidamente los
niveles de asignación presupuestal para ciencia y tecnología alcanzados a fines
de los setenta. De esta manera puede apreciarse la capacidad de respuesta
frente a la crisis que está demostrando la comunidad científica y tecnológica
brasilera y el grado de acceso político que tiene en el nuevo gobierno.

Los indicadores correspondientes a México muestran que la crisis econó-
mica se manifiesta abiertamente a partir de 1982, año en el cual también se
produce una fuerte baja en el gasto del Gobierno Federal en ciencia y tecnolo-
gía.
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En el caso de Chile, se aprecia una reducción significativa del crecimiento
económico y del ingreso por habitante en 1982, así como una disminución en
el gasto en investigación y desarrollo. Desgraciadamente, no se dispone de
información relativa a los pagos por regalías.

En Perú la crisis se agudiza en 1983 con una tasa de crecimiento anual del
PBI de -10.9 y una disminución brusca en el ingreso por habitante. Los pagos
por regalías no muestran variaciones apreciables, pero el gasto en lyD muestra
un descenso paulatino entre 1981 y 1983 y una brusca caída en 1984: de
acuerdo a cifras preliminares del CONCYTEC, en este último año se estima
que el gasto total en lyD sería la mitad del correspondiente a 1982.

En Venezuela la crisis ha tenido un carácter más gradual y menos drástico,
si bien en 1983 el Producto Bruto Interno decreció en4.8°/o. Las asignacio-
nes presupuéstales al CONICIT se redujeron en más de 10°/o en ese año,
habiéndose mantenido la participación de esta institución en el presupuesto
de la república prácticamente estancada en el 0.10°/o durante los últimos
seis años.

Por otra parte, información fragmentaria disponible para otros países in-
dica que en Colombia se ha mantenido el nivel de gasto en ciencia y tecnolo-
gía durante los últimos años, buscando complementarlo y ampliarlo con un
préstamo de USS 30 millones del BID. Chile y Perú estarían preparando ini-
ciativas similares a la de Colombia, buscando una inyección de recursos exter-
nos para contrarrestar los efectos de la crisis económica sobre el proceso de
desarrollo científico y tecnológico.

Es muy probable que en los otros países de la región la crisis económica
de 1981-1983 haya tenido efectos similares en cuanto a la reducción de las
asignaciones para ciencia y tecnología. Las crisis obligan a pensar principal-
mente en términos de supervivencia en el corto plazo, distrayendo la atención
de los asuntos de largo plazo —tales como la ampliación y consolidación de
la capacidad científica y tecnológica— que son el sustento del desarrollo en
el futuro.

Problemas actuales y perspectivas para la próxima década

Los problemas y las perspectivas de América Latina y el Caribe en ciencia
y tecnología durante este decenio y sus proyecciones hasta fin de siglo se
derivan en parte de la dinámica de los cambios que han ocurrido en la región
en los últimos 20 años, así como del nuevo contexto socioeconómico nacio-
nal e internacional y de los avances científicos y tecnológicos a nivel mundial.
Tomadas en conjunto, estas tres fuentes de influencia definen las limitaciones
y las posibilidades para el desarrollo de una capacidad científica y tecnológica
que se adecúe a los retos del futuro en la región.

Entre los problemas que continuarán requiriendo atención, se cuenta la
formación de investigadores, técnicos, profesionales, funcionarios guberna-
mentales y empresarios que puedan participar activamente en el proceso de
desarrollo científico y tecnológico. Conformar esta amplia base de personal
calificado requiere de programas de post-grado locales de alta calidad acadé-
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mica. A su vez, esto precisa de una fuerte inversión de recursos financieros y
un mínimo de 15 años, en el mejor de los casos, puesto que, la creación de
una base de recursos humanos en los campos seleccionados es una tarea costo-
sa y de largo plazo. Hasta el momento sólo cuatro países la han emprendido
en la región: Argentina a fines de los cincuenta, Brasil a mediados de los
sesenta, México a principio de los setenta y Venezuela en la segunda mitad de
la pasada década. El resto de los países aún no ha iniciado este proceso de
inversiones masivas en la formación de recursos humanos de alto nivel, y es
dudoso que cuenten con suficiente financiamiento y con una demanda soste-
nida por actividades científicas y tecnológicas locales que les permitan realizar
este esfuerzo en forma independiente, al menos en el mediano pkzo.

Las transformaciones en el comercio de tecnología en América Latina y
el Caribe también continuarán demandando atención. Será necesario regular
la importación de tecnología a través de bienes de capital y reorientar la de-
manda de estos bienes hacia proveedores de la región. Los países medianos y
pequeños considerarán conveniente establecer normas para el comercio intra-
rregional de tecnología con el fin de reforzar su posición en las transacciones
tecnológicas que efectúen con los países más grandes que se han convertido
en exportadores de tecnología.

Asimismo, deberá realizarse una evaluación permanente de las contribu-
ciones de las empresas transnacionales al desarrollo científico y tecnológico
regional, particularmente debido a que la inversión extranjera directa ha per-
dido importancia relativa frente a la intervención de la banca transnacional.
Adicionalmente, la selección y evaluación de tecnología importada el refuerzo
de la capacidad de negociación y la mejora del acceso a la información reque-
rirán atención preferencia! por parte de los compradores de tecnología. Por
último, será necesario examinar cuidadosamente la complementariedad y el
balance entre la importación y la generación local de tecnología en activida-
des específicas.

Los problemas asociados con el establecimiento y consolidación de una
capacidad para generar tecnologías seguirán vigentes y adquirirán mayor im-
portancia en la medida que los costos de la importación y generación de tec-
nología continúen aumentando. Tanto la selección de áreas y campos en los
cuales se desarrolle una capacidad de investigación y desarrollo experimental,
como la racionalización de las actividades existentes recibirán atención prefe-
rencial por parte de las entidades que financian actividades científicas y tec-
nológicas, particularmente en los países que invierten cuantiosos recursos.
Asimismo, surgirá un mayor interés por la productividad de la investigación y
por la administración más eficiente de las actividades científicas y tecnoló-
gicas.

Un tema que empezó a concentrar atención en los setenta ha adquirido
una importancia fundamental en los ochenta:: el fomento de la innovación y
del cambio tecnológico en la empresa. A su vez, esto está vinculado con k
capacidad de adaptación y absorción de tecnología por el sector productivo y
con k promoción de la demanda por actividades científicas y tecnológicas lo-
cales. En Brasil a principio de los setenta, en México a fines del mismo dece-
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nio y en Venezuela a principio de los ochenta han surgido entidades financie-
ras con la función de promover la innovación, complementando los esfuerzos
por desarrollar una capacidad de generación y de regulación de la importación
de tecnología. En la misma línea, la provisión de servicios de ingeniería y con-
sultoría adquirirá mayor importancia, siendo probable que los países de la
región adopten medidas específicas para proteger sus firmas de ingeniería y
consultoría y, siguiendo el ejemplo de México y Brasil, para fomentar la
exportación de servicios en este campo.

Asimismo, el sector productivo empieza a prestar mayor atención a la
gestión tecnológica, como lo demuestran los cursos de extensión empresarial
sobre el tema que se han multiplicado rápidamente en algunos países de la
región, particularmente en Brasil, México y Venezuela.

Un último aspecto que se deriva directamente de los cambios ocurridos
en el decenio pasado se refiere al fortalecimiento de la infraestructura institu-
cional. Es poco probable que se amplíe de manera significativa el número de
instituciones gubernamentales, empresariales y educativas que se dedican a las
actividades científicas y tecnológicas. Estas instituciones han crecido rápida-
mente en número y se aprecia ya la necesidad de consolidar los avances en
este frente. Por lo tanto, es probable que se produzca un proceso de decanta-
ción institucional, con la consiguiente desaparición, renovación y creación de
entidades que modificarán la infraestructura institucional que actualmente
existe.

2. Algunos problemas críticos para la región y sus consecuencias
científicas y tecnológicas

La confluencia de un contexto internacional turbulento y de dificultades
internas (presiones sociales, limitaciones económicas, incertidumbre política,
cambios culturales, ecosistemas vulnerables), así como los problemas para
expandir, reorientar y consolidar la capacidad científica y tecnológica confi-
guran una situación bastante difícil para América Latina durante los próximos
quince años. No obstante, la combinación de estas características presenta un
conjunto de nuevos desafíos y oportunidades. En cierta medida América La-
tina constituye un vasto "laboratorio social" donde un cúmulo de dificultades
está generando una serie de respuestas inéditas a todo nivel, desde el surgi-
miento de organizaciones populares de base hasta el establecimiento de
empresas de alta tecnología, y desde la aparición de movimientos locales de
autogobierno hasta la adopción de posiciones de liderazgo en la política inter-
nacional.

Esto indica que el pesimismo con que algunos analistas examinan las pers-
pectivas de América Latina no se justifica del todo. Por ejemplo, Wiarda
(1985, p. 28) arguye que "es difícil para cualquier observador objetivo y
realista ser optimista acerca del futuro de América Latina" y cuestiona si la
región tiene futuro alguno. Lo mejor que anticipa es un período de tanteos y
tropezones, experimentando con diferentes fórmulas y utilizando su "enorme
capacidad de adaptación, absorción y acomodo mientras mantiene sus institu-
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dones tradicionales", pero sin llegar a progresar significativamente. Sin em-
bargo, como se ha indicado en las secciones precedentes, es poco probable
que el nuevo contexto internacional y la situación interna de la región permi-
tan continuar con lo que para Wiarda ha sido el "modo tradicional latinoa-
mericano" de enfrentar los problemas.

Anticipar lo que puede esperarse en la región durante los próximos tres
lustros y estimar los requerimientos y las posibilidades de desarrollo científi-
co y tecnológico es una tarea difícil y aventurada. Sin embargo, es posible
identificar cuatro conjuntos interrelacionados de problemas críticos que plan-
tean desafíos y requieren respuestas.

En primer lugar, América Latina enfrenta un proceso acelerado y masivo
de cambio social, que no podrá contenerse mediante estrategias convenciona-
les de cooptación y represión. En segundo lugar, América Latina enfrenta una
creciente heterogeneidad, diversificación y segmentación en el ámbito de la
producción de bienes y servicios, las cuales demandan una variedad de políti-
cas, estrategias y respuestas articuladas entre sí. En tercer lugar, América Lati-
na enfrenta una estrechez económica generalizada y una escasez de recursos
financieros, que requieren una nueva concepción del manejo económico en
los países de la región. Por último, América Latina enfrenta un proceso de
obsolescencia acelerada de su capacidad científica y tecnológica, para respon-
der tanto a los desafíos del nuevo contexto internacional como al conjunto de
demandas internas que irán aumentando continuamente.

El cambio social

El proceso de cambio social acelerado y masivo que experimenta la re-
gión en la actualidad —y que se prolongará por lo menos hasta fin de siglo—
se caracteriza por el rápido crecimiento de las demandas sociales vinculadas
a la explosión demográfica y a la pobreza generalizada en la mayoría de los
países de la región.

El contraste entre las expectativas de mejoras en los niveles de vida para
una amplia gama de sectores de bajos ingresos y las limitaciones económicas
está generando en la región fuertes tensiones sociales. En algunos países estas
tensiones han desembocado en violencia criminal y terrorista cuya solución se
vislumbra sólo en el largo plazo. Se anticipa también un período de experi-
mentación y puesta en marcha de medidas redistributivas para reducir las desi-
gualdades extremas prevalecientes en la actualidad. Entre otras medidas, esto
implica generar empleo en forma masiva, lo que es imposible de lograr me-
diante la sola expansión de las actividades productivas modernas que requie-
ren de miles de dólares por puesto de trabajo. Por lo tanto, una tarea de suma
urgencia para la política tecnológica en América consiste en explorar opcio-
nes tecnológicas con mayor capacidad de absorción de mano de obra, pero sin
que esto implique sacrificar excesivamente los niveles de productividad.

Es posible prever también un esfuerzo por mantener la vigencia de los
procesos de democratización que están en marcha en la mayoría de los países
de la región. Si bien el aumento en las presiones sociales introducirá un cierto
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grado de inestabilidad, es necesario aceptar —como lo ha enfatizado Hirsch-
man (1986)— que la incertidumbre es una característica intrínseca de los
procesos democráticos, sobre todo en períodos de cambio social acelerado. La
tensión que acompañará el escenario político de los próximos años en la
región ha sido resumida por Wolfe (1985, p. 166) en los siguentes términos:

"la exploración de las alternativas democráticas afirma la permanencia de
una contradicción o tensión entre la necesidad real de contar, por una
parte, con una transformación planificada de las estructuras sociales y
económicas, de contar con una dirección central capaz de vencer las resis-
tencias y, en las palabras del Dr. Prebisch, administrar la socialización del
excedente generado por el crecimiento económico;, y por otra, la necesi-
dad de contar con instituciones democráticas en el plano local y nacional
que sean autónomas y críticas, capaces de innovar dentro de sus propias
esferas de acción, desafiando constantemente a los líderes políticos, los
tecnoburócratas y las estructuras de poder locales o nacionales".

La tarea de expandir, consolidar y reorientar la capacidad científica y
tecnológica de los países de la región en un contexto de estrechez económica
requiere de esfuerzos selectivos y sostenidos a lo largo de varios años, para lo
cual es necesario generar un consenso entre los diversos grupos sociales con
influencias en el ámbito político. Esto implica que el desarrollo científico y
tecnológico debe convertirse en una causa movilizadora y en una reivindica-
ción social básica compartida por amplios sectores de la población, en forma
similar a la reforma agraria hace algunos años atrás.

Otros aspectos del proceso de cambio social acelerado que tienen impor-
tantes consecuencias de orden científico y tecnológico se refieren a la urbani-
zación masiva que genera demandas por nuevas tecnologías vinculadas a la
provisión de servicios urbanos de bajo costo;, a las presiones y amenazas sobre
el medio ambiente, que hace necesario el empleo de tecnologías en armonía
con la capacidad de regeneración de los ecosistemas; y a la necesidad de em-
plear los avances en las tecnologíaas de administración, ciencias de gestión e
informática en el manejo de los sectores público y privado.

Heterogeneidad productiva

Puede anticiparse que la heterogeneidad, diversidad y segmentación en la
producción de bienes y servicios continuará aumentando en la región durante
los próximos tres lustros, y que las diferencias entre los distintos componen-
tes del aparato productivo en los países de América Latina se acentuarán y
profundizarán. La "heterogeneidad estructural" identificada por Aníbal Pinto
(1973) es un rasgo permanente de la realidad latinoamericanar. las diferencias
tanto entre los sectores agropecuario, industrial, minero y de servicios, como
las existentes entre las unidades productivas de estos sectores, exigen la for-
mulación de políticas y estrategias diferenciadas incluso a nivel de rama de
actividad.

Existen otras maneras de clasificar las actividades productivas y de serví-
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cios; por ejemplo, en función del destino de los bienes finales producidos
(Dagnino, 1986) o de acuerdo a la dotación de capital por puesto de trabajo
(Carbonetto, 1985). Lo importante es identificar categorías de unidades rela-
tivamente homogéneas en la producción de bienes y servicios, de tal forma de
permitir el diseño de políticas tecnológicas diferenciadas para cada una de
estas categorías de unidades productivas. Esto implica que durante los ochen-
ta y los noventa será necesario administrar deliberadamente la heterogeneidad
y la diversidad de las actividades productivas, con plena conciencia de que el
"pluralismo tecnológico" puede generar una serie de ventajas que es necesario
aprovechar siempre y cuando se evite la conformación de compartimentos
estancos y segmentos aislados —una especie de "ghettos" tecnológicos sin in-
teracción entre ellos.

Por ejemplo, es posible identificar un conjunto de actividades productivas
ligadas principalmente al procesamiento de recursos naturales, a la exporta-
ción de manufacturas, a la industria artesanal y en pequeña escala así como a
la utilización de tecnologías avanzadas. Las políticas de desarrollo científico
y tecnológico pueden diferenciarse para apoyar mejor a cada uno de estos sec-
tores, enfatizando ya sea el control de calidad, la investigación tecnológica, la
mejora de la productividad o la vinculación con empresas y centros de exce-
lencia a nivel internacional. Entre otras líneas de política esto implica promo-
ver la "mezcla de tecnologías" (technology blending) para insertar compo-
nentes de tecnología avanzada en las actividades productivas convencionales
y tradicionales a fin de aumentar su productividad y mejorar su desempeño
(Bhalla, 1985, Rosemberg, 1986).

Escasez de recursos financieros

La estrechez económica generalizada y la escasez de recursos financieros
serán una constante en la economía regional durante los próximos quince
años. Esto está vinculado al agotamiento de los patrones tradicionales de cre-
cimiento económico y acumulación basados en la exportación de productos
primarios, las transferencias del sector agropecuario hacia la industria urbana,
la inversión extranjera, la sustitución de importaciones y el endeudamiento
externo. Aún no se vislumbra con claridad la transición hacia un nuevo patrón
de acumulación cuya materialización adoptará diferentes formas en los distin-
tos países de la región, pero es probable que estos nuevos patrones de acumu-
lación incorporen una variedad de componentes que pueden incluir la expor-
tación de manufacturas, la explotación y procesamiento de recursos naturales
con alta tecnología, la articulación intrarregional de empresas y sectores pro-
ductivos y la ampliación de los mercados internos.

Un problema clave durante los próximos quince años será el de adminis-
trar la escasez con eficiencia y con respeto por la dignidad humana. Entre
otras cosas, esto implica reducir drásticamente la transferencia de excedentes
al exterior, asociada principalmente a la pesada carga de la deuda externa;
evitar k inversión improductiva, sobre todo en armamentos; concentrar y
racionalizar k inversión en líneas de proyectos rentables en el corto y me-
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diano plazo, abandonando proyectos excesivamente costosos y de larga
maduración; enfatizar la cooperación y la integración regional, buscando el
manejo eficiente y pragmático de los recursos de inversión.

Por otra parte, como lo señalara Lange (1961) hace un cuarto de siglo,
el factor esencial de crecimiento económico es el aumento en la productividad
del trabajo, pudiéndose lograr ésto a través de la inversión productiva, del
cambio tecnológico o de mejoras en k organización de la producción. En si-
tuaciones de estrechez económica y de escasez de recursos financieros los
últimos dos factores pueden adquirir gran importancia.

Por ejemplo, Katz y sus colaboradores (1985) han identificado las posi-
bilidades de introducir cambios tecnológicos menores en las plantas y en la
administración de la producción para mejorar la eficiencia en la industria
metalmecánica latinoamericana. Asimismo, Katz (1986) sostiene que en
Argentina "la verdadera forma de mejorar la productividad media de la indus-
tria en conjunto debe necesariamente pasar por un masivo esfuerzo empresa-
rio en tareas de ingeniería, de organización y métodos de producción, entre
otras, del tipo que el economista normalmente clasifica como cambios tecno-
lógicos 'desincorporados' para diferenciarlos de aquellos que se introducen
con los nuevos equipos de capital".

Otro aspecto de destacar es que la escasez de recursos financieros obligará
en los próximos años a ser muy selectivo en las inversiones para el desarrollo
de una capacidad científica y tecnológica, sobre todo considerando el largo
tiempo de maduración de estas inversiones y su alto costo en algunas ramas.
Esto implica que muchos países de k región deberán abandonar algunas de
sus líneas de trabajo científico y tecnológico de la actualidad, y pone sobre la
mesa, una vez más, el problema de la cooperación regional en ciencia y tecno-
logía.

Obsolescencia científica y tecnológica

Es probable que —a menos que se tomen acciones decididas en el corto
plazo— durante los próximos años la capacidad científica y tecnológica de la
región experimente un proceso de obsolescencia acelerada que acentúe su
desfase con las necesidades productivas y sociales de k región. Esto no impli-
ca que la solución sea una loca carrera por "alcanzar" a los países tecnológica-
mente avanzados o un profundo desaliento cuando se acepta que esto es
imposible. Por el contrarío, se requiere un esfuerzo de reflexión y análisis
sobre los objetivos y k orientación del desarrollo científico y tecnológico en
la región, tomando en cuenta tanto el contexto internacional de crisis y tur-
bulencia, como las perspectivas latinoamericanas de cambio social acelerado,
creciente heterogeneidad productiva y escasez de recursos.

El desarrollo de la capacidad científica y tecnológica en América Latina
durante el próximo decenio y medio encontrará limitaciones de orden finan-
ciero y de disponibilidad de recursos humanos altamente calificados. El Cua-
dro N° 4 muestra algunas proyecciones del gasto regional en investigación y
desarrollo a partir de los escenarios de crecimiento a largo plazo que elaboró
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la CEP AL. Bajo diferentes supuestos de crecimiento económico y de intensi-
dad del gasto sectorial en investigación y desarrollo en k región, se puede
apreciar un crecimiento moderado de los recursos financieros para lyD. Por
otra parte, si se asume como única limitación la capacidad de absorber los
incrementos anuales del gasto en lyD, y si se postula un 15°/o de crecimiento
anual en el gasto entre 1980 y el año 2000, se llegaría en este último año a
niveles de gasto en lyD en proporción al PNB comparables a los de algunos
países desarrollados en la actualidad. Sin embargo, las proyecciones del gasto
realizadas con supuestos más realistas no permiten anticipar este gran salto
en la capacidad científica y tecnológica regional. (Cuadro N° 4)

Las limitaciones en los recursos humanos altamente calificados parecen
aun más serias, sobre todo en aquellos países de k región cuyo sistema univer-
sitario se encuentra en crisis. Cada vez se hace más evidente la necesidad de
una profunda reforma y reestructuración del sistema universitario latinoame-
ricano: una reforma tan radical e importante como la que se inició en Córdo-
ba en 1918. Una buena parte de las universidades latinoamericanas vive presa
de esquemas ideológicos sobre el papel de k universidad y su responsabilidad
social, los cuales no guardan relación con el período de turbulencia y la situa-
ción de crisis que prevalece en la actualidad.

Brunner (1985) ha puesto de manifiesto los problemas que enfrentan las
universidades ktinoamericanas en la actualidad y ha destacado que los con-
flictos de valores —excelencia vs. compromiso social, libertad vs. intereses
de seguridad nacional, igualdad vs. selectividad y autonomía vs. responsabili-
dad— condicionan las opciones de desarrollo futuro. A su vez, no es posible
visualizar un desarrollo razonable de las actividades de investigación científi-
ca y tecnológica (que se realizan principalmente en las universidades) a menos
que se defina una política para el sistema de educación superior en los países
de la región.

Por último, la creciente interrelación entre los factores de orden científi-
co y tecnológico por un lado y los de orden económico, financiero, social,
político, ambiental y cultural por otro, exigen un tratamiento integrado de
las políticas de desarrollo. Esto implica una toma de conciencia por parte de
los funcionarios públicos, dirigentes políticos y empresarios, así como una
modificación sustantiva del marco institucional en el cual se formulan las
políticas de ciencia y tecnología en la actualidad. Es necesario darle mayor
visibüidad política a los aspectos científicos y tecnológicos del proceso de
desarrollo; más aún: darle un carácter de "cruzada nacional" a los esfuerzos
para establecer y consolidar una capacidad científica y tecnológica propia
en los países de la región.
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CUADRO N° 4

ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DEL GASTO EN INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EN AMERICA LATINA
(Cifras aproximadas en millones de US dólares constantes de 1970)

Año o
Período

Mediados de
los 60
Mediados de
los 70
1980
1990

2000

Estimados
Históricos

Monto

250

930

1,570

—

—

o/odelPNB

0.2

0.29

0.45

—
—

Proyección Escenario
de Tendencia CEP AL

Monto

—

—

—
2,670

4,630

o/odelPNB

—

0.43
0.42

Proyección Escenario
Normativo CEPAL

Monto

—

—

—

3,370

8,160

o/odelPNB

—

—

—

0.49
0.56

Límites de Capacidad de Absorción

10°/o de aumento
anual del gasto

enlyD

Monto

—

—

—

4,090

10,600

o/odelPNB

—

—

—
0.59
0.72

15°/o de aumento
anual del gasto

enlyD

Monto

—

—

—
6,380

16,540

o/odelPNB

—

—

—
0.93

1.13

Fuente: Francisco R. Sagasti y Javier Escobal, "Proyecciones del Gasto en Investigación y Desarrollo en América Latina Hasta el año
2000", Lima, GRADE, febrero de 1984.



COMENTARIOS FINALES

En este ensayo se ha presentado una visión panorámica de los cambios
que está experimentando América Latina en la actualidad. A manera de con-
clusión puede postularse la hipótesis de que —rodeada por un contexto inter-
nacional turbulento y experimentando profundas transformaciones internas—
América Latina está cambiando su forma de inserción en la economía mun-
dial.

La región pasa aún por un proceso de relativa disolución y flexíbilización
de sus vínculos tradicionales con la economía internacional, de la cual le es
imposible desligarse. Este período de debilitamiento o aflojamiento de sus es-
trechas interrelaciones con el resto del mundo (sobre todo con las economías
de los países industrializados), será seguido por una etapa de reacoplamiento
y por un nuevo patrón de fuertes interacciones con la economía mundkl. No
es posible anticipar la duración del actual período de mayor flexibilidad rela-
tiva, que puede variar de acuerdo al tipo de vínculo con el contexto interna-
cional y al país de que se trate, pero para la región en conjunto es muy pro-
bable que la nueva etapa de reestructuración de patrones de interacción
empiece a fijarse a mediados o fines de los noventa.

La forma que adoptará el nuevo patrón de interrelaciones de América
Latina con la economía mundial aún no está determinada ni completamente
decidida. Existen grados de libertad para influenciar la reinserción de la región
en el contexto de la economía internacional del futuro, así como existe tam-
bién un margen de maniobra para definir las relaciones políticas internaciona-
les de los países de la región. Desde este punto de vista podría considerarse
que el próximo decenio configura una "ventana de oportunidad" que quizás
no vuelva a presentarse en mucho tiempo para América Latina.

El desarrollo de una capacidad científica y tecnológica jugará un papel de
primer orden como condicionante del patrón de reinserción que finalmente
prevalezca al agotarse el período de flexibilidad y desacoplamiento relativo.
Durante los próximos años, coincidiendo con el período de turbulencia en el
contexto internacional, se generará un espacio regional para emprender es-
fuerzos científicos y tecnológicos orientados hacia las demandas sociales y
económicas internas, lo que a su vez facilitará y exigirá la recuperación de la
base tecnológica tradicional, el cambio tecnológico "desincorporado" en la
producción de bienes y servicio, y la introducción de componentes de tecno-
logía avanzada en las actividades productivas convencionales y tradicionales.
Además, será necesario prestar mayor atención a los recursos naturales de la
región y a la capacidad de regeneración de los ecosistemas (trópico húmedo,
regiones semi-áridas, zonas marinas).

Igualmente, será necesario diseñar nuevos patrones de vinculación comer-
cial con la economía mundial, atendiendo a la reestructuración industrial,
desarrollando nuevos productos y mercados de exportación, reinventando los
procesos de integración regional, y adecuando tecnológicamente la explota-
ción y el procesamiento de las materias primas que tradicionalmente ha
exportado América Latina. Las demandas de orden científico y tecnológico
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que impone el establecimiento de estos nuevos patrones de interacción comer-
cial son considerables, por lo que será necesario evitar la dispersión y concen-
trar esfuerzos en unos pocos campos específicos, sobre todo tomando en
cuenta las limitaciones de recursos.

Para aprovechar las oportunidades que presenta este período de relativo
desacoplamiento será necesario también promover y reforzar al máximo posi-
ble la capacidad de innovación social y cultural de los países de la región. En
este sentido es instructivo el ejemplo de España, que en unos pocos años ha
dado un salto cualitativo en términos de su capacidad social de innovación y
esto se refleja en la vertiginosa expansión de su capacidad científica y tecno-
lógica durante los últimos diez años. El " ¡que inventen otros!" de Unamuno
ha quedado atrás, aparentemente de manera definitiva, con el ingreso de
España al Mercado Común Europeo.

Por último, no está demás ejercitar la imaginación y adelantarse varios
decenios para especular sobre las posibilidades de América Latina durante la
primera mitad del Siglo XXI. Aun si no se llega a cristalizar un nuevo patrón
de inserción internacional favorable en los próximos dos decenios, sería
interesante identificar las medidas que le permitirían a la región llegar en
mejores condiciones para aprovechar las oportunidades que podrían presen-
tarse en el futuro a muy largo plazo. Por ejemplo, la naturaleza y el impacto
de la revolución biotecnológica podrían ser examinadas para anticipar las
características de una posible nueva "Onda Larga" basada en la difusión masi-
va de innovaciones biotecnológicas, y para especular sobre las posibles re-
puestas latinoamericanas a esta hipotética situación.

No hay nada mágico ni especial en el año 2000. Sin embargo, la transi-
ción hacia un nuevo milenio presenta una oportunidad poco usual para refle-
xionar sobre las perspectivas de desarrollo a largo pkzo para América Latina
y para estimular la imaginación y el interés de quienes toman decisiones. Se
sabe que la ciencia y la tecnología pueden jugar un papel fundamental en el
futuro de la región: los tres lustros que nos separan del Siglo XXI definirán si
se aprovecha o desperdicia esta oportunidad.
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