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PREFACIO

Las palabras “sistema’”, “enfoque sistémico” y
otras similares han adquirido gran popularidad
en los ultimos afos. Es casi imposible examinar
un texto sobre problemas sociales, econdémicos,
politicos, cientificos o técnicos sin que aparezca
una de ellas. Mas aiin, muchas personas encon-
trarfan un grave problema de comunicacidn si se
prohibiera el uso de la palabra “sistema’.

Este trabajo examina una aplicacién del enfo-
que de sistemas que tuvo gran auge en América
Latina a partir de 1970: la conceptualizacion,
formulacion y puesta en prdctica de politicas
para el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Se
estudia Ia evolucién y difusion de este enfoque,
evaluando sus contribuciones, limitaciones, y
perspectivas futuras.

El enfoque de sistemas logrd gran aceptacién
por varias razones: la influencia de las escue-
las estructuralista y dependentista de desarrollo,
que dieron importancia a los planteamientos
globales; la prioridad reclamada por cientificos
y técnicos para sus actividades, que justificaron
destacando las interacciones entre ellas y otros
aspectos del proceso de desarrollo; la conver-
gencia de diferentes disciplinas en los organismos

13



14 PREFACIO

de politica cientifica y tecnologica, que hizo ne-
cesaria la adopcién de un lenguaje comun; y lo
atractivo de la retérica de sistemas para funcio-
narios gubernamentales y politicos.

El presente trabajo, que se basa en un informe
preparado para la OEA, resume algunos concep-
tos bésicos, examina los antecedentes, la forma-
lizacién y la difusién del enfoque de sistemas,
para luego tratar sobre las repercusiones de este
enfoque, sus limitaciones y sus perspectivas fu-
turas. El apéndice A contiene la primera ver-
sion en castellano de uno de los capitulos de
la monografia “A Systems Approach to Science
and Technology Policy Making and Planning”
gue publico la OEA hace diez anos, el apéndice
B reproduce un trabajo que preparé como tri-
buto a la memoria de Maximo Halty, y el apén-
dice C resume algunas ideas de Yvan de Hemp-
tinne, director de politica cientifica de la
UNESCO.

Ha sido inevitable incorporar un componente
de apreciaciones personales en la preparacion
de este trabajo, ya que estuve vinculado z la
difusién del enfoque de sistemas en la politica
cientifica y tecnoldgica latinoamericana, Pese a
ello, he tratado de examinar el tema desapasio-
nadamente y de revisar la literatura en detalle
para presentar una vision completa y ajustada
a la realidad. Sin embargo, es muy probable que
se hayan deslizado puntos de vista sesgados y
omisiones involuntarias.

Quiero expresar mi agradecimiento a Alejan-
dro Mova y a Marcelo Alonso del departamento
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de asuntos cientificos de la OEA, quienes me
ofrecieron la oportunidad de reflexionar sobre
este tema vy revisar las ideas que planteara hace
un decenio. Agradezco también la colaboracién
de Nelly Ruiz en las etapas previas al inicio del
trabajo, la de Carlos Paredes en la ejecucién, y la
de Marfa Inés Bello en la preparacién del manus-
crito final,

Francisco R. Sagasts
Lima, junio de 1982






INTRODUCCION

Algunos conceptos bdsicos sobre el enfoque de
sistemas

El “movimiento de sistemas” puede considerarse
como un conjunto de desarrollos conceptuales
que abarca una gran variedad de planteamien-
tos tedricos, agrupados bajo los nombres de
“teorfa de sistemas”, “investigacion de siste-
mas”, “ciencia de sistemas™, y que empiezan a
cobrar vigencia durante los iltimos cuarenta
aios. Este movimiento surge como reaccién a la
tradicion cientifica de mds de tres siglos que
puede caracterizarse, de acuerdo a Checkland,!
por el predominio del reduccionismo, la repetibi-
lidad, vy la refutacién en su metodologia. El re-
duccionismo involucra el disgregar el fenémeno
o problema bajo estudio en sus partes elemen-
tales y examinar cada una por separado, buscando
explicar su comportamiento y formular hipotesis
que relacionen causas y efectos. La repetibilidad
asegura que los resultados obtenidos por un cien-
tifico pueden ser verificados y validados por sus

' VéaseP. Checkland, “Science and the Systems Paradigm”,

International fourngl of General Systems, vol. 3 {1976}, pp.
127-134.

17



18 INTRODUCCION

colegas, y la refutabilidad indica que la ciencia
avanza a través del descarte de hipotesis e ideas
falsas.

La perspectiva tradicional de la ciencia en-
contrd serias dificultades al pasar de los pro-
blemas relativamente bien estructurados y defi-
nidos del mundo fisico y del laboratorio —los
cuales alimentaron su desarrollo a partir del siglo
XVII— a los problemas complejos, poco estruc-
turados y difusos que caracterizan a los fenédme-
nos sociales del mundo real, sobre todo en los
ultimos decenios. El estudio de estos fendmenos
ha avanzado con lentitud y el método de la
ciencia reduccionista no ha podido contribuir
de manera significativa al progreso del conoci-
miento de los fenémenos sociales y aun al de
los fendmenos bioldgicos y sicolégicos,

El enfoque, pensamiento, o ciencia de siste-
mas surgié como producto de un esfuerzo por
enfrentar esta complejidad. Acepta que exis-
ten ciertas propiedades caracteristicas de los
“todos” que no pueden ser identificadas ni
explicadas adecuadamente mediante procedi-
mientos reduccionistas o analiticos que busquen
aislar los componentes elementales y explicarlos
por separade. La complejidad de las interaccio-
ncs entre fenémenos, entidades, propiedades y
comportamientos hacen necesario dejar de lado
el enfoque reduccionista tradicional, o al menos
complementarlo con la perspectiva holistica del
enfoque de sistemas, a fin de lograr un entendi-
miento y una explicacién mds satisfactoria de
los problemas bajo estudio.
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Pensadores como Ackoff, Trist y Ozbekhan,
representativos de lo que se denominé la “es-
cuela de pensamiento de Filadelfia” en planifi-
cacién, y como Emery, Vickers, Churchman,
Beer y Gross, quienes enriquecieron a esta escue-
la con sus aportes, coinciden en destacar la
importancia y utilidad del enfoque de sistemas
para enfrentar los problemas de las sociedades
modernas, en las cuales, segin Ackoff, hemos
pasado de la era de las maquinas a la era de los
sistemas.”

Un informe comisionado por la “Society for
General Systems Research”® analiza el estado
actual del movimiento de sistemas. El informe
pone de relieve las dificultades que ha experi-
mentado, asi como los logros obtenidos en
treinta afios, La impresion que deja este informe
es la de un movimiento de sistemnas alin no ma-
duro, que busca definirse y legitimizarse en lo
académico y en lo profesional, y que esta en
permanente contacto con los avances del cono-
cimiento en ingenierfa, matemdticas, sociologia,
filosofia. y muchos otros campos especificos,
Sin embargo, pese a la multiplicidad de deésarro-
llos conceptuales y aplicaciones que seiala el

% El volumen Teoria de sistemas v planificacion, compilado
por el autox, y que serd publicado por la Sociedad Interamerica-
na de Planificacién, contiene una antologia de trabajos de los
autores mencionades.

3 R, Cavallo (editor), “‘Systems Research Movement: Cha-
racteristics, Accomplishments, and Current Developments™,
General Systems Bulletin, Special Issue, verano 1979, vol, IX,
nim, 3.
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informe de Cavallo, es posible identificar tres
grandes corrientes de pensamiento sobre sis-
temas.

En primer lugar se distingue la perspectiva
empirica-inductiva, gue consiste en examinar
un gran namero de sistemas y desde diferen-
tes disciplinas. Los puntos y aspectos comunes
identificados en este proceso se extraen, estu-
dian, elaboran y desarrollan como principios de
validez general. Estos principios, a su vez, se
aplican a otros sistemas, cruzando las barreras de
las disciplinas cientificas, examinando una gran
variedad de fendémenos y problemas, y estable-
ciendo propiedades que caracterizan a los siste-
mas en general. Se postula que estas propiedades
no hubieran podido inferirse mediante estudios
analiticos reduccionistas.*

La segunda perspectiva puede denominarse
abstracta-deductiva, y consiste en estudiar a los
sistemas como abstracciones, sin referencia al
mundo real, y buscando deducir reglas de apli-
cacion general. A partir de la nocién abstracta
de sistema, considerando sus relaciones, elemen-
tos, entorno, funciones, estructuras, etc., y de
reglas para manipular las relaciones entre sus
componentes, se procede a examinar sus propie-
dades y comportamiento, con el objeto de esta-
blecer leyes y deducir reglas de aplicacién gene-
ral y validez universal, Estas reglas son luego

4 Este es el punto de vista de Ludwig von Bertalauffy.

Véase por gjemplo su libro General Systems Theory, Nueva York,
George Braziller, 1968.



INTRODUCCION 2]

particularizadas y aplicadas a fenémenos concre-
tos.’

La tercera perspectiva para el estudio de los
sistemas se preocupa mas por los medios a través
de los cuales llegar 2 conclusiones generales,
que por la identificacion de propiedades, leyes
y reglas de comportamiento. Por lo tanto, puede
ser denominada la perspectiva metodologica. La
premisa bdsica es que es mas til desarrollar una
metodologfa para el estudio de los sistemas en
general que establecér un cuerpo de principios
generales, que podrian particularizarse al tratar
con un sistema especifico. Postula, ademas, que
la bisqueda de principios y metodologias en la
ciencia de sistemas deberia orientarse hacia la so-
lucion de problemas, en vez de orientarse hacia
el establecimiento de correspondencias entre los
resultados obtenidos en diferentes disciplinas y
campos del conocimiento.®

En paralelo con estas tres perspectivas se ha
sugerido una cuarta manera de tratar a la teoria
de sisternas. En vez de adoptar una perspectiva

% Uno de los principales exponentes de este punto de vista

es W. Ross Ashby, Véanse, por ejemplo, sus trabajos: “General
Systems Theory as a New Discipline” en General Systems Year-
book, vol, 8, 1958, pp. 1-6; y “The Sct Theory of Mechanisms
and Homeostasis™ en General Systems Yearbook, vol. 9, 1964,
pp. 8397,

Russell Ackoff es el principal exponente de este punto
de vista. Véanse, por ejemplo, su libro Scientific Method, Nueva
York, John Wiley & Sons, 1962, v su ensayo “General Systems
Theory and Systems Research: Contrasting Conceptions of
Systems Science”, ecn M., Mesarovic (compilador}, Views on
General Systems Theory, Nueva York, John Wiley & Sons, 1964,
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emplrica, abstracta o metodoldgica, considera a
Ia ciencia de sistemas como un punto de vista
0 un enfoque holistico para mirar al mundo. Eso
no es incompatible con ninguna de las tres
corrientes mencionadas anteriormente, ya que se
puede adoptar a la teorra de sistemas como un
punto de vista mientras se prosigue la biusqueda
de regularidades, leyes generales y métodos de
investigacién en cualquiera de las formas suge-
ridas por las perspectivas empirica, abstracta o
metodologica.’

Sin embargo, es todavia evidente que la teoria
de sistemas dista mucho de haber logrado una
coherencia intema y un conjunto de resultados
que la legitimicen plenamente. En su informe
para la “Society for General Systems Research”,
Cavallo® cita las opiniones de Melcher sobre
este tema:

La teoria de sistemas .. .pone de relieve. . . que
los anlisis tradicionales frecuentemente llevan a
analisis parciales y a conclusiones errdoneas. Sin
embargo, cuando se acerca uno a los conceptos de
sistemas e intenta aplicarlos, su significado y uti-
lidad parecen evaporarse,

Cavallo destaca que Melcher, al igual que
muchos otros autores en este campo, reclama el

7 Este es el planteamiento de Kenneth Boulding en su

trabajo ““General Systems Theory as a Point of View™ en M.
Mesarovic (compilador), op. cit.
¥ Cavallo {editor]), op. cit. p. 9.
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desarrollo de métodos practicos que complemen-
ten a los aspectos de la teoria de sistemas que la
hacen productiva como punto de vista o enfo-
que. Esto ha sido cuestionado por otros autores
(Ackoff entre ellos), con quienes estoy de acuer-
do, y quienes piensan gue es mas productivo
mantener a la teorfa de sistemas en el nivel de
enfoque o punto de vista, complementdndola
con desarrollos metodolégicos.’

Las aplicaciones del enfoque de sistemas a los
procesos de planificacién, toma de decisiones y
definiciéon de politicas acompafiaron la evolu.
cion de la ciencia de sistemas desde sus Inicios.
Debido a la complejidad de estos aspectos del
comportamiento social, el enfoque de sistemas
complementado con algunos avances metodo-
logicos de la teoria de sistemas, fue de gran
utilidad para ordenar percepciones, postular
interpretaciones y desarrollar marcos concep-
tuales que ayudaron en los procesos de pla-
nificacién.' °

® El nim. 4 del vol. 4 {1980} de la revista Ciencia, tecno-
logta v desarrollo (Bogotd) contienc una serie de ensayos sobre
teoria de sistemas, que examinan las bases filosoficas de este
enfoque. Véanse, en particular, los trabajos de Carlos Vasco y
Anget Facundo.

10 paca una resedia reciente, de la relacion entre e enfoque
de sistemas y la planificacién véase el trabajo de Carios Legna
“Una revisién sistémica de la planificacion®, Revista fnter-
americana de planificacién, vol, XIV, ndm. 53, marza de 1980,

pp. 50-93,
292014
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El enfoque de sistemas en la politica cientificay
tecnologica

Las primeras aplicaciones del enfoque de
sistemas a los problemas de la polr'tica cientifica
y tecnolégica surgieron durante los afios sesenta.
El trabajo de’ Ackoff “Operational Research and
National Science Policy”, presentado en un sim-
posio organizado a principios de 1967, fue
uno de los primeros en vincular explicitamente
el enfoque de sistemas y la politica cientifica.
Los documentos de la division de politica cien-
tifica de la UNESCO, dirigida por Y. de Hempti-
nne, propusieron desde mediados de los sesenta
el uso de conceptos de sistemas en la politica
cientifica.'* En 1968-1969 un equipo de la
Universidad de Grenoble, bajo la direccidn de 1.
Barel, realizé un trabajo de sistematizacién y
clasificaciéon de todos los enfoques de sistemas
propuestos hasta entonces para la politica cien-
tifica y tecnologica.!> Este ultimo trabajo
generd mas de quince vohimenes y una cantidad

1 g, Ackoff, “Operational Research in National Science
Policy”, en A. De Reuck, M. Goldsmith v ). Knight (compila-
dores), Decision Making in National Science Policy, Londres,
J.C.A. Churchill, 1968.

12 yéase UNESCO, Principles and Problems of National
Science Policies, Parls, 1967; v Structural and Operational
Schemes of National Scievice Policy, Parls, 1967,

13, Barel, Essai de Formalisation de la Politique Scien-
tifique-Etude Critique (1970} y Analyse des Systemes et Poli-
tigue Scientifigue (1971), ambos publicados por el Institut de
Recherche Economique ct de¢ Flanification, Université de Scien-
ces Sociales de Grenoble.
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impresionante de diagramas, esquemas taxond-
micos, y listados de definiciones y conceptos, y
probablemente constituyé un esfuerzo prema-
turo de sistematizacidn excesiva,

Los trabajos de Havelock y su equipo en la
Universidad de Michigan hicieron contribuciones
muy interesantes en la aplicacidn del enfoque de
sistemas a la planificacion cientifica y tecnolo-
gica. Su informe “Planning for Innovation”,
preparado en 1969-1970, constituye aun una
fuente sugestiva de conceptos.'* Mas reciente-
mente, los trabajos de Caldwell'® para Naciones
Unidas, de Hetman para la OCDE/® de Do-
brov'” en el Instituto Internacional para la
Aplicacion de] Andlisis de Sistemas (IIASA), y
de H. Hollomon y su equipo en el Center for
Policy Alternatives del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts indican que el enfoque de
sistemas continia vigente en la polftica cienti-
fica y tecnologica.'®

** R. Havelock, Planning for Innovation Through Dissemi-
nation and Utifization of Knowledge, Ann Arbor, Institute for
Social Research, University of Michigan, 1971.

15 L. Caldwell, ‘“Integrating Science and Technology for
Development Planning: The Applicability of Systems Approa-
ches and Technology Assessment Aids to Decision Makers”,
U.N. Advisory Committee on Science and Technology to Devel-
opment, United Nations, Geneva, 1974,

% £, Hetman, “Planning-Prospective Analysis and Science
and Technology Policy™, trabajo presentado en UNJCONACYT
Symposium of Science and Technology in Development Plan-

ning, México D.F., 1979
17
G. Dobrov, “Management of Innovations”, Luxembourg,

International Institute of Applied Systems Analysis, 1973.
"% vigase ¢l trabajo de N. Ashford: National Support for
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Un rasgo comun a todos estos trabajos, que
fueron realizados en los paises desarrollados, ha
sido el considerar al subsistema de ciencia y
tecnologia como inserto en una perspectiva na-
cional mds amplia y en el contexto internacio-
nal. En su mayorra se traté de trabajos que
privilegiaron los aspectos formales y taxond-
micos, que trataron el tema en forma estatica,
y que ponian €nfasis en los aspectos estructu-
rales y funcionales del subsistema ciencia y
tecnologra. Con muy pocas excepciones, no se
plantearon enfoques dindmicos que considerasen
explicitamente el contexto histérice del desarro-
llo cientifico y tecnologico, © que propusieran
una interpretacion teodrica de base para su fun-
cionamieno.

Antes de completar estas breves apreciaciones
sobre el enfoque de sistemas en la politica cien-
tifica y tecnolédgica, es necesario mencionar un
trabajo pionero que, si bien no adopté este
enfoque de manera explicita, es en rigor el tra-
bajo precursor mas importante sobre el tema, Se
trata del libro de Fritz Machlup®, The Produc-
tion and Distribution of Knowledge in the
United States, publicado en 1962, en el cual
presenta un planteamiento original y muy com-
pleto sobre la evolucion de la “industria del

Science and Technology: An examination of Foreign Experien-
ce. Cambndge, Mass., Center for Policy Altematives, Massachu-
setts Institute of Technology, 1976,

19 Fritz Machlup The Production and Distribution of

Knowledge in the United States, Princeton, Princeton University
Press, 1962,
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conocimiento” y su Importancia en la actua-
lidad. Este trabajo propuso una sintesis muy
rica y sugestiva de conceptos y desarrollos hasta
entonces dispersos. Relaciono las actividades de
creacién, difusidn y utilizacién del conoci-
miento, y presenté esquemas taxondémicos que
escaparon a la esterilidad de la abstraccidn exce-
siva y pudieron vincularse efectivamente a los
fenémenos econdémicos y sociales del mundo
real. Sin duda alguna, muchos de los desarrollos
posteriores en la aplicacion del enfoque de siste-
mas a la politica cientifica y tecnolégica se
derivan, al menos de una manera indirecta, de
las ideas sugeridas por Machiup.






EL ENFOQUE DE SISTEMAS EN LA POLITI-
CA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA LATINO-
AMERICANA: LOS PRIMEROS PASOS

Antecedentes

Los primeros esfuerzos para tratar el tema de
la politica cientifica y tecnoldgica en América
Latina de manera sistemadtica se iniciaron a me-
diados del decenio de los sesenta. En rigor, estos
esfuerzos no constituyeron una aplicacidén del
enfoque de sistemas, sino un intento de ordenar
en forma sistemdtica los diferentes aspectos,
factores e instituciones que intervienen en el
proceso de desarrcllo de la ciencia y la tecno-
logia en América Latina.

A principios de los sesenta, la UNESCO orga-
nizé algunas misiones a parses latinoamericanos
a fin de difundir la importancia de la politica
cientifica en el desarrollo. Cumpliendo un man-
dato de la asamblea general de la UNESCO en
1960, csta institucion inicid una serie de estu-
dios sobre politica cientifica, primero en Europa
y luego fue extendiéndolos progresivamente a
otras regiones. En Santiago de Chile se realizé en
1965 la Conferencia sobre la Aplicacién de la
Ciencia y la Tecnologia en América Latina

29
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(CASTALA), a la cual siguieren varias misiones
de expertos para ayudar a los gobiernos en la
creacién de organismos de politica cientifica
(la palabra “tecnologia” no habia ingresado atin
al léxico de la UNESCO). Los marcos concep-
tuales empleados por la UNESCO en ese enton-
ces se elaboraren en base a experiencias europeas
(en particular francesas y belgas) y mds que la
aplicacién de un enfoque de sistemas o la formu-
lacién de recomendaciones con base en estudios
empiricos, se traté de la reproduccién de esque-
mas organizativos de paises relativamente mas
avanzados.

La Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS) establecié un grupo de estudio en 1964
para examinar las politicas nacionales de inves-
tigacion biomédica en América Latina, Este
grupo de estudio trabajé durante varics meses y
presentd un informe al comité asesor sobre
investigacién médica de la OPS. Dicho informe
examind las condiciones generales en las que se
realizaba investigacion biomédica, los factpres
que tendian a promover o retardar la investi-
gacion, las organizaciones formales para inves-
tigacidn, y las actitudes de los gobiernos hacia
la investigacion.! Sin embargo, los autores del
informe indican en el prefacio que:

. .en la medida que avanzaba el estudio se hizo
evidente que la investigacion biomédica compren-

! Science Policy in Latin Awmerica, Substance, Structure,

Processes, Pan American Health Organization, Washington, D.C.
marzo [ 966.
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de una gran parte de toda la investigacidn de
muchos paises latinoamericanos, que la mayoria
de los aspectos de politica para ella no podian
abstraerse del problema total de politica cienti-
fica, v que la mayoria de las observaciones y reco-
mendaciones tendrian gue tratar con ¢l todo en
vez de las partes. Por lo tanto, si bien la preccu-
pacion central del informe continfla siendo la
investigacién biomédica, por necesidad cubre un
campo mis amplio. {p. vii).

El informe del grupo de estudio introdujo una
serie de consideraciones sobre las razones para
realizar investigacion, los obsticulos y oportuni-
dades que se presentan, las estructuras organi-
zativas, y las influencias externas que afectan la
investigacion. Constituye un trabajo sistematico
sobre el tema, st bien se limita exclusivamente
a la investigacidn y no toca los otros aspectos
vinculados al desarrollo de la ciencia y la tecno-
logra. :

Otro antecedente interesante fueron los traba-
jos realizados en Europa por la Organizacién de
Cooperacidon y Desarrolle Econémico (OCDE).
Esta institucion realizé una serie de estudios
durante 1964-1968, en el marco del “Pilot
Teams Project”, sobre la contribucién de la
ciencia y la tecnologia al crecimiento econd-
mice en el contexto de los planes de desarrollo.
Estos estudios, en los que participaron Chris-
topher Freeman, Geoffrey Oldham, Charles
Cooper, y Francois Chesnais, entre otros, exa-
minaron la vinculacién entre ciencia, tecnologia
y crecimiento econdmico en varios paises de la
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OCDE, poniendo énfasis en los de menor de-
sarrollo relativo (Espafa, Turquia, Grecia y
Yugoslavia). Los planteamientos metodolbgi-
cos, resultados iniciales y trabajos de sintesis
fueron seguidos muy de cerca por €l departa-
mento de asuntos cientificos de 1a OEA, como
se vera mas adelante. Los informes sobre Espana
y €l informe de sintesis’ fueron de particular
utilidad e influencia en América Latina, especial-
mente a través de la relacién personal establecida
entre Miximo Halty de la OEA y Frangois
Chesnais de la OCDE.?

La Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos también jugd un papel impor-
tante en las etapas iniciales de la politica cienti-
fica en América Latina, promoviendo la creacién
de instituciones y organizando intercambios de
expertos y profesores. En el Perd, esta Academia
auspicid una serie de tres reuniones entre cienti-
ficos americanos y peruanos que, junto con una
mision de la UNESCO en 1967, dieron impulso a
la creacién del Consejo Nacional de Investi-
gacion,

2 Seience Policy and Development: A Synthesis of the

Methods of Analysis of the Pilot Teams Project, Organization
for Econotric Cooperation and Deveiopment, Paris, 29 no-
viembre, de 1968, DAS{SPR/68.28.

Geoffrey Oldham, quien dejé la OCDE para unirse al
“Science Policy Research Unit™ (SPRU) de la Universidad de
Sussex, participé muy activamente en cste intercambic de
ideas, La relacion de Oldham con América Latina seguirfa du- -
rante todo ¢l decenio de 1970 a través de su vinculacion con el
Centro Internacional de Investigaciones para ¢l Desarrollo vy los
proyectos de investigacion sobre politica cientifica y tecnologica
.que apoyd esta institucion en el drca latinoamericana.
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Finalmente, un dltimo antecedente lo consti-
tuyen los estudios sobre recursos humanos
auspiciados en varios paises latinoamericanos
por las fundaciones Ford y Rockefeller en los
afios sesenta. Por ultime, agunos cientificos
prominentes de América Latina hicieron plantea-
mientos mids o menos aislados en varios paises,*
si bien éstos no llegaron a conformar un movi-
miento latinoamericano hasta la intervencién
de la OEA en la segunda mitad del decenio de
los sesenta.

Los planteamientos iniciales de ln OEA

El departamento de asuntos cientificos de la
OEA, primero a través de su unidad de desa-
rrollo tecnoldgico y luego a través de la divisién
de politica y planificacién, fue la institucién que
impulsé la concepcidn y aplicacién de la politica
cientifica y tecnoldgica en América Latina, Para
este fin, auspicid una serie de estudios, reuniones
y seminarios, misiones de asistencia técnica, y
apoyo financiero a instituciones nacionales y
subregionales. Desde un principio, la perspectiva
de lIa OEA estuvo vinculada al enfoque de siste-
mas y los planteamientos metodoldgicos que
orientaron su accién fueron influenciados fuerte-
mente por las ideas de la teoria de sistemas.

El primer trabajo de la OQEA sobre este tema

4 Vé . . .
éase, por ejemplo, el volumen La ciencia: base de nues-
tro progreso, Instituto de Investigaciones Cientificas, Caracas,
1965,
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fue preparado en 1966 por Méximo Halty,®
quien realizé6 un esfuerzo de sintesis y formali-
zacién itegrando contribuciones conceptuales
de la UNESCO, la OCDE, y de economistas
europeos y americanos (E. Dennison, por ejem-
plo), tratando de adaptarlas a la realidad latino-
americana. Este documento distingue claramente
entre “polrtica” y “planificacion”, desarrolla
procedimientos metodolégicos para cada una, y
ofrece sugerencias para la organizacién institu-
cional. Aqul se observa un primer intento de
tratar en forma integrada a la ciencia y a la tec-
nologia, balanceando el énfasis cientifico que
caracterizé a las contribuciones de la UNESCO
y OPS, con-el énfasis técnico-econdémico que
caracterizéd a la OCDE, y tratando de ubicar
ambos aspectos en el contexto latinoamericano.

Las contribuciones iniciales de la OEA fueron
resumidas en el trabajo Metodologia para la
planificacion cientifica y tecnoldgica, publica-
do en 1968, en el cual se identificaron una serie
de estudios considerados necesarios para poder
emprender una planificacién realista del desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico latinoamericano.
Esto llevd a proponer una serie de “estudios
base” dentro del programa regional de desa-
rrollo cientifico y tecnolégico de la OEAS

5 M, Halty, Politica v planificacién clentifica y tecnolé-
gice, Unidad de Desarrollo Tecnoldgico, Departamente de Asun-
tos Cientificos, OEA, 1966.

§ a. Moya y G. Garglulo, Estudios de base pare o planifi-
cacién cientifica v tecnoldgica, Departamento de Asuntos Cien-
tificos, OEA, 1969,
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en los cuales muchas de las premisas del enfoque
de sistemas se encontraban presentes. De hecho,
los estudios sobre el potencial cientifico y tecno-
logico se convirtieron en la primera fuente con-
fiable de estadisticas sobre ciencia y tecnologia
en América Latina.

Por otra parte, la incorporacién de A, Sdnchez
Crespo a la OEA contribuyé con aportes de ca-
racter historico y sociolégico que complemen-
taron los planteamientos formales estdticos que
caracterizaron a casl todas las contribuciones
iniciales sobre este tema.” La presencia del
autor como consultor de la division de politica
y planificacion del departamento de asuntos
cientificos de la OEA a partir de fines de 1959,
ayudé en la formulacion del enfoque de sistemas
para la politica cientifica y tecnoldgica, anadien-
do las ideas de la “‘escuela de Filadelfia™ sobre
planificacién, desarrolladas en la Universidad de
Pennsylvania®

Todas estas contribuciones iniciales fueron
examinadas en una reunion en Buenos Aires en
agosto de 1970, en donde también participé
Francois Chesnais de la OCDE para transmitir
la experiencia y las conclusiones principales del
“Pilot Teams Project” mencionado anterior-

7 Véase la publicacién postuma de Sénchez Crespo, escrita

en 1970, Esbozo del desarrolly industrial de Américe Latina y
sus principales smplicaciones sobre el sistema cientifico y tec-
nolégico, Departamente de Asuntos Cientificos, OEA, 1972,

8 g primer trabaje que preparé para la OEA en 1970 fue
A Systems Approach to Science and Technology Policy Making
and Planning, publicado en 1972,
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mente. El volumen titulado Primer seminario
metodologico sobre los estudios de base para la
planificacién de la ciencia y la tecnologia,®
resume las principales ponencias presentadas a
esta reunién y consigna las recomendaciones que
orientaron la tecnologra a seguirse en el progra-
ma de estudios de base. En particular recomendé
la adopcién de un conjunto de definiciones para
la recopilacién de estadisticas cientificas y
tecnologicas.

Otra reunién de cardcter metodologico, cele-
brada en Paris, en octubre de 1970, permitié
a la OEA confrontar su enfoque metodolégico
con el de un grupo de expertos de la OCDE. Esta
reunién llevé a reformular algunos aspectos de
Ia metodologia y mejorar los procedimientos
que se seguirifan en los estudios de base. La
participacién de Ignacy Sachs en este evento
dio origen a su colaboracién con la OEA a partir
de esa fecha, enriqueciendo la perspectiva del
enfoque de sistemas a través de su experiencia
como economista y planificador. En esta reu-
nién el autor presentd un trabajo realizado en
colaboracién con Alejandro Moya, €] cual sir-
vio de base para la discusion con los expertos
de la OCDE.'® La incorporacién del experto

? Este volumen inangurd la serie de “Estudios sobre el de-

sarrollo cientifico y tecnoldgico™ de la OEA, que publico 38
titulos antes de ser suprimida por la OEA en una clara demos-
tracion de miopia institucional.

10 \éase Notes on the OECD and OAS Methodologies for
Determining Regusrements for Science and Technology, Depart-
ment of Scientific Affairs, OAS, 1971.
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francés P. Gonod al equipo de la OEA en 1970
reforzé el empleo del enfoque de sistemas en la
metodologia de planificacién cientifica y tecno-
légica propugnada por la OEA, si bien algunos
de los planteamientos de Gonod dieron origen a
formalizaciones excesivas."

El “tridngulo de Sdbato”

Las contribuciones metodologicas de Jorge
Sdbato, quien fue uno de los principales aseso-
res de la division de planificacion y politica del
departamento de asuntos cientificos de la OEA,
merecen destacarse en forma especial. El modelo
conceptual mas difundido en los afios setenta
fue el esquema presentado inicialmente por
Jorge Sabato y Natalio Botana en un articulo

- publicado en 1968" y difundido subsecuente-
mente por Sdbato en numerosas oportunidades
(figura 1). Sus principales ideas fueron recogidas
en un documento sobre la estrategia del progra-
ma regional de desarrollo cientifico y tecno-

11 . A
Para una sintesis de las contribuciones de Gonnod, espe-

cialmente en el campo de la transferencia de tecnologia, véase
a Clés pour le transfert technologigue, Institut de Développement
Economique, Banque Internationale pour la Reconstruction et
le Développement, agosto ‘de 1374,

12 Jorge A, Sabato y Natalio Botana “la ciencia y la tecno-
logia en el desarrollo futnro de América Latina” Revista de la
integracion, ntm. 3 {(Nov, 1968}, Buenos Aires, INTAL. Repro-
ducido en J. Sdbatc (comp). El pensamiento latinoamericanc
en Ia problemdtica ciencia-tecnologia-desarrollo-dependencia,
Buenos Aires, Paidds, 1975,
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Goebierno

A

Infraestructura
Estructura cientifico
productiva -tecnoldgica

Figura 1. El “triangulo de Sabato™.

logico que Mdximo Halty prepard para la

OEA.P
Este esquerma conceptual pone en relieve las

interrelaciones entre el gobierno, la estructura
productiva, y la infraestructura cientifico-tec-
nolégica, planteando que los paises latino-
americanos deben participar activamente en el
progreso cientifico y tecnolégico mundial como
medio para superar el subdesarrollo, Sabato y
Botana emplean este esquema conceptual para
proponer lo que consideran “una estrategia
viable para hacer realidad la participaciéon obli-
gatoria y posible”.

En los vértices de! “triangulo de Sibato™ se
encuentran tres elementos que histéricamente
han sido fundamentales en el desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico de las sociedades: el gobiemo,

13 4,s P
Vease la seccion siguiente, .
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la estructura productiva y la infraestructura
cientifico-tecnolbgica. Por gobierno se entiende
al “conjunto de roles institucionales que tienen
como objetivo formular politicas y movilizar
recursos de y hacia los vértices de la estructura
productiva, v de la infraestructura cientifico-
tecnologica a través, se entiende, de los procesos
legislativos y administrativos”; a la estructura
productiva se la define como el “conjunto de
sectores productivos que provee los bienes y
servicios que demanda una determinada socie-
dad”. Finalmente, €l vértice infraestructura cien-
tifico-tecnoldgica estd compuesto por un “com-
plejo de elementos articulados e interrelacionados
entre si’’. Sabato y Botana explicitan cinco de
estos elementos:

(a) el sistemna educativo;

(b) las instituciones donde se realizan las jnvesti-
gaciones;

(c} el sisterna institucional de planificacion, de pro-
mocién, de coordinacion, y de estimulo a la
investigacion;

(d}) los mecanismos jurfdico-administirativos que
regulan el funcionamiento de (a), (b) v (c);

{e) los recursos econdmicos y financieros aplicados
a su funcionamiento,

El modele distingue tres “niveles de relacio-
nes”, las que se establecen dentro de cada vértice
{(intrarrelaciones); las que se dan entre los tres
vértices del tridngulo (interrelaciones); y aquellas
que se establecen entre el tridangulo (o bien,
entre cada uno de los vértices) v el contomo
externo (extrarrelaciones}.
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Las intrarrelaciones tienen como objetivo el
“transformar a estos centros de convergencia en
centros capaces de generar, incorporar y trans-
formar demandas en un producto final que es Ia
innovacidn cientifico-tecnolégica. De tal modo,
las diferentes relaciones que integran cada vérti-
ce deben estructurarse con vista a garantizar una
determinada capacidad”. El vértice gobiemo
requiere de la capacidad para realizar una accién
deliberada en la formulacién y puesta en marcha
de politicas y planes; el vértice infraestructura
cientifico-tecnolégica debe tener una capacidad
creadora; y el vértice estructura productiva de-
berd contar con una capacidad empresarial que
garantice el cumplimiento de su funcién, de
producir bienes y servicios.

Sobre el segundo tipo de relaciones, Sabato y
Botana afirman que la generacién de una capa-
cidad de decisién propia en el campo de la
ciencia y tecnologia es “el resultado de un pro-
ceso deliberado de interrelaciones” entre los
tres vértices.

La interrelacién entre el gobierno y la infra-
estructura cientifico-tecnolégica tiene lugar a
través de dos flujos: la asignacién de recursos
por parte del gobierno al vértice infraestructura,
ya que este ultimo “depende vitalmente de la
accion deliberada del gobiemo”; y el flujo de
demanda por conocimientos y tecnologia que
genera el vértice gobierno para la infraestructura,
La interrelacién gobierno-estructura productiva
se da mediante la accién reciproca de estos dos
vértices, a través de la influencia de politicas
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gubernamentales y la asignacién de recursos en
una direccién, y de la provision de bienes y ser-
vicios que demanda el gobierno en la otra.

Al referirse a las extrarrelaciones o relaciones
con ¢l contorno externc, Sabato y Botana mani-
fiestan su convencimiento sobre lo beneficioso
que resulta la apertura hacia el exterior —expor-
tacion de ciencia y tecnologia original e impor-
tacion de tecnologia— por parte del tridngulo
cientifico-tecnologico cuando éste estd plena-
mente integrado, pero cuando los vértices de la
base del tridngulo tienden a . ‘“‘vincularse inde-
pendientemente con los tridngulos de relaciones
cientifico-tecnolégicas de las sociedades alta-
mente desarrolladas” la apertura resulta perju-
dicial.

Sdbato y Botana tentan plena conciencia que
su esquema representaba una situacién ideal, y
que ¢l “tridngulo” propuesto por ellos no existia
en la América Latina de los afos sesenta, Mds
aun, indicaron que tampoco habia “conciencia
acerca de la necesidad impostergable de esta-
blecerlo”,

La primera “estrategia de desarrollo tecnologico”
de la OFEA

La primera oportunidad en que fue posibie
apreciar la influencia de los planteamientos
sobre politica y planificacién del grupo de pro-
fesionales y asesores ' reunidos alrededor de
Halty en la OEA, fue la reunién de expertos
convocada por el comité ejecutivo del Consejo
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Interamericano Cultural, que tuvo lugar en Vifia
del Mar, Chile, del 12 al 15 de mayo de 1969,
sobre el tema de “Estrategia para el Desarrollo
Tecnolégico de América Latina”. Las recomen-
daciones de este grupo de expertos, en el cual
participaron, entre otros, Jorge Sdabato, Victor L.
Urquidi, Raial Sdez, Alexander King y Pierre
Piganiol, sirvieron de base para la actuacién del
programa regional de desarrollo cientifico y tec-
nolégico de la OEA durante casi todo ¢l decenio
de los setenta,

El documento de base presentado a dicha
reunién fue preparado por la Secretaria de la
OEA!* bajo la direccién de Mdximo Halty, y
contiene un marco conceptual vinculado al en-
foque de sistemas, asi’ como un diagndstico de
la situacién latinoamericana en el campo de Ia
ciencia y la tecnologia hacia fines de los afios
sesenta.

De acuerdo al diagnéstico de la OEA, el pro-
blema principal era la falta de una infraestruc-
tura cientifico-tecnologica que permitiera cubrir
todas las etapas del proceso de creacion vy
difusion de conocimientos cientificos y tecnolo-
gicos, Contar con una fuente local generadora
de conocimientos (investigacién nacional} o con
una amplia gama de conocimientos importados
por medio del mecanismo internacional de trans-

14 Secretarfza de la Organizacion de Estados Americanos,
Cemision Ejecutiva del Consejo Interamericano Cultural, “Si-
tuacidn actual del desarrollo cientffico y tecnoldgico: implica-
ciones al nivel de polftica y estrategia®™, Washington D.C., 1969,
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ferencia tecnoldgica (tecnologias forineas), no
se consideraba condicion suficiente para impul-
sar un proceso de innovacién acelerado (figura
2, el cual quedaba totalmente trunco si no se
contaba, ademas, con un sistema de difusién de
conocimientos que facilitara la innovacidn.
De acuerdo a este esquema, el proceso global
de innovacién tecnoldgica dependia de la sin-
cronizaciéon de estos subsistemas; el mal funcio-
namiento de uno de los flujos ocasionaria su
paralizacion, ya que no se generaria una deman-
da de investigacidén, o la capacidad de respuesta
se veria limitada,

INVESTIGACION ¢ S { TECNOLOGIAS
NACIONAL FORANEAS

DIFUSION

INNOVACION

Figura 2. Esquema del enfoque diagnéstico
de la OEA en 1969,

El segundo problema era la falta de coordina-
cién entre las diversas instituciones encargadas
de impulsar el proceso de innovacidn tecnols-
gica, ¢ incluso la incapacidad de e¢stas mismas
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instituciones de cumplir sus propias funciones
cabalmente. La figura 3 muestra la relacién
ideal entre los diversos organismos que intervie-
nen en el desarrollo tecnoldgico: el sistema
gubernamental que, a través de créditos, impo-
siciones ¢ estimulos a las industrias fomenta el
desarrollo tecnoldgico; el sistema productivo
que, respondiendo a los incentivos estatales,
solicita medios econdémicos al sistema financiero
que le brinda facilidades para la innovacidn; y el
sistema ctentifico y tecnolégico, capaz de satis-
facer la demanda de ciencia y tecnologia con-
tinuamente. Asi se constituiria una infraestruc-

Simvema
Cientifico - Técnico

Sistema
Financiero

Figura 3. Interacciones entre los principales
sistemas involucrados en el desarrollo
- cientifico y tecnolégico, segiin Ia OEA

en 1969.

% Ei modelo conceptual que presenta la OEA, reprodu-
cido en la figura 3, es claramente una ampliacién del *tridngulo
de Sabato™.
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tura cientifico-tecnolégica adecuada para apoyar
al sistema productivo y responder a sus de-
mandas.

8in embargo, en Latinoamérica los gobiernos
no tenian en 1969, politicas definidas en este
aspecto; la capacidad del sistema cientifico era
muy limitada; el sistema financiero no consi-
deraba a la. investigacidn como una inversién
razonable, lo que originé -falta de recursos fi-
nancieros; y por iltimo, los empresarios eran
reacios a la innovacion por el alto costo y riesgo
que implica. La realidad era muy diferente a la
situacion ideal planteada en el modelo, situacion
que aun permanece vigente en muchos parses
de América Latina,

Comentarios finales

A partir de 1970 los planteamientos iniciales
vinculados a los trabajos de la OEA son desarro-
llados por un grupo de varios profesionales de
planta y numerosos consultores, y se multiplican
los esquemas conceptuales, las aplicaciones en el
nivel de los estudios de base y los planes de desa-
reello cientrfico y tecnoldgico. Los estudios del
potencial cientifico y tecnolégico y los estudios
sobre requerimientos y prioridades auspiciados
por la OEA; los trabajos realizados en el Pacto
Andino sobre la politica tecnolégica subregional
con el apoyo de la OEA y el Centro Intemacio-
nal de Investigaciones para ¢l Desarrollo (CIID};
la estructuracién de un conjunto de proposicio-
nes sobre el enfoque de sistemas, que recogi en
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mi tesis de doctorado en la Universidad de
Pennsylvania; el Proyecto Piloto de Transferen-
cia de Tecnologia, auspiciado por la OEA; y
el “Proyecto STPI” sobre Instrumentos de
Polrtica Cientifica y Tecnoldgica con el auspicio
de 1a OEA y el CIID, constituyen algunas de las
contribuciones principales al desarrollo de una
concepcién latinoamericana sobre la politica
cientifica y tecnologica, en la cual el enfoque de
sistemas tuvo una influencia considerable.

Por otra parte, las reuniones cuatrienales de
dirigentes de politica cientifica, auspiciadas por
la UNESCO, sirven de catalizador para inter-
cambiar experiencias en América Latina, y para
examinar los avances del enfoque de sistemas en
la politica cientifica y tecnolédgica. Los informes
nacionales contenidos en los volamenes La poli-
tica cientifica y tecnolégica en América Latina,
- nimeros 2 (1972), 3 (1975) y 4 (1978), publi-
cados por la UNESCO contienen informacién
que permite deducir el impacto que tuvo el
:nfoque de sistemas en la region.



LA FORMALIZACION DEL ENFOQUE DE
SISTEMAS EN LA POLITICA CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA LATINOAMERICANA

La formalizacién del enfoque de sistemas aplica-
do a la politica cientrfica y tecnolégica en Amé-
rica Latina tuvo lugar alrededor de 1971-1972,y
se expresd a través de la elaboracién de varios
modelos conceptuales amplios y detallados.
Cuatro trabajos constituyen una muestra repre-
sentativa de. este proceso de formalizacién: el
ensayo de Maximo Halty sobre “Produccidn,
transferencia y adaptacion de tecnologia indus-
trial”; el trabajo de Alberto Araoz “An Ap-
proach to Science and Technology Policy and
Planning”; el documento de Félix Moreno titula-
do “Modelo para un sistema de produccion, selec-
cion y transferencia de tecnologia”, y la tesis
doctoral del autor “Towards a Methodology for
Planning Science and Technology in Underdeve-
loped Countries”.! Si bien estos cuatro trabajos

1 Viéase M. Halty, Produccidn, transferencia v adaptecién
de tecnologia industrial, Departamento de Asuntos Cientificos,
OEA, Washington D.C., 1972; A. Ardoz, “An Approach to 5 & T
Policy and Planning™ (mimeo), Sn. Agustin, Trinidad, 1974; F,
Moreno, “Modelo para un sistema de produccion, seleccidn y
transferencia de tecnologia”, en J. Sabato (editor), £l pensa-

47
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ponen énfasis en distintos aspectos del enfoque
de sistemas en la politica cientifica y tecnolégica
y son de diferente extensién, todos comparten
ciertas caracteristicas esenciales que los hacen
representativos del grado de formalizacién gue
alcanzo dicho enfoque.

El desarrollo tecnolégico de acuerdo a Mdximo
Halty

El trabajo “Produccién, transferencia y
adaptacién de tecnologia industrial” de Maxi-
mo Halty? integré varias de sus contribuciones
anteriores, consolidande una linea de pensa-
miento que inicié en 1966. Puede considerarse
como un punto de transicién a partir del cual
Halty se dedicé a trabajar el tema de las estra-
tegias de desarrollo tecnoldgico, El modelo con-
ceptual propuesto por Halty abarca la creacion,
difusién y utilizacién de conocimientos, conside-
rando que en los parses subdesarrollados éstas
forman un “circulo vicioso”. La escasa creacién
de conocimientos limita su difusion y aplicacion,
por lo cual el proceso de innovacidén ejerce a su
vez muy poca presion de demanda sobre la gene-

miento latinoamericane en la problemdtica ciencig-tecnologfa-
desarrollo-dependencia, Buenas Aires, Paidds, 1974y F. Sagasti
“Towards a Mcthodology for Planning Science and Technoiogy
in Underdeveloped Countries”, tesis doctoral, Universidad de
Pennsylvania, Filadelfia, agosto dc 1972,

2 M Halty, op. cit.
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racion de conocimientos, y as’’ sucesivamente,
Este circulo vicioso no permite iniciar un pro-
ceso autosostenido de generacion, difusién y
aplicacién de conocimientos dentro del pars,
dejando el campo libre para la tecnologia pro-
veniente del exterior, lo que 2 su vez hmita
altn mas la presién de demanda para crear co-
nocimientos localmente,

Halty postula que cada una de las etapas de
creacién, difusion y aplicacion, las cuales in-
corporan la importacién y exportacion de cono-
cimientos y tecnologia, tiene sus leyes propias
de oferta y demanda, v constituye un complejo
de procesos en constante flujo cuyas leyes de
comportamiento no son aun totalmente cono-
cidas. Pese a que Halty trata tanto la oferta
como la demanda de conocimientos en su mo-
delo conceptual es posible apreciar un sesgo que
pone énfasis en lo referente 2 demanda de cono-
cimientos, tecnologia e innovaciones {véase la
figura 4).

De estos postulados se desprende la necesidad
de romper con estos “circulos viciosos” y trans-
formarlos en “espirales” {flechas punteadas en
el grafico). Para ello se deben elevar al mismo
tiempo los niveles de oferta y demanda nacio-
nales de innovaciones técnicas, controlando
también el flujo de tecnologfas provenientes
del exterior, a través de una “politica de orien-
tacién y control selectivo de la transferencia de
tecnologras”, mientras se promociona, a la vez,
Ia exportacién de tecnologias producidas en el
pars.
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INMPORTACION
DE TECNOLOGIAS

distribucion
aplicacion ‘ ‘ ki

A EXPORTACION
DE TECNOLOGIAS

. produccion

Figura 4. El proceso de desarrollo
tecnologico de acuerdo a Halty.

En la figura 5, Halty destaca la importan-
cia del control del flujo de conocimientos técni-
cos. En ella se indican las tres etapas del proceso
de desarrollo tecnoldgico y se muestra la posi-
bilidad de que existan flujos de conocimiento
importado controlado y no controlado. El flujo
internacional de tecnologia no controlado es
aquel que proviene del sistema cientifico técnico
externo y llega directamente al sistema produc-
tivo nacional haciendo un “by-pass al sistema
nacional cientifico y técnico” (flecha ancha en
el grifico). En cambio, en un proceso controlado
de importacién de tecnologias, los mecanismos
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nactonales de difusién —que se consideran parte
del sistema cientifico-tecnolégico nacional—
deben “servir de nexo entre la demanda del
sistema productivo y las ofertas nacional y fo-
ranea de tecnologia”, integrandose asi la infra-
estructura cientifica-tecnologica nacional al pro-
ceso de transferencia de tecnologia.

El ensayo de Halty también examina las vin-
culaciones entre el proceso de industrializacién y
el tipo de demanda de conocimientos y tecno-
logia. Considera cinco fases en el proceso de
desarrollo industrial y describe la forma en que
se comercializa tecnologla y la manera en que se
manifiesta la demanda de tecnologra en cada
una de ellas, La hipétesis central es que a medida
que avanza el proceso de industrializacion, se
pasa de requerimientos tecnolégicos de baja
intenstidad técnica a requerimientos de alta in-
tensidad técnica, vy que de una etapa inicial,
en la cual se importa la mavoria de conoci-
mientos, se procede hacia una dltima etapa en
la cual se exportan conocimientos, tecnologia,
y bienes y productos de alta intensidad técnica,
Como consecuencia, Halty postula un conjunto
diferente de politicas para ser aplicado en cada
etapa. Para apoyar sus planteamientos sobre las
vinculaciones entre ¢l proceso de industrializa-
cion y el tipo de comercio de tecnologia y de
requerimientos técnicos, Halty examind la expe-
riencia histérica de América Latina y la de algu-
nos paises fuera de la region.

El ensayo de Halty concluye indicando los
principales componentes de una cstrategia de



POLITICA CIENTIFICA ¥ TECNOLOGICA 53

desarrollo cientifico y tecnoldgico, concebida
mayormente en los dmbitos regional y sub-
regional: promocién de la demanda efectiva de
tecnologra; aumento de la produccién nacional,
subregional y regional de tecnologra; y orienta-
cién y control de la importacién de tecnologra,
A partir de estos tres componentes de una estra-
tegia, Halty deriva recomendaciones de politica
y de orden institucional, incluyendo lincamien-
tos para la cooperacion regional y subregional.

En este trabajo Halty intentd una integracién
de conceptos formales, apreciaciones sobre expe-
riencias historicas, y recomendaciones de poli-
tica, elaborando un esquema amplio que justifica
su inchisidén entre los trabajos que formalizaron
el enfoque de sistemas en la poli'tica cientifica y
tecnoldogica de América Latina,

Las contribuctones de Alberto Ardoz

Alberto Ardoz formalizé su concepcidén del
enfoque de sistemas en varios ensayos a princi-
pios del decenio de los 70, y el trabajo que pre-
sentd en una reuniéon sobre politica cientifica
en el Caribe® resume sus puntos de vista. Ardoz
parte de una conceptualizacion del papel de la
ciencia y la tecnologia en el desarrollo, para
luego clasificar el bien “conocimiento” en varias
categorias de acuerdo a su origen (local y extran-

A Ardoz, op. cit.
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jero), su tipe (tradicional vy cientifico), y a otras
dimensiones similares. Esto lo lleva a postular un
modelo conceptual que relaciona el gobiemo, las
unidades productivas, las interacciones entre los
sistemas productivo y cientffico, y el funciona-

miento del sistema cientifico en si.
Empleando como base este esquema concep-

tual, Ardoz identifica un conjunto de dreas de
interés para la politica cientifica y tecnoldgica.
Estas dreas incluyen: el control de los flujos de
tecnologia provenientes del exterior y la adapta-
cién y asimilacién de tecnologia; el estableci-
miento de una capacidad en el sistema cienti-
fico; la orientacion de las actividades cientificas
para producir nuevos conocimientos y servicios;
la vinculacién del sistema cientifico y los dife-
rentes sectores de la actividad nacional; la pro-
mocion de la demanda por actividades cienti-
ficas v tecnologicas domésticas; la creacion de
condiciones adecuadas para mejorar la produc-
tividad y la creatividad del trabajo cientrfico
y técnico; el desarrollo de recursos humanos;
la difusion de la ciencia entre los diferentes
sectores de la poblacién; v el desarrollo de una
capacidad técnica en las agencias del sector
publico.

Ardoz cubre algunas de estas dreas de inte-
rés para la politica cientifica y tecnologica en
mayor detalle. Por ejemplo, en lo referente a la
transferencia y control de tecnologia importada,
se examina la relacidn entre importacion de tec-
nologla ¢ inversidn extranjera, los costos visibles
e invisibles de.la transferencia de tecnologia,
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los problemas de la evaluacion y seleccion de
tecnologia, y las dificultades que afectan al pro-
ceso de transferencia de tecnologfa, tales como
las restricciones que acompafian a la importacién
y la falta de conexién con el sistema cientifico y
tecnologico local.

Otra de las dreas de interés que se examina
en cierto detalle es el establecimiento de una
capacidad en el sistema cientifico y tecnolégico,
destacando los conceptos de “ejes” para el desa-
rrollo tecnolégico, dentro de los cuales se iden-
tifican Iineas de accidon, proyectos especificos, y
servicios necesarios para generar conocimiento y
difundirlo al sistema productivo. Para completar
su esquema, Ardoz propone criterios para la
seleccion de proyectos de inversidén en ciencia y
tecnologlfa bhasados en una metodologia que
combina criterios de “utilidad”, en funcidén de
las necesidades del pars, y “eficiencia” en tér-
minos de los insumos v el producto de la inves-
tigacion. De esta forma se determinaria la prioni-
dad de un proyecto o conjunto de proyectos para
establecer una capacidad cientifica y tecnologica.

Otros aspectos que cubre el ensayo de Ardoz
son el papel critico que juegan los organismos
gubernamentales en la promocién del desarrollo
cientifico y tecnoldgico, las concepciones sobre
tecnologra a nivel de la empresa, una cri'tica del
comportamiento tecnolégico de agencias del
sector publico, y un anilisis de los instrumentos
de politica cientifica y tecnolégica. El ensayo de
Araoz puede considerarse como un trabajo de re-
sumen que presenta con claridad las caracteristi-
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cas principales del enfoque de sistemas aplicado
a la politica cientifica y tecnologica.

El planteamiento sistémico detallado de Félix
Moreno

El trabajo de Moreno* ofrece un conjunto de
modelos conceptuales que progresivamente in-
corporan mayor detalle, hasta abarcar la totalidad
de actividades, funciones e instituciones involu-
cradas en el manejo de la ciencia y la tecnologra.
Moreno cuestiona los cbjetivos basicos de la po-
Iitica tecnolédgica a partir de una constatacién de
la condicién dependiente de América Latina, y
sus puntos de vista fueron influenciados por la
teoria de la dependencia y las concepciones sobre
“estilos de desarrollo” de Oscar Varsavsky.® Mo-
reno plantea prescripciones de orden normative
para o que deberia ser un modelo conceptual ¢
institucional para la politica tecnologica en Amé-
rica Latina.

El modelo que presenia Moreno es sumamen-
te complejo y contempla un gran nimero de
ohjetivos, Interacciones, actividades, mstitucio-
nes, y procedimientos que intervienen en la for-
mulacién y puesta en marcha de una politica
de desarrollo tecnologico. Entre las ideas centra-
les que propone se encuentra la necesidad de
enfatizar el papel de usuarios de tecnologia, lo

F. Moreno op. cit.
Véase, por ejemplo, Oscar Varsavsky, Estilos tecnologi-
¢os, Buenos Aires, Ed. Periferia, 1974,
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que se denomina la “demanda” de tecnologia,
Al adoptar la perspectiva de los usuarios y cons-
tatar el gran peso que tiene la importacion de
tecnologia, deduce la necesidad de prestar aten-
cién privilegiada a los procesos de evaluacion y se-
leccién de tecnologias provenientes del exterior.

Moreno considera que la politica cientifica
debe estar subordinada a la politica tecnolégica,
y que esta ultima debe estar subordinada a la
politica de desarrollo econémico. Por lo tanto,
debe asegurarse una coherencia entre la politica
tecnolégica y la politica econdémica de tal ma-
nera de adecuar la primera a los objetivos de
la segunda. En este proceso de adecuacién de
objetivos politicos, el Estado juega el papel de
arbitro permanente para asegurar la convivencia
de las politicas econdmicas y tecnologicas, y
la subordinacién de esta ultima a la primera.
Moreno presenta un modelo estitico pero es
consciente de la necesidad de dinamizarlo y de
darle una referencia historica concreta (figura 6),

El diagrama de la figura 7 constituye una
primera version, simplificada, del modelo pro-
puesto por Meoreno. Ademds del sistema cienti-
fico-tecnoldgico, que estd representado por los
centros de investigacién y de informacién, se
incluyen cuatro sectores: el sector gobierno, el
sector productivo, el sector demanda final y
el resto del mundo. El sistema educativo no se
explicita en el diagrama, pero Moreno sefiala
gue €ste “‘esta apovando todos los elementos
del sistema tecnoldgico y es tan importante que
no puede colocdrsele en un angulo del diagrama,
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Figura 6. Interacciones entre politica econémica,
tecnologica y cientifica, segin Moreno.
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puesto que esto seria distorsionar y disminuir
su tmportancia®; al igual que en otros modelos,
se sefiala como producto del sistema educativo
la dotaciéon de recursos humanos preparada y
entrenada.

Para explicar el funcionamiento del modelo,
Moreno introduce dos conceptos que emplea a
lo largo de su ensayo: ¢l de “software” y el de
“hardware”. El primero se refiere al know-how
y a la tecnologia no incorporada en las maquinas.
Dependiendo de que si éste es un bien comercia-
ble o no, se le denominard “software libre” y
“software no libre”, respectivamente. El segun-
do concepto se refiere a la tecnologia incorpora-
da en maquinarias y equipo.

Moreno propone un organigrama complejo
para ubicar a todas las instituciones encargadas
de los diversos aspectos de la politica cientifica
y tecnoldgica, distinguiendo 16 tipos de insti-
tuciones y sefialando las interacciones entre cada
una de ellas (figura 8). De esta forma, Moreno
desarrolla un amplio esquema sistematico y nor-
mativo, en el cual se definen instituciones y se
establecen las funciones que cada una de ellas
debe realizar para lograr que la politica cientifi-
ca y tecnologica contribuya a los objetivos del
desarrollo y de la transformacion de estructuras
sociales y econémicas.

El enfogue de sistemas de Francisco R. Sagasti

El cuarto trabajo representativo de la forma.
lizacion del enfoque de sistemas es el mas ex-



POLITICA CIENTIFICA Y TECN(OLOGICA 61

tenso de los cuatro reseftados en este capitulo
y fue preparado como tesis de doctorade por
el autor en 19871-72.° Por su naturaleza acadé-
mica, nunca fue publicado en su totalidad, si
bien varias partes han sido publicadas indepen-
dientemente. Este trabajo estudia y evalia los
métodos disponibles hasta ese momento para la
planificacién cientifica y tecnolégica, contras-
tandolos con las caracteristicas de la situacién
latincamericana y examinando su aplicabilidad,
En base a esta evaluacién se desarrollaron meto-
dologias y procedimientos para mejorar el pro-
ceso de planificacién cientifica y tecnologica.
Como marco de referencia para conceptua-
lizar el proceso del subdesarrollo e identificar
el papel que la ciencia vy la tecnologia jugaban
en €l se adoptd el enfoque “estructuralista”
desarrollado por los tedricos latinoamericanos,
principalmente en la CEPAL. Se consideré el
subdesarrollo como un fendmeno en si’ mismeo,
que reflejaba la expansion del sistema capitalista
a nivel mundial y la insercion de la region latino-
americana en la divisién internacional del trabajo
en forma subordinada. Se definié luego el pro-
ceso de desarrollo, incorporando el progreso
técnico como uno de sus componentes esencia-
les. Esto permitié relacionar directamente las
preocupaciones referentes al desarrollo de una
capacidad cientifica y tecnoldgica con la situa-
cién socioeconémica de América Latina y con

F. Sagasti, op. cit.
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una conceptualizacion mds amplia del proceso
de desarrolio.

Considerando que uno de los objetivos del
trabajo fue desarrollar marcos conceptuales y
metodoldgicos de utilidad practica para quienes
toman decisiones sobre ¢l desarrollo de la capa-
cidad cientifica y tecnoldgica, uno de los capi-
tulos define los conceptos de *“polrticas™, “pla-
nificacién”, “planes”, “categorias de decisiones™,
y otros similares.

El desarrollo de marcos conceptuales y de
metodologias para la planificacién cientifica y
tecnologica en América Latina fue precedido
por una resefia critica de los métodos y proce-
dimientos de planificacion disponibles, desa-
rrollados mayormente en los parses altamente
industrializados. Esta resefia, que fuera publi-
cada como una monografia independiente,” lle-
g6 a la siguiente conclusién:

Nuestra resefia de la vasta literatura sobre el tema
politica y planificacién cientifica y tecnologica
nos lleva a la conclusién de que se han hecho muy
pocos esfuerzos tedricos en la direccién de concep-
tualizar las actividades de investigacion y desa-
rrollo, transferencia y tecnologia, normalizacidn,
servicios técnicos, etc,, como un sistema total e in-
terrelacionado, También encontramos muy pocas
referencias que inclufan a las actividades cientifi-

F. Bagasti, “A Systems Approach to Science and Techno-
logy Policy Making and Planning”, Departamento de Asuntos
Cientificos, OEA, Washington D.C., 1970.
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cas vy tecnoldgicas en el contexto de la nacion sis-
tema como marco de referencia.

Esta revision de la literatura, unida al enfo-
que estructuralista adoptado para conceptualizar
el fendémeno del subdesarrollo y proponer un
concepto del proceso de desarrollo, motivaron
Ia formulacién de algunos modelos conceptuales
para organizar las complejas interrelaciones
entre las actividades cientificas y tecnoldgicas y
el contexto social en el cual tienen lugar. Para
este efecto se desarrollo un modelo conceptual
de la nacidn como sistema, del sub-sistema
cientifico y tecnolégico, y de los usuarios po-
tenciales de conocimiento,® El modelo concep-
tual de la nacién como sistema consideraba, ade-
mas del sub-sistema cientificoy tecnolégico, alos
sub-sistemas econdmico, educativo, frsico-ecols-
gico, demografico, y a un sistema regulador que
abarcaba al sistema politico y al sistema cultural.
Los productos generados por estos varios sub-
sistemas se dirigen hacia la actividad de consumo
final, y se considera, ademas, las importaciones y
exportaciones de productos generados por cada
uno de estos sub-sistemas,

Una vez descrito este marco dentro del cual
opera el sub-sisterma cientifico y tecnoldgica,
se profundizé en la conceptualizacion del sub-
sistema cientifico y tecnoldgico, considerando
que las actividades comprendidas en él transfor-
maban los flujos del bien intangible “conoc-

Veéase el apéndice A.
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miento”. El modelo conceptual propuesto plan-
tea la existencia de flujos de conocimiento que
se transforman sucesivamente hasta ponerse a dis-
posicion de los usuarios. Asi las actividades de
investigacion y desarrollo —qgue comprenden in-
vestigacion basica, investigacion aplicada, y desa-
rollo— transforman el conocimiento basico hasta
convertirlo en conocimiento listo para ser utili-
zado, y las actividades de transferencia de tecno-
logia —busqueda e identificacidn, e investigacion
adaptativa— transforman los conocimientos po-
tencialmente utilizables importados y los ponen
a disposicién de los usuarios. Las actividades de
difusion e investigacion de produccidn, esta Glti-
ma estrechamente vinculada a la innovaciéon com-
pletan el conjunto de actividades que transforman
el conocimiento,

El marco conceptual propuesto considera
también una descripcién de las actividades del
usuario potencial, incluyendo a la identificacion
de problemas, el pedido de informacién general
sobre el uso de conocimientos, la solicitud de
informacidén especifica, la incorporacion del co-
nocimiento cientifico y tecnologico en las activi-
dades productivas, y el empleo del conocimiento
en forma continua, Se examind la forma en que
cada una de estas actividades se vincula con la di-
fusién de conocimientos provenientes del siste-
ma cientifico v tecnolégico, tomando en cuenta
ademas, los factores que afectan las decisiones
teenoldgicas de los usuarios potenciales.

Estos modelos conceptuales llevaron a un ana-
lisis de los patrones institucionales y organiza-



66 FRANCISCO R. SAGASTI

tivos del sistema cientifico y tecnoldgico, y a
propuestas para la recopilacién de datos sobre
el sistema cientifico y tecnolégico, Se propuso
una clasificacién de las actividades de investi-
gacién, examinando su correspondencia con las
definiciones adoptadas por la Organizacién de
Cooperacion Econémica y de Desarrollo (OCDE),
la UNESCO y las propuestas de la OEA,

Un examen de la evolucién histérica de la
economia latinoamericana, un andlisis critico
de las caracteristicas del sistema econdmico,
una breve resena de las caracteristicas de los
otros sistemas que forman el contexto del sis-
tema cientifico y teenolégice, y un analisis deta-
llado de las caracteristicas del propio sistema
cientifico y tecnologico permitieron contrastar
los modelos conceptuales con la realidad latino-
americana. Se llegd asi’ a la conclusion de que los
esfuerzos para el desarrollo de una capacidad
cientifica y tecnologica local en América Latina
deben enfrentarse a tendencias cuyas rafces se
encuentran en la época colonial y se proyectan
hasta la primera parte del presente siglo; que exis-
te un conjunto de caracteristicas del contexto
del sistema cientifico y tecnolégico, tales como
politicas gubemamentales, patrones culturales
y politicas educativas, que constituyen lo que se
denomind una “politica cientifica y tecnolédgica
implicita negativa’; y que la naturaleza de las ac-
tividades de los diferentes sistemas en la nacién
y sus interrelaciones hacia lo que pareceria como
racional desde el punto de vista del pais en su
conjunto, era frecuentemente inconsistente con
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el comportamiento racional individual del em-
presario o del cientifico.

A partir de los marcos conceptuales y del
estudio de la situacidon latincamericana se pro-
puso un esquema metodolégico para la plani-
ficacién cientifica y tecnoldgica, el cual com-
prendia cinco categorias de decisiones:

1. La definicién de objetivos a largo plazo y de una
imagen del futuro deseado del sistema,

2. Las decisiones que refieren a los patrones de in-
teraccion con los sistemas relacionados y sus dreas
de decision.

3. Las decisiones respecto de la infraestructura ins-
titucional del sistema.

4. El alcance y la naturaleza de las actividades a
Hevar a cabo por el sistema.

5. Las decisiones respecto a la asignacién de todo
tipo de recursos.

Se postuld que estas cinco categorias de deci-
siones representan respectivamente los campos de
planificacién estilistica, contextual, institucio-
nal, de actividades y de recursos. La interaccién
entre estas categorias s¢ puede resumir indican-
do que los recursos que asignan a actividades por
intermedio de instituciones, tomando en cuenta
el contexto, a fin de alcanzar los objetivos desea-
dos. El enfoque de planificacion adoptado se de-
1ivé de los desarrollos planteados por lo que se
ha denominado la “escuela de Filadelfia™ en pla-
nificacion, la cual pone mas énfasis en el proceso
de planificacion que en el resultado del mismo
en la forma de planes y programas. Se considera
a la planificacion como un preceso continuo de
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toma de decisiones por anticipado, referidas a si-
tuaciones que aun no se han presentado pero que
se espera han de presentarse en el futuro,

El analisis de la situaciéon latinoamericana,
realizado en funcién de los marcos conceptuales
desarrollados anteriormente, demostré que las
categorfas de planificacién institucional y con-
textual eran de particular importancia en el cam-
po de ciencia y tecnologra, y los desarrollos reali-
zados por la “‘escuela de Filadelia” en planifica-
cidn sefialaron laimportancia de disefiar objetivos
a largo plazo. Esto contrastaba con lo observado
en la resefia de métodos de planificacion disponi-
bles, los cuales se concentraron en la asignacion
de recursos y la definicidon de prioridades para
realizar actividades.

Ademds de plantear en forma conceptual los
métodos de planificacion para cada una de estas
cinco categorias de decisiones, la tesis doctoral del
autor desarrollé un procedimiento para la pla-
nificacién contextual, en.el cual se introdujo el
concepto de “‘politica explicita equivalente” vy el
concepto de “instrumentos indirectos de politicas”.
Ambos conceptos se aplicaron a un estudic de la
situacién latinoamericana y a un andlisis empirico
de las actividades del Banco Industrial del Perd y su
impacto en ¢l desarrollo de la capacidad cientifica y
tecntolégica del sector farmacéutico.

Se desarrollaron también procedimientos para
la planificacion institucional, los cuales se apli-
caron al disefio de un organismo central de politi-
ca cientifica y tecnologica, y al disefio de un cen-
tro de Investigacién en clencias sociales.
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Algunas comparaciones

Los trabajos de Halty, Araoz, Moreno y Sa-
gasti muestran el grado de formalizacion que
alcanzé el enfoque de sistemas aplicado a la
politica cientifica y tecnoldgica latinoamericana.
Todos ellos comparten las caracteristicas bdsicas,
pese a lo cual difieren en cuanto al énfasis que
le dan a uno u otro componente del proceso de
desarrollo cientifico y tecnoldgico, Los cuatro
autores destacan el papel de la demanda por co-
nocimientos y tecnologra, subordinando el papel
del sistema cientifico y tecnoldgico a los grandes
objetivos nacionales. Senalan también la impor-
tancia del proceso de importacién de conoci-
mientos y de tecnologia, mostrando Ia necesidad
de balancearlo con la generacién local de cono-
cimientos. Todos postulan que es imprescindible
desarrollar una capacidad cientifica y tecnolé-
gica propia, para lo cual la intervencion del Esta-
do v la definicién de politicas cientificas y tec-
nolbgicas explicitas es una condicién necesaria.

Por otra parte, los trabajos de Halty y de Sa-
gasti ponen énfasis en los aspectos histdricos,
mientras que Moreno y Ardoz prestan atencion
principalmente a la elaboracién de marcos y mo-
delos conceptuales a los planteamientos de orden
institucional. Los trabajos se distinguen también
por la orientacidn general de sus conclusiones:
Halty plantea la necesidad de desarrollar el con-
cepto de estrategias tecnologicas; Araoz emplea
la idea de areas criticas de decisién como meca-
nismo para ordenar la formulacién de politicas y
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su implementacién; Moreno extrae conclusiones
para el ordenamiento institucional y normativo
de la politica cientifica y tecnologica; y Sagasti
concluye destacando la importancia del proceso
de politica y planificacion, la armonizacién de
politicas explicitas e implicitas, y las diferentes
categorias de decisiones para la planificacién del
desarrollo cientifico y tecnolégico.

Los cuatro autores resefiados en esta seccion
son conscientes de las limitaciones de sus plan-
teamientos. La utilidad y aplicabilidad del enfo-
que de sistemas ha sido un tema ampliamente
debatido, y merece destacarse que al momento
de formalizarse este enfoque, se tenia una clara
idea de sus posibilidades y limitaciones. Por ejem-
plo, Ardoz® indica en el prefacio al documento
que resefiamos ¢n esta seccion que:

Es necesario sefialar que no existen metodologias
de planificacion estandarizadas en este campo, par-
ticularmente en los paises en desarrollo. Esta irea
estd todavia en un estado de flujo en el mundo:
no pueden esperarse soluciones claras v definidas.
Cada pais deberd buscar su propia soluciéon a través
de un esfuerzo en el cual los diferentes grupos de-
berian participar —funcionarios gubernamentales,
planificadores, economistas, representantes del
sector agropecuario, industrial, v de otros sectores
productivos, cientificos y tecnoldgicos. Es impor-
tante sefialar algunos linecamientos para este ejer-
cicio, pero la planificacién cientifica y tecnolbgica
debe considerarse como un proceso acumulativo
en el cual un nitmero de interacciones tendra lugar
a todos log niveles.

¢ Ardoz, op. cit.
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Halty v Moreno hacen comentarios similares
en sus trabajos ¥ yo hice una serie de adverten-
cias al plantear las propuestas metodoldgicas.
Estos aspectos serin examinados mas adelante al
tratar sobre las criticas y perspectivas del enfo-
que de sistemas aplicado a la politica cientifica y
tecnologica latinoamericana,






LA DIFUSION DEL ENFOQUE DE SISTEMAS

Ademds de los cuatro trabajos que formalizaron
el enfoque de sistemas en la poli'tica cientifica y
tecnolégica latinoamericana, durante el decenio
de los setenta se desarrollaron numerosos es-
quemas conceptuales que emplearon el enfoque
de sistemas como uno de sus componentes. Aquy
examinaremos brevemente los principales desa-
rrollos asociados a la difusién de las ideas del en-
foque de sistemas.

El estudio de los requertmientos

Las propuestas metodoldgicas iniciales de la
OFEA en el campo de los requerimientos cienti-
ficos y tecnoldgicos fueron ampliadas y modifi-
cadas por Gargiulo,' en los trabajos que realizé
en Chile a principios de los afios 70. De acuerdo
a Gargiulo:

El andlisis de los requerimientos y demandas de
ciencia y tecnologia intenta definir la orientacién
¢ intensidad del esfuerzo cientifico-tecnolégico

' Gerardo Gargiulo, Estudio de los regquerimientos de tec-
nologia (mimeo), 1972,

73
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necesario para solucionar problemas socio-econd-
micos, es decir, identificar y evaluar las tareas que
pueden tener valor instrumental para mejorar el
funcionamiento de las actividades e¢conomicas,
sanitarias, educativas, efc. Sus resultados son vid-
lidos para el conjunto de actividades cientifico-
tecnologicas orientadas y referidas a problemas
externos al propio sistema cientifico y tecnolo-
gico (Subrayado en el original).

Gargiulo postula que los estudios de requeri-
mientos se dan a tres niveles de agregacién: glo-
bal, sectorial y entidad usuaria, y pone énfasis
en el segundo y en el tercer nivel, si bien reem-
plaza el concepto de “sector” por el de “drea de
aplicacién”. Gargiulo también sugiere pautas para
el analisis de los problemas estructurales en las
areas de aplicacion, y su trabajo concluye con un
examen de la forma de definir requerimientos a
nivel de los usuarios.

El ensayo de Gargiulo sobre requerimientos
representa la culminacion de una linea de traba-
jo que se inicié con la adaptacion de los estudios
realizados por la OECD al contexto latinoameri-
cano, y algunas de sus ideas fueron incorporadas
mas tarde en los trabajos realizados sobre el “en-
foque sectorial”.

El proyecto piloto de transferencia de tecno-
logia

El proyecto piloto de transferencia de tecno-
logia fue un intento de pasar de la etapa de estu-
dios y diagnédstico a la etapa de experimentacién
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y ensayo de mecanismos alternativos, previa-
mente a una proyectada etapa “‘operacional” en
la cual se establecerian mecanismos institucio-
nales permanentes. Fue concebido y organizado
por el Departamento de Asuntos Cientificos de
la OEA y pese a una serie de dificuitades finan-
cleras y organizativas, fue llevado a cabo durante
1972-1975. La concepcién inicial del Proyecto
Piloto parte de unos trabajos de Mdximo Halty,
complementados con los aportes de Carlos
Martinez Vidal.? El objetivo central del proyec-
to era: *“., .detectar y experimentar mecanismos
nacionales y regionales que permitan mejorar el
proceso de transferencia de tecnologia hacia y
dentro de América Latina”.?

En el nivel especifico, ¢l Proyecto Piloto se
proponia:

Experimentar mecanismos concretos de transfe-
rencia de tecnologia de modo de definir el interés
existente en los paises por los servicios ofrecidos
v las necesidades y requerimientos de los mismos,
determinar la viabilidad de los mecanismos ¢ ins-
trumentos a establecer, y concretar las modali-
dades de realizacién.

La evaluacién vy resultados de la experimentacidén
deberfa permitir determinar los mecanismos mas

Véase, por ejemplo, Miximo Halty C. y Carlos Martinez
Vidal, “Una experiencia regional en transfercncia de tecno-
logia: El proyecto piloto para América Latina”, en K. Stanzick
v P. Schenkel {editores}, Ensayos sobre politica tecnoldgica en
América Lating, Quito, ILDMS, 1974,

Departamento de Asuntos Cientificos, OEA, IV Reunidn
de Coordingdores de ios Puntos Focales, Nacionales del Proyecto

Pioto de Transferencia de Tecnologia, Eveluacién e Informe
Final, DOC. SG{PI/PPTY 3435, junio de 1975.
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apropiados a instaurar el nivel nacional, subregio-
nal y regional, asi comeo la conveniencia de esta-
blecer mecanismos institucionales de colaboracién
subregional y regional en la etapa operacional
subsiguiente.

La experimentacion del Proyecto Piloto se rea-
lizd a través de una red institucional a nivel regio-
nal y subregional, en la cual se organizaron pun-
tos focales nacionales en 11 paises, un punto
focal subregional para Centroamérica, y un pun-
to focal subregional como organismo coordina-
dor en la Secretaria de la OEA. Se cligieron tres
sectores industriales prioritarios para conducir el
experimento, ¢l cual comprendié actividades de
estudio, asistencia técnica, adiestramiento y ex-
perimentacion en el flujo de informacién. La uni-
dad de analisis principal para conducir el expe-
rimento fue el “requerimiento tecnolégico”,
formulado por una entidad a nivel nacional (em-
presa, centro de investigacién), canalizado hacia
el punto focal nacional, diseminado hacia los
otros puntos focales nacionales, y el punto fo-
cal regional, y respondido por estos dltimos en
términos de informacion técnica, asistencia téc-
nica, entrenamiento de personal, estudios de fac-
tibilidad, etc., a fin de apovar las actividades de
la entidad que formulé el requerimiento tecno-
légico inicialmente.

El Proyecto Piloto enfrenté lo que se deno-
miné en el informe final “cinco grandes desa.
fios”. El primero fue su cardcter de “experi-
mentacion social”, ya que dejd el ambito de los
estudios y pasé a inter-actuar con quienes deman-
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dan, producen y comercializan informacién tec-
nolégica. El segundo desafio consistio en “basar
una parte de la experiencia en casos concretos”,
con la idea de formular politicas y recomendacio-
nes a través de un proceso de “induccion” distinto
al normativo-deductivo-abstracto que caracteriza-
ba a la politica sobre transferencia de tecnologia
latinoamericana hasta entonces. El tercer desafio
involucré ¢l proponer un proceso de “aprendiza-
Je institucional” colectivo, disefiando puntos fo-
cales nacionales flexibles que pudieran evitar las
dificultades de orden burocritico tradicional. El
cuarto desafio era realizar este proceso de experi-
mentacién a escala piloto en un dmbito geografi-
co muy extenso: América Latina en su conjunto,
Por tltimo, €l quinto desafio se refiri al tiempo
limitado disponible para realizar el experimento,

El enfoque y la metodologia empleada en el
Proyecto Piloto, se derivaron claramente los
planteamientos sobre el enfoque de sistema rese-
fiados en las secciones anteriores. Al referirse a
las actividades del “Programa de transferencia de
tecnologia™ del Departamento de Asuntos Cien-
tificos de la OEA, del cual el Proyecto Piloto era
parte integral, la Secretaria de la OEA sefialé cla-
ramente que:

Se ha considerado los mecanismos de la transferen-
cia internacional de tecnologia como un “sistema”,
es dectr, como un conjunto de elementos en inte-
raccion,

Este sistema funciona a2 manera de enlace entre el
sistema cientifico, técnico y el sistema productivo.
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En las condiciones de América Latina, el subsiste-
ma de la oferta esti desequilibrado a causa de Ia
debilidad de la innovacion local en la relacién con
las importaciones de tecnologia, el subsistema de
la demanda esta conectado, inducido, por la oferta
extranjera, en razén tanto de la influencia de los
modelos culturales y de consumo, como de las
intervenciones del capital extranjero de la econo-
mia, El sub-sistema juridico de patentes y acuer-
dos de licencias, refuerza esta dependencia y oca-
siona pricticas comerciales restrictivas perjudi-
ciales y un costo elevado de la transferencia.
El programa de accién para modificar la realidad
actual estd concebido €]l mismo como un sistema,
Por lo tanto, el problema que se plantea es el de la
utilizacién de los conocimientos y la puesta en
marcha de ios medios de accidn para construir este
sisterna: a partir de un estado inicial de hecho {la
situacién del mercado internacional de la tecno-
logia), y los objetivos de los paises, como definir
y lograr un “sistema-objetive”, y como acercarse
al mismo progresivamente, siguiendo una trayec-
toria de mejoramiento y de transformacion de la
situacién de partida.®

El Proyecto Piloto generd varias decenas de

documentos de trabajo y ayudé a clarificar con-
ceptos y establecer la forma en que operaban los
flujos de informacién y los mecanismos para la
transferencia de tecnologra en la practica. Si
bien los resultados finales fueron un tanto in-
ciertos debido a la amplitud del esfuerzo, lo

escaso de los recursos y lo limitado del tiempo
disponible para llevar a cabo el experimento,

Departamento de Asuntos Cientificos, OEA, op. cit.



POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA 79

el Proyecto Piloto permitié formular una serie
de conclusiones y recomendaciones parciales para
mejorar el proceso de transferencia de tecnologia
hacia y dentro de la regién. Las contribuciones
abarcaron las metodologias para la evaluacion de
alternativas tecnolégicas, la desagregacion del pa-
quete tecnolégico, la formulacion de requerimien-
tos tecnolédgicos, la negociacién en la compra de
tecnologia, la busqueda de alternativas tecnoldgi-
cas, Y otros aspectos similares. Ademas, el Proyec-
to Piloto contribuyé al desarrollo del “enfoque”
sectorial, a través del aporte de experiencias con-
cretas en las cuales se pudo obeservar la impor-
tancia de considerar al sector como unidad de
analisis para la formulacion y puesta en practica
de politicas tecnolégicas.

El enfoque sectorial

La evolucidon de estas ideas desarrolladas a
partir del enfoque de sistemas condujo gradual-
mente hacia un balance entre los extremos de
las politicas cientificas y tecnoldgicas globales
y las acciones especificas en ¢l nivel de empresa,
centro de investigacién, o de firma consultora,
Esto llevo naturalmente hacia considerar el sector
rama industrial como unidad de andlisis, y la tran-
sicion se observa claramente en el Proyecto STPI
sobre instrumentos de politica cientifica y tec-
noldgica (véase a partir de la pag. 74 y el capi-
tulo 5).

En el caso del Proyecto Piloto, las contribu-
ciones al enfoque sectorial surgen de la confron-
tacion de los esquemas metodoldgicos para iden-
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tificar vy procesar los requerimientos tecnologicos
con la realidad técnica y administrativa prevale-
ciente en las ramas industriales. En particular, los
trabajos sobre el sector quimico® demostraron
que los conceptos de gestion tecnolégica, desa-
gregacion tecnologica, y otros similares deben
vincularse a las caracteristicas técnicas especifi-
cas del sector bajo estudio. En el Proyecto STP1
el concepto de ‘“‘rama como sistema” introdujo
las consideraciones sectoriales en las guias meto-
doldgicas.®

Por otra parte, Sdbato desarrolld el concepto
de “régimen de tecnologia”, el cual puede apli-
carse al sector industrial en su conjunto y a las
diversas ramas industriales.” Un régimen de
tecnelogia segin Sdbato se define por “el con-
junto de disposiciones que normarian la pro-
duccién y comercializacion de la tecnologia ne-
cesaria para llevar adelante la politicaindustrial”.
Sibato arguye que “la tecnologia, pese a su rol

5 Wéanse, por cjemplo, el documento “Bases para un pian de
trabajo para el sector quimico y petroguimico”, proyecto pilo-
to de transferenciz de tecnologfa, Departamento de Asuntos
Cientificos, OEA {PPTT/9}, Washington D.C.,, agosto de 1974;y
José Giral, “Esquema metodoldgico para la documentacién de
casos con éxito en la transferencia, adaptacidn y desarrolio de
tecnologia quimica aplicada™, proyecto piloto de transferencia
de tecnologfa, Departamento de Asuntos Cientificos, OEA
(PP}T{I 1), Washington D.C., enero de 1975,

F. Sagasti y A. Ardoz, Estudio de los instrumentos de
politica cientifica v tecnoldgica en paises de menor desarrollo,
Washington D.C., Departamento de Asuntos Cientificos, OEA,
1975,

? Jorge Sibato, “‘Bases para un régimen de tecnologia”, en
K. H. Stanzick y P. Schenkel {editores}, Ensayos sobre politica
tecnolégica en América Latina, ILDIS, Quito, 1974,
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especifico y fundamental en el sector industrial
no suele aparecer en el esquema de la polftica in-
dustrial, sino en forma implicita, y cuando lo
hace en forma explicita generalmente no es de
manera precisa sino con extrema ambigiiedad me-
diante proposiciones genéricas™.

Para explorar en la practica y demostrar
la aplicacién de los conceptos propuestos por
Sabato, un equipo de trabajo en el que parti-
ciparon Roque Carranza y Gerardo Gargiulo
ademds de Sibato y otros autores, desarrollé
un esquema de régimen de tecnologia para la
fundicién ferrosa en Argentina.® Este trabajo
demostro la factibilidad- de disefiar un conjun-
to de politicas e instrumentos coherentes uti-
lizando el enfoque sectorial, tomando en cuenta
las caracteristicas especificas de la tecnologia, y
respetando las restricciones que impone la natu-
raleza del cambio técnico en una rama industrial.

El enfoque sectorial cobrd mayor fuerza en la
segunda mitad del decenio de los 70 y se encuen-
tra, a principios de los 80, en un proceso de con-
solidacién. E1 IV Seminario Metodoldgico sobre
Poli'tica Cientifica y Tecnolégica, auspiciado por
la OEA, y que tuvo lugar en Washington en
1976, tratd sobre el tema de “Estrategias para el
cambio tecnoldgico en un marco sectorial”.’ En

& J. Babato, R. Carranza, G. Gargiulo y otros, “Ensayo de
régimen de tecnologia el caso de la fundicion ferrosa” (mi-
mea), Buenos Aires, septiembre de 1974,

? OEA, Departamento de Asuntos Cientificos, “Resumen y
Conclusiones, [V Seminario Metodoldgico sobre Politica Cienti-
fica y Tecnolbgica™, Washington D. C., 1976.
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este Seminario se examinaron algunos resultados
del proyecto piloto de transferencia de tecno-
logfa y del proyecto STPI sobre instrumentos de
politica cientifica y tecnolégica, y en sus con-
clusiones y recomendaciones se planted clara-
mente la importancia del enfoque sectorial,
Entre otras cosas se sefialé que este enfoque
permite pasar de planteamientos generales a un
conjunto de acciones concretas, y que las estra-
tegias en un marco sectorial constituyen un nivel
de convergencia entre las estrategias nacionales
para el desarrollo socio-econémico y cientifico-
tecnoldgico, y las que se establecen a nivel de las
empresas y organizaciones involucradas en inves-
tigacién, desarrollo, ingenieria y produccién,

La influencia de los planteamientos sobre sis-
temas es evidente en las formulaciones adopta-
das por el enfoque sectorial. Por ejemplo, las
conclusiones del IV Seminarioc Metodoldgico
mencionado anteriormente se define al “sector”
como sigue:

El sector estd constituido por el conjunto de
entidades que desempefian los principales roles
econémicos y cientifico-tecnolégicos en el desa-
rrollo de un determinado grupo de actividades pro-
ductivas y que interactdan intimamente entre si,
formando un tode coherente desde el punto de
vista de las estrategias para ¢l cambio tecnolégico.
Es importante destacar que este concepto de
sector no corresponde al de sector econdmico ya
que no sélo’incluye ciertas actividades productivas,
sino que también entidades de Gobierno y otros
agentes econdmicos y cientifico-tecnoldgicos.
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Mis recientemente, Mason'® ha refinado el
enfoque sectorial a través de trabajos de cardcter
tedrico y empiTico, sosteniendo que es necesario
emplear lo que denomina un “enfoque de siste-
mas multidisciplinario” para formular y poner
en practica politicas de desarrollo tecnoldgico
a nivel de sectores productivos”. Mason parte de
la constatacion de que los esfuerzos que se han
realizado hasta la fecha en materia de ciencia y
tecnologia han tenido resultados limitados en lo
que se refiere a incrementos reales de producti-
vidad y de ingreso. Sostiene que el bajo rendi-
miento de las inversiones en ciencia y tecnologia
se debe a que éstos se dirigieron, en su mayor
parte, a la investigacién y desarrollo (I & D).
Esto se hizo asi’ porque se suponia que ‘“Las
inversiones al nivel del I & D pondrian en
marcha una secuencia mds o menos automatica:
investigacién-desarrollo experimental-ingenieria-
produccién-mercadeo.” El tiempo se encargé de
demostrar la inexactitud del supuesto y la nece-
sidad de buscar nuevos esquemas de trabajo.

En la prictica las empresas organizan sus acti-
vidades en términos de productos, y las decisio-
nes que toman los ejecutivos no sélo se basan
en consideraciones tecnolégicas, sino también
toman en cuenta factores tales como la capa-

1% Oriando Mason, “The Sectorial Systems Approach to
Science and Technology Policy Planning: Integrated Programs
for Specific Products”, IV Caribbean Seminar on Science and
Technology Policy and Planning, Barbados, mayo de 1980, Dpt.
of Scientific Affairs, OEA/OAS, Washington D.C,, 1980,
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cidad de financiamiento, €l mercadeo, la capaci-
dad empresarial, etc. El enfoque tradicional de
1&D gira alrededor de disciplinas cientificas y
centra su accion en dreas-problema tecnologicas
dejando de lado estos otros factores. Por esto
Mason afirma que ‘‘si uno espera que la inge-
nieria local, el desarrollo experimental y las
actividades de 1&D contribuyan efectivamente
a expandir y mejorar la produccién, se hace
necesario adoptar un enfoque sistemdtico multi-
disciplinario y wubicar estas actividades dentro
de un marco de programas integrados para pro-
ductos especificos”.

En la figura 9, que recuerda a los esque-
mas de Halty, Mason vincula los conceptos de
cambio tecnolégico y crecimiento econémico.
Las nuevas tecnologias, generadas localmente o
transferidas desde el exterior, y su aplicacion a
través de las inversiones conducen a una nueva
produccidon de bienes y servicios que acarrea,
a su vez, Un mayor crecimiento econdmico.

El modelo conceptual propuesto por Ma-
son {figura 10) sefiala cémo el gobierno, a
través de los instrumentos de poli'tica econémica
y tecnolégica, actda sobre el proceso tecnoldgico
que incluye las etapas de investigacion, desarro-
llo, ingenieria, bienes de capital, produccién y
mercadeo. Asimismo, se aprecia la interrelacién
existente entre el sistema local y los sistemas
externos.

Mason distingue tres niveles para la gestion
gubernamental en la planificacién cientifica y
tecnologica: el global o agregado, el sectorial o
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Transferencia Generacion Local
de Tecnologia de Tecnologia

Decisiones Tecnolégicas
en lIa etapa de pre-inver-
si6n

Inversion

Produccion de Bienes
v Servicios

Figura 9. Cambio técnico y crecimiento
econdémico de acuerdo a Mason.

de drea problema, y el del producto o servicio
espectfico. Para Mason la gestién gubernamental
para concertar acciones debe poner énfasis en el
nivel sectorial, hacia el cual convergen las accio-
nes que se realizan en los niveles global y de
productos especificos. El enfoque sectorial per-
mitirfa superar las Iimitaciones de las politicas
globales, que carecen de un sentido de lo con-
creto en materia de tecnologia, y las de politicas
empresariales, que carecen de un marco de refe-
rencia,

La politica tecnologica subregtonal andina

Tomando como base la Decision 24 scbre tra-
tamiento comun a las inversiones extranjeras y a
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la transferencia de tecnologia, el Grupo de Poli-
tica Tecnoldgica de la Junta del Acuerdo de Car-
tagena {JUNAC) realizé una serie de estudios
para formular una politica tecnolégica subregio-
nal en ¢l Pacto Andino. Estos estudios iniciales,
realizados con el apoyo del centro internacional
de investigaciones para el desarrollo (Canadd) y
del programa regional de desarrollo cientifico
y tecnologico de la OEA, cubrieron aspectos
tales como la importacién de tecnologia en la
subregion, Ia politica tecnologica en varios paises
extranjeros (Japén, Yugoslavia, Italia), la desa-
gregacion del paquete tecnolégico, la busqueda
internacional de tecnologia, el funcionamiento
de los institutos de investigacion tecnologica en
la subregidn, los incentivos para el desarrollo tec-
nologico y la estructura organizativa del estado
para la polftica tecnolégica.

Los estudios de la Junta se realizaron indepen-
dientemente de la corriente vinculada al “enfo-
que de sistemas”, pese a lo cual hubo una es-
trecha relacién entre el Grupoe de Politica
Tecnologica de la JUNAC y varios de los expo-
nentes ¢ instituciones vinculados a dicha co-
mmiente. Por ejemplo, el informe de sintesis de
los estudios'' sefiala las diferencias entre ‘politi-
ca tecnoldgica” y “politica cientifica, examina
las relaciones entre politicas tecnolégicas y eco-
ndémicas y analiza el concepto de estrategia tec-

u Junta de Acuerdo de Cartagena, Technology Policy and
Economic Development, Ottawa, Intemational Development
Research Center {IDRC), 1975.
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nologica, temas tratados ampliamente por quie-
nes estuvieron vinculados a diche enfoque.

La politica tecnolégica subregional adop-
tada por el Grupo Andino y las decisiones 84 y
85 que le dieron forma juridica, constituyen un
esquema coherente que plantea politicas e instru-
mentos para la importacidn de tecnologia, la asi-
milacién de tecnologia, la creacién y adaptacion
de conocimiento cientifico y tecnolégico, y los
sistemas de informacion.

Independientemente de los trabajos de la Jun-
ta y con el apoyo del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Centro
Interuniversitario de Desarrollo Andino (CINDA)
realizé un estudio en 1975/76, sobre el *““Sistema
de desarrolle cientifico-tecnolégico en la subre-
gién andina,”' ? en el cual se planteaban esque-
mas sistémicos de caricter global, similares a los
desarrollados con el auspicio de la OEA a fines
de los afios 60 y principios de los 70.

La justificacion para realizar este estudio fue
planteada por CINDA en la misma forma que se
habia hecho afios antes para justificar los traba-
jos auspiciados por la OEA:

Es necesario, sin embargo, velar porque el paso de
los enfoques generales a los especificos no conduz-
ca a una excesiva fragmentacidn en la orientacién
de los estudios, cayendo en una multiplicidad de
tratamientos heterogéneos, que no puedan inte-

12 Gentro Interuniversitario de Desarrollo Andino (CINDA),
El sistema de desarrollo cientifico-tecnolégico en la subregion
andina, Santiago de Chile, Corporacion de Promocién Univer-
sitaria, 1977,
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grarse en una vision coherente del proceso de desa-
rrollo tecnolégico. Este peligro se evita al disponer
de un marco conceptual comin capaz de propor-
cionar la necesaria unidad a los estudios especi-
ficos.

De acuerdo al CINDA, el sistema de desarro-
o cientifico y tecnoldgico esta conformado
por cuatro subsistemas, cada cual con funciones
especificas, que deben articularse en forma
coherente:

— El primer subsistema denominado de
“incorporacién de conocimiento”, es el
encargado de introducir nuevas corrientes
de conocimientos foraneos.

— El subsistema de “intermediacién del
conoctmiento” puede, en la realidad, no
constituir una institucion diferente a la en-
cargada de incorporar conocimientos; pero
su finalidad es la de adecuar los nuevos co-
nocimientos a las necesidades y caracteristi-
cas concretas de la produccién.

— El subsistema de *‘utilizacién de cono-
cimiento”, comprende la aplicacién pric-
tica, €l proceso de produccidn, y la crea-
cién de bienes y servicios en los cuales se
usa el conocimiento cientifico y tecno-
légico.

— El cuarto subsistema es el de “educa-
cién”, el encargado de formar o perfeccio-
nar los recursos humanos integrantes del
sistema.
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El “logro final” hacia el cual se orienta el fun-
cionamiento de los subsistemas debe ser estable-
cido, controlado y regulado por un organismo
superior denominado “‘sistema de gobierno™.
Este sistema no siempre se refiere a una institu-
cion estatal, sino a los organismos y entidades
que coordinan el funcionamiento del sistema cien-
tifico y tecnolégico.

El grifico de la figura 11 muestra el fun-
cionamiento del sistema cientifico y tecnold-
gico v su relacidon con el sisterna de gobierno.
El flujo de conocimiento circulante entre los di-
versos subsistemas denota la existencia de un
ente organizado que constituye el *“‘sistema de
desarrollo cientifico y tecnolégico”. Este flujo
de conocimiento se transforma continuamente
y su contraparte en sentide inverso es un flujo
de recursos, lo cual sugiere la existencia de un
“mercado” en el cual la mercancia seria la tec-
nologia.

Los conceptos y el esquema propuestos por
el Informe CINDA repiten, en gran medida, las
ideas planteadas inicialmente por Halty, Ardoz,
Sagasti, Moreno, Sabato y otros, y si bien se
aprecia un esfuerzo por referir conceptos glo-
bales a la subregién Andina, dicho informe per-
manece a un nivel de abstraccién muy elevado,
carece de una base empirica sobre la situacion
real del Grupo Andino en ciencia y tecnologia,
y sélo puede considerarse como un marco de
referencia muy preliminar.

Sin embargo, pese a estas limitaciones, la Jun-
ta del Acuerdo de Cartagena usé el documento
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Figura 11. Modelo de operacién del sistema
de desarrollo cientifico y tecnolégico,
segun el informe CINDA.

preparado por CINDA para justificar la creacion
de un Consejo Andino de Ciencia y Tecnologia,
Esto constituy6é un alejamiento de la tradicion
fuertemente empirica que caracterizé a los tra-
bajadores iniciales de la Junta en este tema.'?

12 JUNAC, “Consideracion sobre el establecimiento de un
Consejo Andino de Ciencia v Tecnologia como un mecanismo
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Los planteamientos de la Junta sobre el Con-
sejo Andino fueron revisados luego de recibir
criticas de funcionarios y expertos de la subregién
y se procedié a preparar una propuesta para el
establecimiento de un Sistema Andino de Cien-
cia y Tecnologfa,'* el cual consistiria de un
Consejo de Ciencia v Tecnologia, el Fondo An-
dino para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico,
varios grupos de trabajo ad-hoc, y una Secretaria
Permanente. Asi concebido, el “sistema’ andino
seria un organismo permanente de coordinacién,
consulta, financiamiento y estudio.

El sector tradicional

La mayoria de los esfuerzos sobre politica
cientifica y tecnolégica en América Latina se
centraron sobre el sector industrial moderno de
la economia. La preocupacion por el sector rural
tradicional en la politica cientifica y tecnolégica
fue casi inexistente hasta mediados de los afios
70, en que se empezd a prestar atencién a éste y
otros aspectos olvidados tales como ¢l enfoque
sectorial, las caracteristicas tecnoldgicas particu-
lares del sector agropecuario, y las diferencias
entre las regiones de un par's determinado.

Amilcar Herrera fue el primero que articuldé

permanente de consulta y coordinacion', Primer Encuentro
Subregional de Ciencia y Tecnologia, JUN/ESA.CT/1/di 2:
15-2-80.

14 JUNAC, “Propuesta de la Junta para el esiablecimiento
de un Sistema Andino de Ciencia y Tecnologia®, JUN/Propuesta
121/Mod-1; 12 de noviembre de 1980,
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la preocupacién por el sector tradicional en un
ensayo preparado en 1975, que sirvié de base a
un proyecto de la Universidad de Naciones Uni-
das sobre el tema de tecnologias modemas y
tradicionales.'® Herrera partié de una critica a
la concepcién del proceso de desarrollo que
supone que la simple expansion del sector mo-
derno finalmente transformard y absorberd al
sector tradicional, indicando que la experiencia
historica ha demostrado que este punto de vista
es insostenible.

Herrera define a los palses sub-desarrollados
como “sociedades duales”, conformadas por un
sector moderno minoritario, y un sector tradi-
cional mayoritario, autoctono, pero dependiente
del anterior, Distingue entre tecnologfa modema
o cientifica, lograda a través de los programas
de I & D, y tecnologia tradicional o empiTrica,
lograda por medio de la experiencia que consti-
tuye la “herencia cultural”.

La figura 12 presenta el diagrama propues-
to por Herrera que representa graficamente
los mecanismos de generacién de tecnologia y
sus relaciones con los dos tipos de sociedad
existentes, Los cuadrados al pie del diagrama
representan los tres sectores en los que Herrera
ha dividido la sociedad actual: paises desarro-
lados, sector moderno y sector tradicional de

ks Amilcar Herrera, “Modern and Traditional Technologies:
an approach to the generation of technologies appropriate for
rural areas™ (mimeo), Science Policy Research Unit, University
of Sussex, 1975.
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los paises subdesarrollados. El tamaiio de las
figuras geométricas esti en proporcién ala po-
blacién que representan, y los circulos cen-
trales muestran el grade de interrelacion exis-
tente entre los sectores. Los circulos superiores
sefialan las fuentes alternativas de soluciones
tecnoldgicas: investigacién y desarrollo en los
paises desarrollados y en los paises subdesarro-
llados, y conocimiento empirico, abundante en
los parses en vias de desarrollo. La diferencia de
tamafio de los circulos de investigacién y desa-
rrollo muestra €l peso relativo de estas fuentes
de conocimiento y su eficacia relativa en cada
tipo de sociedad. Las flechas punteadas indican
la demanda de tecnologia de las sociedades a sus
fuentes alternativas, las cuales responden median-
te el flujo que representan las flechas sélidas. Las
lineas entrecortadas representan la relacion entre
las diversas fuentes de tecnologia..

Herrera busca luego ubicar el papel de la cien-
cia en un nuevo enfoque para el desarrollo, y
llega a la conclusién de que es necesario enfati-
zar ¢l papel del sector rural y tradicional en una
nueva concepcién del proceso de desarrolio,
en la cual:

...La tarea a emprender —que €5 unha tarea muy
dificil, pero la inica con posibilidades de éxito— es
la transformaciéon de las sociedades tradicionales
por medio de la introduccién gradual y no disrrup-
tiva de conocimiento cientifico modemo, con el
fin de llegar 2 una etapa en la cual las necesidades
materiales esenciales de cada ser humano sean
realmente satisfechas, ¢n un nuevo contexto cul-
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tural en el cual las metas bdsicas de igualdad y
participacién sean integradas armoniosamente con
los viejos valores tradicionales.

Una condicién necesaria para emprender este
proceso de transformacion es que cada socie-
dad esté en capacidad de generar sus propias so-
luciones tecnolégicas, por lo cual Ia tecnologia
debe ser considerada como uno de los elementos
centrales de la creatividad cultural, Herrera pro-
pone experimentar con metodologias que per-
mitan: {a) generar tecnologias para ser usadas
por los sectores mas pobres de la poblacidn a
través de su participacién en los grupos de inves-
tigacioén; (b) utilizar la capacidad y conocimien-
to tecnolégicos de las sociedades tradicionales,
vinculdndolos a los sistemas de investigacién y
desarrollo; y (¢) evaluar las estrategias empleadas
en el proceso de desarrollar tecnologras para los
pobres,

Las ideas propuestas por Herrera complemen-
tan las perspectivas mds convencionales sobre
politica cientifica y tecnoldgica. Su aproxima-
cién metodologica general, v su uso de esquemas
en los cuales la“demanda” y “oferta” de tecno-
logia juegan un papel preponderante y ¢l con-
cepto de “sistema de investigacion y desarrollo™
aparece con frecuencia, indican la relacidn que
tuvo Herrera con la evolucién del pensamiento
latinoamericano sobre el enfoque de sistemas en
la poli'tica cientifica y tecnoldgica.
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La gestion tecnologica

Como contraparte de las ideas sobre politica
tecnologica a nivel global y sectorial se desarro-
laron en América Latina algunos trabajos sobre
el concepto y la prdctica de la “gestion tecnold-
gica” a nivel empresarial. En mayor medida que
otras areas de la politica cientifica y tecnolégica
latinoamericana, en este campo se adoptaron mu-
chas ideas y puntos de vista procedentes de la li-
teratura americana y europea.

La OEA auspicid una serie de reuniones sobre
el tema a mediados de los afios setenta y dedi-
¢6 un namero de la revista Ciencia interameri-
cana'® a difundir estas ideas. El grado de forma-
lizacidn y sistematizacidn de los conceptos sobre
gestion tecnoldgica es aun incipiente en América
Latina, y pese a que un gran numero de empre-
sas, sobre todo en los parses relativamente mas
avanzados, han desarrollado métodos y procedi-
mientos mds 0 menos empiricos para afrontar el
problema del manejo de la tecnologra, la falta de
conocimiento y de teorias sobre el proceso de
innovacién y cambio técnico no permite atin sis-
tematizar el conjunto de experiencias aisladas en
un marco conceptual sobre gestion tecnologica
en América Latina.

Un intento sugestivo y novedoso de estructu-
rar ¢l conjunto de ideas y acciones sobre manejo

Y% Véase: Ciencia interamericana, vol. 19, nim. 2, {1978},
numero dedicado al tema de gestidn tecnoldgica, ¥ en particular,
los articulos de Szabd, Diamand y Poveda.
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de tecnologia en la empresa se encuentra en el
libro de Kamenetzky sobre el tema.'’ Kame-
netzky parte de una concepcion amplia del pro-
ceso empresarial vinculdndolo a las necesidades
humanas, para luego enfocar su atencién en el
manejo del conocimiento en las unidades pro-
ductivas, Presenta un conjunto de modelos con-
ceptuales, para analizar las interacciones entre Jas
empresas productoras y el contexto en el que
operan, los procesos de creatividad y desarrollo
de conocimientos, y la organizacién de las tareas
creativas en la empresa.

Recogiendo aportes de otros autores {Sabato,
entre ellos), Kamenetzky identifica al conoci-
miento como una mercancia, y a la tecnologia
vy su intercambio como un caso especifico de
esta identificacion. El desarrollo tecnolégico “per-
mite producir cada vez mds con menos energia
humana. . ., haciendo posible el acceso de toda
Ia poblacion a una satisfaccion equilibrada de sus
necesidades. . .”, v conlleva una modificacion de
los modos de produccidn,

Siendo la unidad productiva el lugar donde fi-
nalmente se aplicara el conocimiento tecnolégico,
Kamenetzky estudia la empresa como un sistema
que se desenvuelve entre tres mercados (figura
13}): el financiero, del cual obtiene los capitales
necesarios; el econdémico, donde se realizan Ias
transacciones de lo producido en la empresa y se
retribuye a los factores; y el tecnolédgico, cuyo

17 Mario Kamentzky, Economia del conocimiento y lao
empresa, Buenos Aires, Paidos, 1976.
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“capital” esta conformado por todas aquellas
personas que tanto por la educacién como por la
experiencia adquirida poseen y transmiten el
“saber como hacer”. La continua complejidad
que va adquiriendo la industria esta levando a
que progresivamente toda la mano de obra se
constituya en capital tecnolbgico que necesita
una constante actualizacion para no tomarse ob-
soleto, Kamenetzky enfatiza el dinamismo del
proceso, asi como el hecho de que sobre los *‘ac-
tivos” tecnologicos puede ejercerse posesién mas
no propiedad.

La figura 13 muestra sistematicamente las rela-
ciones de intercambio de la empresa con los tres
mercados en que interviene. Las posesiones tangi-
bles de la empresa (stock, capital social, provisio-
nes, etc) y las intangibles {capital tecnolédgico y
tecnologra incorporada) se listan en forma de
activo y pasivo, usando una analogia contable.
El flujo inicial del sistema estd constiturdo por
los aportes de capital del mercado financiero a
la empresa a cambio de cierta participacién
en los resultados de ésta. Con estos aportes la
empresa intercambia bienes de capital y mano
de obra en el mercade econdmico, y recursos
humanos en el mercado tecnolégico, Combinan-
do ambos, [a empresa produce bienes que son
vendidos en ¢l mercado econdmico, luego de lo
cual se puede determinar ¢l resultado del ejer-
cicio que es afectado por el Estado mediante
mmpuestos. Lo que queda fluye hacia los inte-
grantes del mercado financiero en forma de divi-
dendos, como retribucién a su inversidn inicial.
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Kamenetzky sefiala que las relaciones de la
empresa con el mercado tecnolégico se dan pri-
mordialmente en el momento de la instalacién de
la planta o cuando ésta se amplia o diversifica sus
actividades. Para hacer mas continua esta rela-
cién, sugiere la intervencidén estatal fomentando
y regulando la reinversién en el area tecnolégica,
a fin de permitir el autofinanciamiento y la for-
macién de una infraestructura de investigacion.

En un nivel mas operativo, el trabajo de Gi-
ral y Gonziles'® propone un conjunto de pautas
para manejar los aspectos tecnoldgicos en las
empresas del sector qurmico. La sistematizacién
propuesta por Giral y Gonzales toma la forma
de un conjunto de procedimientos, listas, tablas
y criterios para examinar ¢l papel de los aspectos
tecnoldgicos en la empresa y tomar decisiones
sobre ellos. Kamenetzky, y en menor medida
Giral y Gonziles, hacen uso de conceptos y
esquemas que s¢ desarrollaron come parte de la
corriente del enfoque de sistemas.

La plantficacion cientifica y tecnoligica

El uso de enfoque de sistemas en la politica
cientifica y tecnoldgica latinoamericana estuvo
asociado, desde el inicio, al desarrollo de méto-
dos de planificacion.'” Sin embargo, pese a esta

t8 José Gital vy Serglo Gonzdles, Tecnologia apropiade,
México, Ed. Alhambra, 1980, )

L% Wéase, por ejemplo, Victor L, Urquidi, *Tecnology, Plan-
ning and Latin American Development”, International Develop-
mente Review, vol. X1I, ndm. 1, {1971), pp. 8-12.
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vinculacién, ain no se ha llegado a establecer
plenamente un conjunto de procedimientos sis-
tematicos y generalmente aceptados para la pla-
nificacién cientifica y tecnoldgica. A manera de
ilustracién y tomando como base la experiencia
latinoamericana, el “estado del arte” en este cam
po puede resumirse de la siguiente forma:

... Primero, los métodos analiticos formales han
progresado mis alld de la prictica actual, ain
cuando ellos carecen de la coherencia y solidez que
se deriva de un marco conceptual y tedrico firme-
mente establecido y del contraste de métodos for-
males con la prictica. Segundo, existen algunos
cjemplos en los cuales se han planificado el desa-
mrollo de la ciencia y la tecnologia en la practica
y la similaridad de enfoques y estructuras emplea-
das sugieren que seria posible en un futuro cercano
desarrollar métodas y procedimientos general-
mente aceptables para este fin. Tercero, solo existe
un pufiado de casos en los cuales consideraciones
de orden cientifico y tecnolégico han sido integra-
dos con ¢xito en la planificacién del desarrollo. . .
Finalmente, la falta de un marco conceptual y
tedrico bien organizado que vincule ciencia, tecno-
logia y el proceso de desarrollo constituye un
obstaculo a ser salvado antes de lograr un trata-
miento mds satisfactorio de las cuestiones de
ciencia y tecnologia en el proceso de planificacion
del desarrollo.?®

En este contexto, el analisis de las experien-
cias sobre planificacién cientifica y tecnoldgica

© Francisco Sagasti, *Science, Technology and Development
Planning: a Review of Key Issues™, en K. H, Standke y M. Anan-
dakrisnan (editores), Science, Technology and Society, Nueva
York, Pergamon Press, 1980.
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pone en evidencia el divorcio existente entre los
métodos formales, especialmente aquellos que
involucran modelos matemdticos, y la practica
de la planificacién cientifica y tecnoldgica. La
mayoria de los métodos cuantitativos requieren
de gran cantidad de datos e introducen muchos
supuestos que simplifican excesivamente la situa-
cion real,

Por esta razén, los avances metodoldgicos en
América Latina se han dirigido hacia proponer
esquemas sistematizadores para definir prion-
dades y asignar recursos, mds que hacia plantear
métodos cuantitativos que relacionan los insu-
mos y los productos de las actividades cientificas-
y tecnoldgicas. Asimismo, se ha tratado de re-
lacionar explicitamente al contenido de los pla-
nes de desarrollo socio-econdémico con las conse-
cuencias que se derivan de ellas para actividades
cientificas y tecnoldgicas. Por ejemplo, en un
volumen que contiene contribuciones metodold-
gicas y resefias de experiencias practicas se exa-
minan las experiencias de Argentina, Brasil, Me-
xico, Venezuela, Colombia y Pert cubriendo
tanto el contenido tecnoldgico de los planes de
desarrollo como la planificaciéon de actividades
cientificas y tecnolodgicas.?! Otro volumen, pre-
parado como un aporte a la Conferencia de Na-
ciones Unidas sobre Ciencia y Tecnelogia para el

2y, Sagasti y A. Araoz (compiladores), Science and Fechno-

togy for Development: Planning in the STPI Countries, Otawa,
Internationa! Development Research Center, (197%). La tra-
duccién al castellano esta en prensa y seré publicada por el
Fondo de Cultura Fcondmica, México.
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Desarrollo {Viena 1979), destaca los ejemplos
de Centroameérica, el Caribe y México.??

Las contribuciones del enfoque de sistemas
a la planificacion cientrfica y tecnologica latino-
americana son nuwmerosas, y dificiles de distin-
guir de la aplicacién de dicho enfoque a la
formulacion de politicas para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico. Entre estas contribu-
ciones, tenemos la diferenciacion entre politicas
y planes para la ciencia y aquellas para la tec-
nologra,” el analisis del contenido implicito de
actividades cientificas y tecnoldgicas en los
planes de desarrollo socio-econémico,” v la
formulacion de métodos pricticos para identi-
ficar prioridades sectoriales en ciencia y tecno-
logia® 3.

Sin embargo, también se ha tomado plena
conciencia de las dificultades practicas involu-
cradas en el proceso de planificacion cientifica

*2 B. Thomas y M. Wionczek {compiladores), Integration of
Science and Technology with Development, Nueva York, Per-
gamon Press, 1980,

} véanse J. Sdbato “Bases para un régimen de tecnologia™
op. cit.; F. Sagasti Tecnologia, planificacion y desarrollo autd-
nono, Lima, Instituto de Estudios Peruanos, 1977 (capitulo 4);
y M. Wionczck, “Science and Technology Planning in LDCs” in
B. Thomas v M. Wionczck {compiladores), op. cit.

2% yéanse, entre otros, E. Amadeo, “Analysis of the Techno-
logical content of the Argentine 3-year Development Plan [19711-
1977}, v E. Guimaraes y L. Tord, “*Science and Technology in
Brazilian Development Plans: 1956-1973"; en F. Sagasti v A.
Araoz (editores), op. cit.

25 F. Chaparro, “Methods used to Design a Scientific and
Technologicat Policy with respect to Research and Development
Activities™, en Sagasti y A. Ardoz (cditores), op. cil.
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y tecnoldgica. Por ejemplo, Ventura® senala
algunos de los problemas principales enfrentados
¢n este proceso: la preeminencia de necesidadces
a corto plazo sobre los problemas en el largo
plazo, la falta de interés que demuestran los go-
biernos en la ciencia y la tecnologra; [as incerti-
dumbres en el desarrolle futuro de la sociedad;
la escasez de recursos humanos; la fragmenta-
cién de los esluerzos cientificos y tecnoldgicos;
los “feudos™ locales en ciencia y tcenologra; la
ingerencia de consideraciones politicas en la
ciencia; la *‘sobreplanificaciéon™; la falta de
demanda por ciencia y tecnologla; las dificul-
tudes en incorporar consideraciones tecnolégicas
en la planilicacién del desarrollo;?” y otros fac-
tores similares.

Las estrategias tecnologicas

Il tema de ‘“‘estrategias tecnoldgicas” fue de-
sarrollade por Mdximo Halty durante la segunda
mitad del decenio de los 70 y, pese a que Halty
reunié una gran cantidad de material y prepard
muchos apuntes parciales, su obra postuma so-
bre el tema contiene sdlo un resumen de las prin-

* A, Ventura, “Science and Technology Problems in Smalt
Caribbean Countries”, en B. Thomas v M. Wionczek (editores),
op. cit.

27 En este sentido es interesante destacar los esfuerzos reali-
zados por ¢l Instituto Nacional de Planificacion (NP} del Pert,
para incorporar consideraciones tecnoldgicas en sus procedi-
mientos de planificacion, Véase el documento “Integracion de
la variable tecnologica en los planes de desarrollo”, INF, (Micina
de Investigacion y Capacitacién, julic de 1978,
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cipales tesis ¢ ideas que venfa desarrollando. Halty
consideré que una estrategia de desarrollo tecno-
légico se encuentra en un punto intermedio en-
tre la formulacién de politicas y planes por un
lado, y la definicién de instrumentos para poner-
los en practica por otro. De acuerdo a Halty:

. una politica se define como la doctrina y los
principios para gular acciones, y una estrategia
como la orientacion general, las prioridades y la
secuencia de acciones disefiadas para lograr los
objetivos de la politica, El concepto de estrategia
implica un enfoque coherente articulado para la
biasqueda de un objetivo particular que se define
como politica. .. Cuando se aplica al campo
de ciencia y tecnologia una estrategia de desa-
rrollo  tecnolégico consiste de las principales
opciones y las prioridades basicas necesarias para
poner en prictica una politica de desarrollo tec-
nolébgico. . .

Halty sefialé que una estrategia de desarrollo
tecnolégico debe formularse de acuerdo con las
prioridades de desarrollo de una sociedad, e in-
sertarse en el contexto de la politica global del
pais. Los componentes principales de una estra-
vegia de desarrollo tecnologico son: la promocién
del uso de tecnologfa ofertadas localmente; la re-
gulacion del flujo de tecnologia importada; el
balance entre tecnologia importada y tecnologia
de origen local; y la promocién de la demanda
de cambio tecnolédgico para orientar su velocidad,

2 M, Haley, Technological Development Strategies for
Developing Countries: A Review for Policy Makers, Montreal,
Institute for Research on Public Policy, 1979.
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concentracién y direccién a través de mecanis-
mos apropiados para la difusién tecnolégica. Di-
ferentes énfasis y combinaciones de estos cuatro
componentes daran origen a distintas estrategias
de desarrollo tecnolégico (figura 14).

El esquema conceptual que Halty desarrolld
para definir y clasificar las estrategias tecnoldgi-
cas Ie sirvié de base para un estudio de las estra-
tegias seguidas por diferentes paises del Norte,
Sur, Este y Oeste. Los paises que Halty estudio,
en mayor o menor profundidad, fueron la Unién
Soviética, Checoslovaquia, Polonia, Japdn, Chi-
na, India, Francia, Italia, Yugoslavia, Corea del
Sur y los paises de América Latina. Para estable-
cer comparaciones, Halty planteé una serie de
categorias analiticas que comprendian dimensio-
nes referentes al papel del gobierno, su funciona-
miento, ¥ la naturaleza del sistema politico; al
grado de apertura de la economfa y Ja sociedad;
a la estrategia de industrializacion; y considera-
ciones sobre la estrategia tecnoldgica seguida por
los paises de acuerdo a su ubicacién en cada una
de estas dimensiones,

Entre las principales conclusiones planteadas
por Halty en su trabajo es posible destacar algu-
nas de particular interés. En primer lugar, Halty
plantea que las estrategias de desarrollo tecno-
logico no estan predeterminadas por el sistema
politico y son independientes de €l. Los paises
en vias de desarrollo . . .no necesitan elegir en-
tre los modelos del Este y del Oeste, pero deben
evaluar, seleccionar y adaptar estrategias de am-
bas fuentes”. En segundo lugar, Halty destaca
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Leonslogia lnerna Tecnologia Extranira

Regulacion de la Tecnologia
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Irifusian
PRODUCTO
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Figura 14. Modelo de analisis para evaluar las
estrategias de desarrollo tecnologico,
segiin M. Haley.

las similaridades entre los enfoques de estrategia
tecnologica del Este y del Oeste, buscando ex-
traer aquellos componentes de interés para los
paises de desarrollo (e.g. el balance entre capaci-
dades tecnologicas ‘‘horizontales” o generales y
“verticales” o sectoriales). En tercer lugar, Halty
plantea que mientras menor sea el grado de desa-
rrollo de un pais, mas necesarias seran las medi-
das intervencionistas y proteccionistas: los
paises evolucionan a lo largo de una ruta de
“tecnologizacion” alejandose de etapas inter-
vencionistas y proteccionistas y acercandose a
planteamientos descentralizados y abiertos.
Como conclusién general, Halty plantea los
componentes que considera necesarios para for-
mular una estrategia tecnologica adecuada, los



POLITICA QIENTIFICA Y TECNOLOGICA Hn

que incluyen: avanzar en la regulacion de impor-
taciones de tecnologia desde una posicién de
dependencia a una de autonomia, a través de
la transiciéon de estrategias imitativas hacia las
defensivas y finalmente hacia las agresivas; man-
tener un perfil balanceado entre capacidades tec-
nolégicas “‘horizontales” y ““verticales™, que equi-
libren la diversificacion industrial con la selecti-
vidad; ampliar progresivamente la capacidad tec-
nologica nacional “horizontal”; y evoluctonar en
sectores especializados hacia etapas de mayor
complejidad e intensidad tecnologica.

Otras contribuciones

Para complementar esta resena de trabajos
que se vincularon de una u otra forma al desa-
rroflo del enfoque de sisternas mencionaremos
brevemente algunos otros de particular interés
por ¢l tema especifico de que tratan.

Pifieiro v Trigo® plantearon un esquema para
analizar el cambio técnico en ¢l sector agrope-
cuario y los factores que [a influencia, desta-
cando el papel del Estado en la promocion del
desarrollo tecnologico. Su ensayo sirvio de base
para un proyecto de investigacion multinacional
cuyos resultados estaran disponibles cn 1982,
Las categorias de analisis empleadas en este en-

29 M. Pineiro y K. Trigo, “*Un marco general para el andlisis

del progreso tecnoldgico agropecnario: las situaciones del cam-
bio tecnoligice™, Bogota, [nstituto Interamericano de Ciencias
Agricolas, abnl de 1977,
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sayo comprendieron ¢l estudio de las interaccio-
nes entre los diferentes “componentes del pro-
ceso tecnolagico”, a la manera del enfoque de
sistemas, y el uso de conceptos referentes al
papel del Estado, las clases sociales, y los intere-
ses de grupo. El proceso de generacion, difusion
y adaptacion de tecnologias se visualiza como un
“fenomeno endogenc al funcionamiento de la
economia v la sociedad en su conjunto, el cual
se manifiesia, principalmente, a través del accio-
nar del Estado”.

En otra linea, Ardoz y Kamenetzky®® propu-
sieron una metodologia para la evaluacién de
proyectos de inversion en ciencia y tecnologra,
Este esquema hace uso de conceptos provenien-
tes del enfoque de sistemas y de algunas técnicas
especificas del andlisis de sistemas,

Por otra parte, Forni y Bisio® examinan un
conjunto de modelos para la poli'tica cientifica y
tecnolégica antes de proponer un marco concep-
tual para definir “estrategias de politica tecno-
légica™. En primer lugar proponen un esquema
clasificatorio en funcién de aspectos tales como
orientaciones disciplinarias, distinciones analiti-
cas y estrategias tedricas y metodologicas. Luego

proceden a examinar algunas contribuciones de
30 A, Ardoz y M. Kamenetzky, Proyectos de inversion en
ciencia y tecnologia, Buenos Aires, Centro de Investigacidn

en Administracion Puablica, 1975.

31 £ Forni y R. Bisio, “La relacién ciencia-tecnclogia

produccidn. Algunos modelos de politica tecnologica™ en F.
Suarez, H. Ciapuscio y otros, Autonemis nacional o dependen-
cia: la politica cientifica-tecriolégica, Buenos Aires, Paidds,
1975,
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Mallman, Moreno, Katz, Sagasti, Sdbato y Bota-
na, y Sachs, antes de proponer un marco concep-
tual que en cierta medida puede considerarse
como una sintesis de los planteamientos de los
autores que Forni y Bisio resefian, Los conceptos
de “sistema cientifico™, “sistema productivo”,
“flujos entre sistemas” y otros similares juegan
un papel preponderante en el marco conceptual
propuesto por estos autores.

Por ultimo, Marcos Kaplan®? planteé un mo-
delo conceptual para examinar el papel de la
ciencia en la sociedad y la politica, empleando
la perspectiva del enfoque de sistemas como
punto de partida, Kaplan adopt6 e intentd uti-
lizar “un enfoque totalizador, concreto y di-
namico” basado en varias premisas que ubican a
la ciencia y tecnologia modernas en el contexto
social y politico mas amplio. Para este fin,
Kaplan define una serie de sistemas y subsiste-
mas, incluyendo el sistema internacional y el
sistema social nacional, con sus subsistemas cien-
tifico y tecnolégico, economico, social, cultural,
ideolégico y politico. Kaplan define su aproxima-
cion al problema en los siguientes términos:

. el enfoque que se propone puede ser caracte-
vizado como historico-estructural, o sistémico-
dindmico. Todo el sistema social es visualizado
como unidad compleja, conjunto de aspectos, ni-
veles o instancias, cada uno con estructuras propias
y eficacia especifica, a la vez que constituyendo

32 Marcos Kaplan, La ciencia en la sociedad y en {a politica,
México, D,F., Sepsetentas, 1976.
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en conjunto una matriz unilarig, de acuerdo al
tipo particular de articulacién de los distinlos
aspectos y al predominio de uno de ellos, La exis-
tencia y especificidad, la autonomia y la eficacia
de cada uno de los niveles, dependen de su ubi-
cacion y de su funcion, de los otros niveles, y de
su modo de articulacion con ellos, v con la unidad
del cenjunto,

El modelo conceptual de Kaplan, parte del
cual fue elaborado mientras colaboraba con los
equipos argentine y venezolano del Proyecto
STPI, presenta un esquema swmamente complejo
y dificil de apreciar en su totalidad. Se deriva
principalmente de disquisiciones de orden socio-
légico y no estuvo vinculado muy estrechamente
a la aplicacién del enfoque de sistemas en la
politica cientifica y tecnoldgica latinoamericana,
permaneciendo mas bien al nivel de la concep-
tualizaciéon académica.



EL PROYECTO STPI SOBRE INSTRUMEN-
TOS DE POLITICA CIENTIFICA Y TECNO-
LOGICA

Este proyecto, organizado con el auspicio del
Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (Canada) y el programa regional de
desarrollo cientifico y tecnoldgico de la OEA
reunié a diez paises del Tercer Mundo, seis de ellos
latinoamericanos (Argentina, Brasil, Colombia,
México, Perd y Venezuelz), y a mds de 150
investigadores durante tres afios para examinar el
procesc de formulacién e implementacion de
politicas cientificas y tecnoldgicas. El Proyecto
STPI fue un esfuerzo innovativo de investigacion
onientada hacia la accidén, que examiné las inte-
rrelaciones entre la formulacion de polfticas
gubernamentales y la toma de decisiones a nivel
de unidad productiva, que tomd en cuenta el
contexto histérico y socioeconémico del pro-
ceso de desarrollo cientifico y tecnolégico, y
que involucrd la participacién de equipos multi-
disciplinarios, cuyos miembros provenran de una
amplia gama de instituciones. Sin exageracidn,
puede decirse que el Proyecto STFI constituye
uno de los puntos culminantes de la aplicacién
del enfoque de sistemas al estudio y la formu-

o3
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lacidn de politicas para el desarrolle de la
ciencia y la tecnologia en América Latina.

Las pautas metodologicas’ que dieron el
marco de referencia inicial para la investigacién
de los equipos nacionales fueron derivadas en
gran medida de las ideas planteadas por el enfo-
que de sistemas, y contribuyeron a formalizar
un conjunto de conceptos que abarcé desde la
formulacién de politicas hasta el comportamien-
to tecnolégico empresarial, pasando por los
instrumentos de politica y las politicas exph-
citas e implicitas. La preocupacién central del
Proyecto STPI fue examinar ¢l impacto de los
diversos factores que influyen en las funciones
y actividades relacionadas con la generacién,
difusién, transferencia y uso de conocimiento,
particularmente en el sector industrial. Se tratd
de explorar sistematicamente las posibles rela-
ciones causa-efecto y generar hipétesis que, una
vez verificadas, permitieran un mejor control
sobre las funciones y actividades cientificas y
tecnolégicas,

Algunos conceptos centrales del proyecto STPI

Las pautas metodoldgicas del proyecto plan-
tearon una serie de esquemas y marcos concep-

La primera version de estas pautas se preparé en enero de
1974 como un documento de circulacién limitada. La versién
final s¢ prepard en agosto de 1975, Véase: F. Sagasti y A.
Arioz, Estudio de los instrumentos de politica cientifica y tec-
noldgice en puires de menor desavrullo, Departamento de Asun-

tos Cientfficot, OEA, 1975.
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tuales que describian la estructura y ¢l funcio-
namiento de la politica cientifica y tecnolégica,
Como ejemplo, se resumen a continuacién, en
forma muy breve, algunos de los conceptos
principales que fueron desarrollados partiendo
de la base del enfoque de sistemas.

Funciones y actividades cientificas y tecno-
logicas (Cy T)

Comprenden todas las actividades y funciones
implicadas en la generacién, modificacién y dis-
tribucién del conocimiento cientifico y tecno-
légico, Su clasificacién en demanda, oferta y
vinculacién resulta de considerar que ¢l conoci-
miento es un insumo en la produccién de bienes
y servicios, y que las unidades productivas gene-
ran una demanda de conocimientos de Cy T que
ha de ser satisfecha desde fuentes locales o
extranjeras (del lado de la demanda); que existe
una produccidn local y un flujo de tecnologra
proveniente del exterior que alimentan a las
unidades productivas (del lado de la oferta); y
de que el tlujo de conocimiento C y T entre
productores y consumidores circula a través
de instituciones mediadoras (en el 4rea de
vinculacién).

Decisiones tecnolagicas
En ¢l manejo de la aplicacién de nuevos cono-

cimientos a la produccién, una unidad produc-
tiva toma decisiones tecnoldgicas que implican
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la opcién por fuentes altemativas de conoci-
miento, la capacidad de tomar tales opciones, y
el empleo efectivo de ese nuevo conocimiento.
Existe, ademads, un conjunto de funciones y
actividades de Cy T relacionados con la absorcion
dg tecnologia, cuyo campo es la asimilacién y
¢l perfeccionamiento de la tecnologia ya emplea-
da por la unidad productiva.

Fuentes de influencia

Las pautas metodologicas del Proyecto STPI
identificaron tres fuentes de influencia en las
actividades cientificas y tecnoldgicas. En primer
lugar se tiene a la politica cientifica y tecnolé-
gica explicita v sus instrumentos, en las cuales
existe el propdsito definido e identificado de
afectar las funciones y actividades de C y T. El
objetivo de las funciones y actividades de Cy T
se origina a partir de una politica expresada en
documentos o pronunciamientos con diversos
grados de nommatividad.

En segundo lugar se tiene a la politica cienti-
fice y tecnologica implicita v sus instrumentos,
en donde es posible encontrar efectos produci-
dos sobre variables C y T, como resultado de la
accion de efectos no premeditados sobre varia-
bles que no pertenecen al grupo de funciones
y actividades de C y T. Tales efectos bien pueden
ser llamados “implicaciones” si es que resultan
de nuevas politicas y decisiones formuladas en
otras dreas, o “efectos secundarios”, si tuvieron
lugar en el pasado y es posible estudiarlos.
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Por iltimo se tiene a los factores contextua-
les, que son fuentes de influencia que no pueden
ser adscritas a politicas gubernamentales recien-
tes o vigentes; constituyen mds bien consecuen-
cia de la historia, de los rasgos culturales y
sociales, de los recursos, la geografia, etc. de
determinado pars. Estos factores no pueden ser
modificados con rapidez, y operan sobre las
funciones y actividades de C y T al limitar el
posible impacto de las politicas explicitas e
implicitas, y de sus instrumentos,

Estas tres fuentes de influencia fueron consi-
deradas por el Proyecto STPI como sus variables
“independientes”. Los esfuerzos de investigaciérn
se abocaron al andlisis de las politicas explicitas
e implicitas, de sus interacciones, y de los instru-
mentos de politica relacionados con ellas. La
figura 15 resume las interacciones entre fuentes
de influencia y funciones y actividades.

Politicas e instrumentos de politica Cy T

El Proyecto STPI definié una politica como
un pronunciamiento de parte de un alto funcio-
nario u organismo gubernamental que se refiere
a una cuestién cientifica y tecnoldgica: expresa
un proposito (los efectos a ser producidos en las
actividades y funciones de C y T) y puede esta-
blecer objetivos, resultados deseados, e incluso
fijar metas cuantitativas. Las politicas suminis-
tran criterios para generar, y elegir alternativas
en la realizacién de funciones y actividades de
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C y T, y en ese sentido constituyen una guia en
la toma de decisiones,

Si carece de medios para implementar su efec-
to potencial, una politica puede quedar en mera
declaracion. La implementacion puede exigir di-
versos elementos, todos agrupables bajo el con-
cepto de instrumentos de politica. Un instrumen-
to de politica comprende medios empleados
para llevar a la prictica una determinada poli-
tica; puede ser considerado el vehiculo a través
del cual los encargados de formular ¢ implemen-
tar politicas ejercen su capacidad de onentar la
toma de decisiones de otros. Por lo cual puede
también decirse que un instrumento de politica
induce a individuos e instituciones a tomar deci-
siones siguiendo la racionalidad colectiva esta-
blecida por quienes detentan el poder.

Un instrumento de politica es llamado directo
cuando se refiere explicitamente a funciones y
actividades de C y T, e indirecto cuando a pesar
de referirse en primera instancia a politicas, fun-
ciones y actividades distintas de las cientificas
y tecnologicas, tiene sobre éstas un importante

efecto indirecto.
Un instrumento de politica comprende un dis-

positivo legal, una estructura organizativa, y un
conjunto de mecanismos operativos (figura 16).

Los instrumentos de politica rara vez actiian
aisladamente. Lo mds frecuente es que un con-
junto de instrumentos relacionados a determi-
nada politica interactie, causando una variedad
de efectos. Esto se llama un conjunto de instru-
mentos orientados por una politica. Se da tam-
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Figura 16. Estructura de un instrumento
de politica.

bién el caso de que varios instrumentos de poli-
tica correspondientes a diferentes politicas coin-
cidan en sus efectos sobre determinada funcién
o actividad de CyT. Esto se llama un conjunto
de instrumentos orientados y por una funcién.

El proceso de formulacion y ejecucidn de
politicas

Las categorias de funciones y actividades,
fuentes de influencia, e instrumentos de poli-
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tica fueron complementadas en las pautas meto-
doldgicas del Proyecto STPI con varios esquemas
que examinaron el comportamiento de la rama
industrial como sistema, el comportamiento tec-
nolégico de las unidades productivas, las deci-
siones tecnolégicas tomadas por diferentes agen-
tes, y otros conceptos similares. Asimismo, se
intentd caracterizar de manera general el proceso
de formulacion y ejecucion de politicas cienti-
ficas y tecnologicas, a fin de seflalar la dindmica
de procesos que vinculaba entre si alos diferentes
conceptos propuestos.

~ En este sentido el Proyecto STPI postulo que
la contribucién de la ciencia y la tecnologia al
desarrollo es el resultado de interacciones entre
muchos tipos de decisiones tecnoldgicas, toma-
das por distintos agentes en varios niveles, as(
como de decisiones que no tienen el propésito
directo de afectar funciones y actividades cients-
ficas y tecnologicas pero que las condicionan
en forma indirecta.

El problema de la e¢jecucidn de la politica
cientifica y tecnolégica consiste en disefiar y
poner en prdctica instrumentos de politica que
orienten las funciones y actividades cientificas
y tecnolégicas en la direccién que especifican
los objetivos de la misma. Este es un proceso
que debe llenar el vacio que existe entre la for-
mulacién de la politica a nivel gubernamental
{macro) y la toma de decisiones al nivel de la
empresa, ¢l centro de investigacién o la com-
pafra de ingenieria (micro). El diagrama de la
figura 17 muestra algunos agentes y elementos
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que intervienen en el proceso de disefio y aplica-
cién de los instrumentos de politica.

Las politicas de ciencia y tecnologia en el
mundo real son el resultado de interacciones
complejas entre las politicas explicitas y las
implicitas y no una simple traduccién de los
objetivos cientificos y tecnoldgicos a los cri-
terios de formulacion de la politica guberna-
mental. Si por un lado se hallan los objetivos o
criterios conducentes a la formulacién de las
politicas tecnolégicas explicitas, por el otro hay
otros objetivos y criterios para la formulacién
de otras politicas (industriales, financieras, labo-
rales, de comercio exterior, etc.) que también
tiene efecto en el desempefio de las actividades
cientificas y tecnologicas.

Por lo tanto, es necesario descubrir las conse-
cuencias de esas otras politicas, con miras a
apreciar la direccién que tomara la politica real
resultante de la interaccién entre las politicas
implicitas y las explicitas.

En este analisis es probable que se encuentren
muchas incoherencias, de modo que la politica
resultante puede contener muchos elementos
contradictorios, cuyo predominio estd determi-
nado por la fuerza relativa del instrumento para
ponerla en practica. Por ejemplo, se admite gene-
ralmente que los incentivos fiscales a la investiga-
cién y desarrollo en la industria constituyen un
instrumento relativamente débil, en compara-
cién con los mecanismos crediticios que motivan
al empresario a adquirir tecnologia en el extran-
jero. Asi, es probable que el componente de la



124 FRANCISCO R. SAGAST)

politica resultante que fomenta la imporiacién
de tecnologfa, prevalezca sobre el que incentiva
la investigacién y desarrollo locales.

La figura 17 sehala también que las deci-
siones tecnologicas tomadas por las empresas
determinan la capacidad de absorcidn tecnold-
gica del pai's o de la industria, asi como el
patrén de demanda de tecnologia. Las decisiones
tomadas por los centros de investigacién y com-
paiiras de ingenieria determinan la oferta intema
de tecnologia, mientras que las decisiones de los
consultores extranjeros, las empresas multinacio-
nales, los vendedores de equipos, etc., determi-
nan la oferta externa de tecnologia. Entre los
factores que condicionan las decisiones tomadas
por cada unc de estos agentes se encuentran los
instrumentos de politica empleados por el go-
bierno. El problema crucial del disefio y opera-
cién de un instrumento es determinar su influen-
cia relativa en las decisiones tomadas por estos
actores. Si esto no se conoce con certeza, es vir-
tualmente imposible prever el efecto y las reper-
cusiones reales de la politica y sus correspon-
dientes instrumentos.

Mod:ificaciones en las pautas metodologicas

Este breve resumen de algunos conceptos y
categorias de analisis empleados en ¢l Proyecto
STPI da una idea del marco de referencia inicial
que ofrecieron las guias metodoldgicas para la
investigacion. Durante el proyecto, al contrastar
conceptos con la realidad, los equipos partici-
pantes introdujeron cambios, algunos de los
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cuales se resefian brevemente para indicar la
forma en que se adaptaron las pautas metodo-
légicas en funcién de los resultados obtenidos.

La investigacion revel6 que las politicas expli-
citas tienen un impacto relativamente menor en
el comportamiento tecnolégico a nivel de rama
y de unidad productiva. Esto se debe principal-
mente a la limitada influencia de las poli'ticas
explicitas en la configuracién de la demanda de
tecnologia, si bien e¢ste concepto de politicas
explicitas demostrd su utilidad para describir el
comportamiento de las unidades relacionadas
con la oferta de tecnologia. Mds ain, se confir-
mé que las contradicciones entre las politicas
explicitas ¢ implicitas desaparecen si las pri-
meras son concebidas y formuladas en armonia
con los objetivos del desarrollo industrial. Por
lo tanto, la distincidén entre los dos conjuntos de
politicas podria volverse innecesaria en ciertos casos.

La concepcién inicial de los factores contex-
tuales no establecr’a distinciones entre los facto-
res contextuales provenientes de la acumulacién
de efectos de politicas formuladas a lo largo de
un periodo prolongado de tiempo; los factores
contextuales invariantes (geografra, dotacién de
recursos, etc.}); y los factores contextuales super-
estructurales (rasgos culturales, valores, etc.). El
refinamiento de este concepto permitié enfocar
con mayor precision a esta fuente de influencia
y demostrd ser un instrumento analitico de gran
utilidad.?

2
op. cit.

Estos conceptos se desarrollan en F. Sagasti y A. Arioz,



126 FRANCISCO R. SAGASTI

La primera version de las pautas metodologi-
cas no presté gran atencién a la rama industrial
como objeto de investigacidon; sin embargo, al
preparar la versidén final de las pautas durante
1974/75, 1a experiencia de algunos equipos que
participaron en el proyecto demostré que era
preciso aiiadir como concepto clave la idea de
“rama industrial como sistema”. Por otra parte,
el concepto de conducta o comportamiento tec-
nologico demostré ser insuficiente para propasi-
tos analiticos, asi como para explicar los cambios
tecnologicos ocurridos al nivel de la empresa
como consecuencia de las diversas influencias
identificadas.

La investigacion y sus limitaciones

El Proyecto STPI generd una gran cantidad de
monografias, articulos y libros que resumen los
resultados de la investigacién® y no es el caso
intentar aqui un resumen de los principales
resultados. Sin embargo, es posible identificar
algunos problemas y conclusiones de orden
metodolégico que tienen interés para el estudio
del enfoqe de sistemas en la politica cientifica
y tecnolégica latinoamericana,

Uno de los problemas surgidos durante la
investigacién fue resultado de evitar el plantear

} véase F. Sagasti, Ciencig y tecnologi porg el desarrollo:
informe comparative central del proyecto STPI, Bogotd, Centro
Internacional de Investigaciones para ¢l Desarrollo, 1978. El
Centro Internacional de Investigaciones para ¢l Desarrollo ha
publicado en inglés una serie de 20 monografias y libros como
resultado del Proyecto STPL.
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un marco rigido a ser rigurosamente seguido por
todos los integrantes de la red de investigacion
del Proyecto STPL. Esto gener6 una brecha entre
las categorias abstractas y los conceptos de las
pautas metodolégicas por un lado, y los datos
empiticos recolectados durante la investigacién
por otro, En este sentido, las pautas metodolé-
gicas, derivadas en gran medida del enfoque de
sistemas, permanecieron a un nivel de abstrac-
cién demasiado elevado.

Por otra parte, el marco conceptual del pro-
yecto no postulé una determinada interpreta-
cién del papel del Estado para explicar el surgi-
miento de los instrumentos de politica o de las
politicas en cierto momento. Esto hubiera im-
plicado el uso extensivo de conceptos tales como
los intereses del Estado en las economias mixtas
capitalistas y dependientes, y asi sucesivamente,
No se postulé tampoco una teoria especifica de
caricter prescriptivo o normativo acerca del
cambio técnico en la empresa, que explicara la
direccionalidad del progreso técnico en el nivel
micro y permitiera predecir el impacto diferen-
cial de los instrumentos de politica. Por esta ra-
zom, no fue posible interpretar los resultados de
los trabajos de los equipos de investigacion de
una manera univoca, en funcion de un conjunto
inico de hipotesis explicativas y predictivas, Las
pautas metodologicas proporcionaron un marco
de referencia de orden estructural-funcional, pero
no plantearon criterios que explicaran la dinami-
ca de los procesos estudiados.






ALGUNAS REPERCUSIONES DEL ENFOQUE
DE SISTEMAS

La influencia del enfoque de sistemas durante el
decenio de los 70 se hizo sentir en la conceptua-
lizacion del proceso de desarrollo cientifico y
tecnologico, en la recopilacion de datos sobre
actividades cientificas y tecnoldgicas, y en el
establecimiento de organizaciones de politica
cientifica y tecnolégica en los pai'ses de América
Latina,

En primer lugar, tal como lo sefiala Lavados,’
la evolucion del enfoque de sistemas fue acom-
pafiada de cambios fundamentales de orden
conceptual: “El concepto mismo de politica
cientifica y tecnolégica ha cambiado. Han apa-
recido nuevas ideas sobre los objetivos y fines
de esta politica. El ambito de accién se ha
ampliado al aumentar ¢l nimero de actores y
procesos involucrados en crear y diseminar co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico.”

El cambio conceptual mds significativo con-
sistid0 en visualizar al desarrollo cientifico vy
tecnologico como parte integral  de un proceso

Jaime Lavados, “*Organization of Scientific and Technolo-
gical Development in Latin America”, en B. Thomas y M.
Wionczek {Editores), op. cit.

129
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mas amplio de desarrollo econdmico, social,
politico y cultural. El punto de vista de sistemas
ayudd en la transicién desde enfoques parciales
hacia una visién en la cual ciencia y tecnologia
s¢ encontraban en estrecha interaccién con el
conjunto de objetivos, actividades, institucio-
nes, y agentes pertenecientes a otros campos de
la vida de la nacién. En particular, se abandoné
casi totalmente la perspectiva “cientificista” que
privilegiaba el desarrollo de la ciencia en si mis-
mo séle por su valor cultural intrinseco, y con
el argumento de que su propio desarrollo llevaria
indefectiblemente a la tecnologia y al bienestar.

Pese a que la perspectiva integradora promo-
vida por el enfoque de sistemas fue adoptada
por la gran mayorra de los investigadores, cien-
tificos, funcionarios gubernamentales y poli'ticos
vinculados al tema, no se llegdo al grado de
“sistematismo paralizante™ que a veces se deriva
de la constatacion de que “todo estd relacionado
con todo”, y que por lo tanto no puede mejorar-
se un aspecto de la sociedad subdesarroliada sin
cambiar todos 1os otros aspectos a la vez. Por el
contrario, la perspectiva integradora que caracte-
riz6 al enfoque de sistemas en el desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico dio origen a planteamientos
operativos y recomendaciones pricticas,

M4z atn, en muchos casos las nociones abstrac-
tas y normativas del enfoque de sistemas se com-
plementaron con apreciaciones de orden histo-
rico y empirico, evitando la elaboracion indefi-
nida de modelos conceptuales cada vez mds
sofisticados y distantes de la realidad. En resu-
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men, la influencia que tuvo el enfoque de siste-
mas en la conceptualizacion del desarrollo cien-
tifico y tecnologico latinoamericano condujo a
una sistematizacion gradual y progresiva, que per-
mitié comprender mejor el papel de la cienciay
la tecnologia en el proceso de desarrollo.

En segunde lugar, la recoleccion de datos
sobre actividades cientificas y tecnoldgicas y
sobre lo que se denominé el “potencial cienti-
fico-tecnolégico” en América Latina, fue in-
fluenciada fuertemente por el enfoque de siste-
mas. Desde el principio se tuvo conciencia de
que los modelos conceptuales propuestos para
el sistema cientifico y tecnologico llevaba a de-
finiciones y categorias de actividades que dife-
rian significativamente de aquellas sugeridas
por la OECD y la UNESCO en base a estudios
realizados en parses desarrollados. En este sen-
tide, Moya y Gargiulo®> amplaron el conjunto
de actividades cientificas y tecnoldgicas, exten-
diendo las categorias tradicionales de inves-
tigacion y desarrollo, Sagasti examiné las conse-
cuencias de adoptar el enfoque de sistemas
para la recoleccién de datos,® y Gamba® y

A Moya v G, Gargiulo, “Estudios de base sobre politica y

planificacién de la ciencia y la tecnologia”, Departamento de
Asuntos Cientificos, OEA, Washington, D.C., 1970.

PR Sagasti, A Systems Approach to Science and Technolo-
gv Policy-making and Planning, Departamento de Asuntos Cien-
tificos, OEA, Washington, D.C., 1972; y Notes on the OAS and
OECD Methodologies for Determining Requirements for Science
and Technology, Departamento de Asuntos Cientificos, OEA,
Washington, D.C., 1971.

4 J.C. Gamba, Compilacién de datos cientifico-tecnoldgicos
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Williams® propusieron procedimientos detalla-
dos para la recopilacién de estadisticas cientifi-
co-tecnolégicas.

La necesidad de contrastar modelos concep-
tuales con estudios empiricos fue claramente
destacada desde el inicio. Por ejemplo, en un
trabajo preparado para la OEA el autor planted
que:

€5 necesario una interaccion continua entre
conceptos, modelos e hipétesis por un lado y datos
empiricos por otro. Este proceso de retroalimenta-
cién proporciona la base para un aprendizaje que
Hlevaria a mejores modelos y mejores datos.
En este sentido los modelos conceptuales propues-
tos (véase el anexo A del presente {rabajo) pueden
ser iutiles para la recoleccion de datos. Al adoptar
el enfoque de sistemas fue posible identificar flujos
y actividades en el sistema cientifico y tecnologico
que son aparentemente razonables y podrian
alimentar a una variedad de modelos de planifi-
cacién, Estos modelos conceptuales deberian ser
refinados después de recabar datos sobre las activi-
dades identificadas y de examinar lo adecuado del
marco de referencia.®

Entre las deficiencias de las definiciones y
marcos de referencia propuestos por la UNESCO
y la OCDE se identificé “. . Ia falta de referencia
a la situacién internacional y a la transferencia

m América Lating, Departamento de Asuntos Cientificos, OEA
Washington D.C., 1972,

S HM. Williams, frventario clentifico-tecnolégice naciongl:
marco general v definiciones, Departamento de Asuntos Cienti-
ficos, OEA, Washington D.C., 1972,

® F. Sagasti, 4 Systems Approach. Op. cit., p. 36.
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de tecnologia en particular. . .(considerando). . .
la importancia de la transferencia de tecnologia
en América Latina. .. se sugiere ampliar (las defi-
niciones de actividades cientificas y tecnoldgi-
cas} para incluir las actividades relacionadas a la
transferencia de tecnologia.””

Los trabajos sobre estadisticas cientificas y
tecnoldgicas auspiciados por la OEA y la UNES-
CO, y los inventarios del potencial cientifico y
tecnolégico realizado en varios parses de Améri-
ca Latina y el Caribe en los ailos 70, indican el
grado de difusion que alcanzaron las propuestas
sobre recopilacién de datos que se realizaron
bajo la influencia del enfoque de sistemas.*

En tercer lugar, el enfoque de sistemas influyé
en el establecimiento de organismos de politica
cientifica y tecnolégica en América Latina. Estas
entidades fueron creadas en su mayoria a fines
del decenio de los 60 v a principios de los 70,
y su aparicién obedece a un conjunto de factores
entre los cuales se encuentra la actividad promo-
ctonal de organismos internacionales como la

F. Sagasti, Notes on the QAS, ., op. cft., p. 35.

& Véanse, entre otros, H. Williams, Inventario cientifico-
tecnoldgico nacional, marco general y definiciones, Departa-
mento de Asuntos Cienttficos, OEA, Washington, D.C,, 1972; A.
Ardoz, Aspectos cuantitativos de Ia ciencie argentinag, Departa-
mento de Asuntos Cientificos, OEA, Washington, D.C,, 1974;
Consejo Nacional de Investigacidn, Potencial cientifico-tecnold-
gico del Pent, Departamento de Asuntos Cientificos, OEA Was-
hington, D.C., 1975; J. Arias, Recursos dedicados a actividades
crentificas v tecnolégicas en América Central, Departamento de
Asuntos Cientificos, OEA, 1975; v la serie de 4 volumenes titu-
lados La politice cientifica en América Lating, publicadas por
UNESCO entre 1969 y 1978,
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UNESCO y la OEA, cuyas concepciones del pro-
ceso de desarrollo cientifico y tecnoldgico fue-
ron condicionadas por el enfoque de sistemas.
En gran medida, la creacién de organismos
rectores y coordinadores de la politica cientrfica
y tecnoldgica se derivd de andlisis normativos y
abstractos sobre ¢l funcionamiento del “siste-
ma” cientifico y tecnolégico. En la mayoria de
los casos, se produjo un salto conceptual de lo
abstracto a organizaciones concretas, sin que
mediara un proceso de ajuste y adecuacion de
log esquemas ideales a las situaciones especificas.
Si bien no es este un problema que puede atri-
buirse al enfoque de sistemas en si, sino mds
bien a la forma en que de €] se derivaron reco-
mendaciones sobre estructuras institucionales,
es indudable que la perspectiva sistémica proyec-
t4 una imagen ficil v extenta de conflictos del
complejo proceso de formular politicas y estra-
tegias, ponerlas en marcha, y coordinar las
actividades de las instituciones comprendidas en
el “sistema” nacional de ciencia y tecnologia.
De acuerdo a Brawerman y Novick,” la difu-
sion del enfoque de sistemas en América Latina
llevd a un cambio en la manera de encarar los
problemas concretos inherentes al ambito de
la ciencia y la tecnologia. Estos cambios se
refieren, en el nivel institucional, al papel de
los organismos centrales de politica cientifica

¢ J. Brawerman y 5. Novick, Los organismos centrales de
politica cientifica v tecnolégica en América Lating, Departa-
mento de Asuntos Cientificos, OEA, Washington, D.C., 1980.



POLITICA CIENTIFICA Y TECNCLOGICA 135

y tecnoldgica, que en la mayorfa de pafses lati-
noamericanos son los “Consejos Nacionales de
Ciencia y Tecnologfa’:

A nivel de los Consejos de paises de América La-
tina, durante la reunién realizada en Vifia del Mar
en julio de 1971 por la UNESCO se hacen reco-
mendaciones para conformar €l “sistema nacional
de ciencia y tecnologia™ y promover una conexion
mas estrecha con otros sectores, en especial el
productive. Esto dio relevancia al analisis inter-
institucional y acentud los aspectos de coordina-
ciébn e interaccidén entre organismos de distintos

niveles v funciones,
A partir de ese momento, la concepcién y la termi-

nologia sistémica pasaron a integrar el lenguaje y
las orientaciones bdsicas de los expertos de orga-
nismos internacionales. Se¢ incorporaron a los
cuerpos juridicos de los Consejos, y se divulgaron
por ¢l resto del Continente,
En los afios transcuiridos, son numerosos los
paises que han incorporado en su ley de creacién,
o entre sus objetivos y funciones, la “coordinacién
y supervision del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia”. Esto implicaria la construccién y
funcionamiento de una red institucional que vincu-
le eatidades del dmbito cientifico y tecnolégico
tanto plblico como privado a través de acciones
interrelacionadas que reciben insumos de otras
instituciones y generan actividades creando un
flujo incesante de relaciones dentro del sistema.
El papel del Consejo serfa el de regular y orientar
estas relaciones a través de normas y pautas de
accién.!?
El comportamiento de esta “red institucio-
nal” y de los organismos reguladores y orienta-

10 Brawerman y Novick, op. cit., p. 27,
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dores ha sido estudiado en su proyecto compara-
tivo,!! a través del cual se detectaron profundas
diferencias entre el funcionamiento real de estas
entidades y la imagen que correspondia a la
concepcion de un sistema cientifico y tecnold-
gico ideal.

Sin embargo, contrariamente a lo que se consi-
der6, la concepcién “sistémica” sobre estruc-
turas institucionales, Ja mayoria de las propues-
tas de orden metodolégico y prescriptivo que se
plantearon partiendo de! enfoque de sistemas,
no involucraban un disefio Institucional Umico,
y menos aun la concepcion estandarizada de
los *consejos” que se le atribuyo6. Por ejemplo,
Lavados'? ha sefialado que:

. no es posible proponer un disefio finito para
el modelo organizativo para el desarrollo cientifico
v tecnoldgico que seria aplicable a cualquier pais
en cualquier momento. Sin embargo, seria posible
preparar un esquema que contenga ciertos princi-
pios para la organizacién del establecimiento
cientifico y tecnolégico, el cual resolveria sus
principales problemas.

Las propuestas que hizo el autor hace un
decenio sobre “planificacién institucional’ apun-
taban en la misma direccion de proponer prin-
cipios y metodologras para el disefio de estruc-
turas organizativas adaptadas a situaciones espe-

1 Departamento de Asuntos Cientificos, QEA, Aspectos
organizacionales de la politica clentifica vy tecnolégica en Amé-
rica Latina, Washington, D.C., 1979.

12 1, Lavados, op. cit., p. 145.
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cificas, evitando proponer esquemas institucio-
nales uniformes para realidades diferentes.!?

Sin embargo, hubo casos en los cuales se dio
rienda suelta a la imaginacién abstracta y al vo-
luntarismo administrativo en nombre del enfo-
que de sistemas. Un ejemplo de los excesos del
“sistematismo” irrestricto en la organizacién de
las instituciones cientificas y tecnologicas es la
propuesta para la Ley del Sistema Nacional de
Investigacidén del Peri a mediados del decenio
de los 70, y en la cual se plantea una organiza-
cion cuasi-vertical y centralizada de los institu-
tos de investigacidon, organismos universitarios,
agenicias gubernamentales, etc., pertenecientes
al “sistema”. Este proyecto fue debatido am-
pliamente y generé un rechazo casi unanime
en todos los sectores de la comunidad cienti-
fica y tecnolégica peruana.

Pese a estos excesos, es evidente que se ha
producido un proceso de aprendizaje institu-
cional colectivo en América Latina, y no creo
que vuelvan a proponerse esquemas organiza-
tivos derivados de estudios sin base empirica.
Parece superada la etapa en la cual se planteaba
que los organismos de politica cientifica y
tecnologica en un pais determinado, deberran
corresponder a una imagen ideal de relaciones

ol Sagasti, “Towards a Methodology for Planning Science

and Technology in Underdeveioped Countries”, Tesis de Docto-
rado, Universidad de Pennsylvania, Agosto de 1972, (capitulo
VII); y Hacig un nuevo enfoque pava la planificacion cientifica
y tecnolégica, Washington, D.C., Departamentio de Asuntos
Cientificos, OEA, 1972,
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inter-institucionales derivadas de una concepcién
abstracta del *“‘sistema” de ciencia y tecnologia.



OTRAS CORRIENTES DE PENSAMIENTO Y
CRITICAS AL ENFOQUE DE SISTEMAS

Considerando las caracterysticas basicas del enfo-
que de sistemas, su grado de difusidn, y sus con-
secuencias practicas, es dificil encontrar en Amé-
rica Latina planteamientos sobre el desarrollo
de la ciencia vy la teenologia que estén totalmen-
te al margen de este enfoque. El surgimiento del
enfoque de sistemas en Ja politica cientifica y
tecnoldgica latinoamericana puede considerarse
como un punto de inflexion irreversible, algo
asi como una “pérdida de inocencia”, después
de la cual ya no es posible conceptualizar el
proceso de desarrollo cientifico y tecnolégico
fuera del contexto social, econdmico, politico
y cultural. Sin embargo, es posible identificar a
varios autores gue adoptan perspectivas lo su-
ficientemente diferenciadas para que represen-
ten corrientes de pensamiento distintos al en-
foque de sistemas,

Otras corrientes de pensamiento

El estudio del fenémeno de cambio técnico en
las empresas desde un punto de vista microeco-
némico y empirico se desarrollé en América

139
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Latina durante el decenio de los 70, y ha empe-
zado a generar propuestas y recomendaciones
de politica en los 1ultimos anos. Los trabajos
mds representativos de esta corriente de pensa-
miento son los del Programa BID/CEPAL/
PNUD sobre Investigacién en Temas de Ciencia
y Tecnologia que dirige Jorge Katz. Este grupo
ha preparado una treintena de monografias so-
bre sectores y empresas especificas en varios
pases de América Latina, v ha empezado plan-
teamientos conceptuales y recomendaciones de
caracter mas amplio.!

Los esfuerzos de Katz se dirigieron desde
principios de los afios 70 a investigar y explicar
el comportamiento tecnolégico de las empresas
industriales en Argentina, tomando en cuenta
los procesos de importacidén de tecnologia y las
actividades de investigacién y desarrclle al inte-
rior de las empresas.’ Los planteamientos ini-
ciales fueron generalizandose hasta llegar a cons-
tituir el embrion de una teoria sobre el cambio

! Véanse, por ejemplo, J. Katz ¢t af, “Productividad, tecno-
logia vy estuerzos lacales de investigacion y desarrolio”, Buenos
Aires, Programa BIDJCEPAL{PNUD de Investigaciones en Cien-
cia y tecnologia, Marzo de 1978; J. Katz, “Cambio tecnolagico,
desarrolle econdmice y las relaciones intra y extrarregionales
en América Latina”, Buenos Aires, Programa BIDJCEPAL/PNUD
de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia, 1978; y las monogra-
fias preparadas por P. Maxwell, F. Sercovich, J. Fidel v J. Lucan-
geli, C. Dahiman, y muchos otros, coma parte de dicho programa
de investigaciones,

Véase, por ejemplo, Jorge Katz, Importacidn de tecnolo-
gia, gastos locales de fvestigacion y desarvollo vy progreso tec-
nologico en el sector manufacturero, Departamento de Asuntos
Cientificos, OEA, Washington, D.C., 1970.
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técnico en los paises de menor desarrolle, a par-
tir de la cual se proponen ciertos lineamientos
para la politica cientifica y tecnoldgica.® En
cterta forma, el enfoque microeconémico adop-
tado por Katz y otros autores {e. g. Sercovich)*
ha recorrido el camino inverso al del enfoque de
sistemas para converger hacia el mismo punto.
En efecto, mientras que el enfoque de sistemas
partié de una perspectiva globalizante y fue pro-
gresivamente focalizandose en el ambito secto-
rial, la perspectiva del cambio técnico empezd
en el nivel especifico empresarial y fue ampliin-
dose hasta llegar al nivel sectorial. Esto se ve con
claridad al comparar los trabajos del Proyecto
STPI sobre instrumentos de politica cientificay
tecnologica con los Ultimos ensayos preparados
por Katz y su equipo.

Otra linea de pensamiento distinta al enfoque
de sistemas, pero que corre paralela a éste en
muchos aspectos, es lo que podria lamarse el
enfoque ideoldgico-utdpico, preconizado princi-
palmente por Oscar Varsavsky, El argumento
central de esta linea de pensamiento, que tuvo
muchos seguidores entre los cientificos sociales
radicales en América Latina, es que la ciencia
esta fuertemente politizada, que no es posible

3 Jorge Katz y Ricardo Cibotti, Tecnologia: paliticas e fns-
trumentos en América Latine Buenos Aires, Programa BIDY
CEPAL/PNUD sobre Desarrollo Cientifico vy Tecnoldgico en
América Latina, Abril de 1980: y Jorge Katz, Technology and
Economic Development, (mimeo), Buenos Aires, Agosto de 1980,

* Francisco Sercovich, Teenologia v control extranjeros en
la industria argentina, Buenos Aires, Siglo XXI Editores, 1976,
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hablar de “ciencia universal”, y que la misién
del cientifico es romper con los moldes tradicio-
nales de la prictica cientifica en parses subdesa-
rrollados vy postular nuevas maneras de hacer
ciencia v emplearla para transformar radical-
mente las estructuras sociales. Segun Varsavsky:

La mision del cientifico rebelde es estudiar con
toda seriedad y usando todas las armas de Ia
ciencia los problemas del cambio del sistema
social, en todas sus etapas y en todos sus aspectos
teéricos y practicos. Esto es, hacer ciencia poli-
tizada.®

Partiendo de una critica fundamental del
cardcter de la ciencia en sociedades dependientes
y del papel del cientifico ante ¢l cambio social,
Varsavsky elabord una serie de planteamientos
sobre el disefio de un “proyecto nacional”,®
ofreciendo visiones alternativas de las socieda-
des latinoamericanas en e} largo plazo. Varsavsky
aplica estos planteamientos generales al campo
de la ciencia y la tecnologia, propeniendo un
esquema de politica que subordina la ciencia y
la tecnologra y ésta a la satisfaccién de necesi-
dades humanas en el marco de una sociedad
socialista.” Sus planteamientos pueden consi-

5 Oscar Varsavsky, Ciencia, politica v cientifismo, Buenos
Aires, CEPAL, 1969, p. 11.

S Oscar Varsavsky, Proyectos nacionales, planteo v estudio
de viabilidad, Buenos Aires. Ed. Periferia, 1971,

? Oscar Varsavsky, Hacia una polftica cientifica nacional,
Buenos Aires, Ed. Periferia, 1972; y Estilos tecnoligicos, Bue-
nos Aires, Ed. Periferia, 1974,
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derarse como prescripciones para el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en un contexto de
transformaciones estructurales orientadas hacia
el establecimiento del socialismo en América
Latina.

En pensamiento de Varsavsky hace pocas con-
cesiones a la realidad tal como se presenta en el
caso latinoamericano. Postula un medelo ideal
de sociedad y examina las estrategias que po-
drian llevar a su realizacion, con €l fin de deter-
minar su viabilidad desde un punto de vista
légico y racional. Al demostrar que serfa posible
alcanzar la sociedad postulada, Varsavsky consi-
dera cumplida su tarea. Por estas razones los
planteamientos del enfoque ideoldgico-utopista
que Varsavsky representa son muy sugestivos en
términos de cuestionar las bases de las poli'ticas
cientificas y tecnoldgicas mds “realistas”. Sin
embargo, su validez operativa es ciertamente
muy limitada. Por otra parte, las categorias y
el instrumental de conceptos que utiliza Var-
savsky, sobre todo en su definicién de proyec-
tos nacionales altemativos, en su estudio de los
estilos tecnolégicos, en el uso de modelos de
simulacién, se acercan mucho a lo planteado
por el enfoque de sistemas.

Otros autores se han aproximado al problema
de la politica cientifica y tecnolégica a partir
de la prdctica de la investigacién cientifica y
del estudio de las condiciones histéricas y so-
ciales para el surgimiento de la ciencia. Marcel
Roche es un ejemplo de esta corriente y en sus
trabajos examina aspectos tan variados como
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la introduccidn de la ciencia moderna en Espaiia
y América Latina, el papel de la universidad y
de los institutos independientes de investiga-
cidn, la naturaleza de la politica cientifica, y
los problemas de la planificacién de la ciencia.®
Roche también analiza las condiciones para el
surgimiento de la ciencia moderna en paises
subdesarrollados, llegando a la siguiente conclu-
sidn:

la ciencia y la tecnologfa relacionada con
ella, encuentran la mejor oportunidad de florecer,
al menos cuantitativamente, €n un pais subdesarra-
llado joven, rico pero no demasiado rico, que ha
decidido asignar recursos considerables a las activi-
dades cientificas; debe tener una religion muy
tolerante, o no tener religién alguna, al mismo
tiempo, debe respetar a la ciencia por si misma y
estar deseoso de obtener las buenas cosas de este
mundo puestas a su disposicion por la cienciay la
tecnologia; debe tener una industria mdepen-
diente, incluyendo una industria bélica; debe estar
bajo la influencia de una educacidén que enfatiza
una actitud critica, independencia y creatividad;
debe ser econdmicamente independiente, y tener
un amplio mercado para sus productos.

Si bien los planteamientos de Roche surgen
de la reflexién y de un ordenamiento de sus
experiencias como investigador y responsable

3 vVéanse sus ensayos recopilados en La ciencia entre nose-
tros, Caracas, Ediciones IVIC, 1968; y Descubriendo a Prometeo,
Caracas, Monte Avila, 1975,

? M. Roche, “*Factors Governing the Scientific and Techno-
logical Development of a Country", Scientia, vol. CXI (1976),
pp. 75-84.
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de polrticas, y de sus trabajos sobre los aspectos
histéricos de la ciencia, sus puntos de vista no
son necesariamente contrarios al enfoque de
sistemas y atin podria decirse los complementan,
Mario Bunge es otro autor que comparte los
puntos de vista de Roche y trata el problema de
la politica cientifica y tecnoldgica desde un
punto de vista filos6fico, Bunge es ampliamente
conocido por sus trabajos sobre filosofia y meto-
dologia de la ciencia,'® y en los tltimos afos
ha volcado sus conocimientos y experiencia al
examen de los problemas del desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico. A partir de sus reflexiones
sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia
moderna, Bunge deriva la necesidad de una
“planificacion liberal” de la ciencia que respon-
da a objetivos estrictamente “intra-cientificos”."
En un libro reciente, Bunge propone un marco
conceptual y politicas para el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en los paises del tercer
mundo, para lo cual hace uso extensivo del en-
foque de sistemas. De esta forma Bunge —quien
es uno de los mas ardorosos defensores del con-
cepto de ciencia universal en oposiciéon, por
ejemplo, a las ideas de Varsavsky— parte de con-
sideraciones filoséficas v llega a la conclusién de
que la ciencia y la tecnologia modernas deben
desarrollarse en un contexto soctal mas amplio:

e Véase, por ejemplo, M. Bunge, La investigacion cientifi-

ca: su estrategia y su filasofia, Barcelona, Ariei, 1972.
" véase el dltimo capitulo de su libro Teoria y realidad,
Barcelona, Ariel, 1972,
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La sociedad hurnana no es ni un bloque macizo
ni un mero conjunto de individuos, sino un sistema
concreto analizable en cuatro subsistemas princi-
pales, Estos son el sistema biolégico. . ., el sistema
economico. . ., ¢l sistema cultural. . ., y el sistema
politico. Cada uno de estos subsistemas inter-
actiian fuertemente con los otros tres, por o cual
ninguno se desarrolla auténomamente, es decir,
independientemente de los demds.

El desarrollo cientifico y técnico requiere del
desarrollo de la sociedad en todos sus aspectos. . .
No hay desarrollo sostenido y provechoso de la
ciencia y la técnica si no es un aspecto del desa-
rrollo integral (biolégico, econdémico, cultural y
politico) de la misma,!?

Es asi’ que, por caminos diferentes, los estu-
diosos del cambio técnico, los seguidores del
enfoque ideolégico-utopista, quienes adoptan
una visidn histérica y pragmitica, y quienes
parten de una perspectiva filoséfica y metodo-
légica complementan al enfoque de sistemas y
aun hacen planteamientos que convergen con €.

Criticas al enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas en la politica cienti-
fica vy tecnolégica ha sido cuestionado desde
varios puntos de vista. Dejando de lado las cri-
ticas al interior de esta corriente de¢ pensamien-

12 Mario Bunge, Ciencic ¥ desarroilo, Buenos Aires, Siglo
Veinte, 1980, pp. 132-134,
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to, que se refieren a los aspectos especificos de
los modelos conceptuales propuestos, (e.g. ne-
cesidad de incluir actividades de ingenieria y
consultoria, de darle lugar a la tecnologia tra-
dicional, de considerar los aspectos internacio-
nales, de ampliar el tratamiento de subsistema
educativo, etc.), examinaremos en primer lugar
las cri'ticas sustantivas mds importantes de orden
conceptual, representadas por los ensayos de
Hodara, Amadeo, Nadal, Girvan y Oszlak.

Las principales objeciones de Hodara se resu-
men en €l ensayo “En contra de un enfoque
Holistico” ,* en el cual considera que la ten-
dencia prevaleciente en el disefio de las politicas
cientificas y tecnolégicas en América Latina ha
sido el tratar a la ciencia y tecnologia como
componentes inseparables de un proceso unifi-
cado de generacién de conocimientos. Hodara
caracteriza al enfoque holistico de la siguiente
manera:

En el contexto de politicas cientificas y tecnold-
gicas en América Latina, ¢l holismo involucra por
lo menos tres supuestos. Primero, que la ciencia y
la tecnologia, al ser partes de un continuo, se
refuerzan la una a la otra. Esto es, acciones que se
toman en un punto (ie, investigacién basica)
tendrian un impacio directo en otro punto (i.c.
innovaciones comercializables). . ,

B Joseph Hodara, “Science and Technology in Latin Ame-
rica: Against a Holistic Approach”, en B. Thomas y M. Wionczek
{Editores}, op. cit.
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Segundo, ¢l holismo quiere decir centralizacién, . .
y mientras mas grandes los obsticulos que con-
fronta el progreso cientifico y tecnologico, mayor
serd la necesidad de bendicién e intervencion
gubernamental.

Tercero, este modelo conceptual y organizative
quizds no es aplicable en todas partes. . . pero para
muchos representa una situacién tanto normal
coma deseable, . , Nuesira tesis es que este enfo-
que que engloba todo 4gencra confusién y es a la
vez contraproducente, !

Al plantear estas objeciones, Hodara considera
necesario aclarar que no estd en contra de la for-
mulacién de polrticas cientificas y tecnologicas,
sino del estilo que las ha caracterizado en Amé-
rica Latina. Desde su punto de vista el enfoque
holistico, tal como €l lo define, adolece de cua-
tro defectos analiticos: impide un examen cui-
dadoso de la dinimica especifica de la ciencia
y de la tecnologra, limitandose a planteamientos
explicativos reduccionistas de tipo econdémico;
tiende a culpar a los cientificos de la poca utili-
zacion del conocimiento moderne y de innova-
ciones, dejando de lado la responsabilidad de las
€lites politicas y de otros factores estructurales;
no estimula la discriminacién en la busqueda de
maneras de promover talentos y carreras cienti-
ficas y tecnologicas; y finalmente, crea confu-
sibn en la evaluacion del universalismo y la
particularidad de la empresa cientifica. Sin
embargo, Hodara es cuidadoso al indicar que:

14 1 Hodar, op. cit,, 179.
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Ciertamente, estos defectos no se derivan directa-
mente del enfoque holistico. Diferentes varizbles
intermedias tienen un impacto sobre ellos. Nuestro
argumento es que este enfoque estimula configura-
ciones a lo largo de estas lineas.

Por fltimo, entre las consecuencias contrapro-
ducentes de este enfoque, Hodara sefiala ia ten-
dencia a agrupar a los aspectos tecnolégicos y
los cientificos bajo el mismo esquema institu-
cional y presupuestario; el heche de que este
enfoque, al poner aparentemente mayor énfasis
en las instituciones politicas, estimula a los
hombres con iniciativa y talento a orientarse
hacia ellas y no hacia la prdctica de la ciencia;
y que el holismo pretende tmponer una racio-
nalidad global que casi no toma en cuenta las
incertidumbres que rodean a las actividades cien-
tificas y a las decisiones tecnologicas,

Pese a que critican al enfoque holfstico como
generador de confusion, las criticas de Hodara
son, a su vez, un tanto confusas. Su concepcién
del enfoque holistico ne puede atribuirse a la
mayorta de los autores que se adhieren al en-
foque de sistemas en la politica cientifica y
tecnologica latinoamericana. Por ejemplo, con-
trariamente a lo que sefiala Hodara, general-
mente se acepta la diferencia entre ciencia y
tecnologia y entre politicas cientificas y poli-
ticas tecnologicas, la deseabilidad de un esquema
centralista para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia estd muy lejos de ser aceptada, y se
tiene plena conciencia de la imposibilidad de
desarrollar esquemas normativos de aplicacién
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universal. Esto contradice la caracterizacién que
Hodara hace del enfoque de sistemas, a2 menos
que se establezca una diferenciacion entre “en-
foque holistico” y *“‘enfoque de sistemas”. Por
ultimo, resulta muy dificil deducir los cuatro “de-
fectos analiticos” que Hodara indica de cualquie-
ra de los principales textos sobre el enfoque de
sistemas en la politica cientifica y tecnologica.

Sin embargo, Hodara tiene razén cuando ar-
guye que ¢l enfoque de sistemas tiende a imponer
una visidon racionalista que no toma en cuenta
las incertidumbres inherentes a la practica de la
ciencia y la tecnologia. Mas ain, si la corriente
principal del enfoque de sistemas correspondiera
a la imagen que Hodara tiene del enfoque holis-
tico, sus otras criticas serian probablemente
validas.

En dos resefias de libros, Hodara ha planteado
también algunas criticas al enfoque de sistemas,
tal como lo presentan los trabajos de Sagasti y
de Halty. Por ejemplo, al resefiar una coleccién
de ensayos del autor,'® Hodara considera que
ellos “presentan debilidades que peculiarizan
no sélo a Sagasti, sino a toda una ctapa (signi-
ficativa en la conceptualizacién de desarrollo
cientifico-técnico)”. Estas flaquezas serian la
ghistoricidad del enfoque que, de acuerdo a
Hodara, no se remedia con la preparacion de
monografias histéricas, ya que la “clave parece

15 J. Hodara resefia de F. Sagasti, Tecnologia, planificacién
desarrelle auténomo, en INTERCIENCIA, vol. 3, {1978),
nmim. 2, pp. 121-122,
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radicar en una mesurada y penetrante explora-
€16n que aiGn debe tomar cuerpo”; el sesgo. tec-
noburocratico que caracteriza al enfogue de sis-
temas, el cual raya en ¢l voluntarismo, y que sos-
laya “la irracionalidad y el conflicto, la paradoja
y el giro inesperado”; y la falta de estudios em-
piricos en el nivel especifico de rama industrial,
disciplina, teorfa, etcétera.

En una resefia del libro péstumo de Halty,'®
Hodara lamenta la falta de datos cuantitativos,
entrevistas pormenorizadas y precisiones histo-
ricas, pese a lo cual sefiala que la generacién
que Halty orientd se caracterizé por intuiciones
de sorprendente precisién. La principal critica
que hace Hodara al trabajo de Halty, y por ex-
tension a la mayoria de los proponentes del en-
foque de sistemas, es su propension “ingenieril”:

El impulso ingenieril de esta obra y de aquel re-
codo generacional ticne varias manifestaciones.
Una es el amor por las graficas (el libro contiene
27} que sin duda poseen un valor diddctico e ilus-
trativo, pero que suclen cultivar flusiones estaticas
v mecanicistas. Pues las decisiones se traducen
en flechas, y las flechas —cuando estin divorcia-
das de anmilisis histéricos pormenorizados o de
series temporales significativas— acartonan en
lugar de penetrar en el espiritu cientifico, Tam-
bién fue debilidad de esa generacién el préstamo
indiscriminado al lenguaje del andlisis de sisternas.
Es necio negar valor a este artefacto analitico,

16 J. Hodara, resena de M. Halty, Technological Develop-
ment Strategies for Developing Countries, en Comercio Exterior,
vol. 31 (1981}, pp. 564-567,
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pero también es insensato descuidar una de sus
trampas: el desplazamiento del examen sustantivo
en favor del formalismo vacio (subrayado en el
original).

Al margen de los juegos de palabras y las
ambigiiedades, las criticas de Hodara al enfoque
de sistemas en la politica cientifica y tecnoldgica
latinoamericana tienen validez en cuanto apun-
tan hacia el excesivo formalismo que oculta las
irracionalidades, los conflictos, y las contradic-
ciones que subyacen el funcionamiento de los
sistemas sociales. En cierta medida, estas criticas
se aplican también a los primeros trabajos de
Hodara, en los cuales hace amplio uso de esque-
mas concepiuales derivados del enfoque funcio-
nalista en la sociologia de la ciencia.'”’

Amadeo ha formulado algunas criticas al en-
foque de sistemas y a los consejos nacionales
de ciencia y tecnologia en América Latina,'®
a los cuales considera en gran medida influen-
ciados por el enfoque de sistemas y critica sus
planteamientos en la siguiente forma:

Sagasti ¥ otros autores que han s'eguiclo de cerca
su enfoque ofrecen taxonomias muy detalladas
de las actividades del sistema cientifico y tecnold-

17 Viase por eiemplo, J. Hadara, Cientificos vs. politicos,
México, Universidad Nacional Auténoma de México, 1969.

% Eduardo Amadeo, “National Science and Technology
Councils in Latin America: Achievements and Failures of the
First Ten Years™, en B. Thomas y M. Wionczek (Editores),
op. cit.
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gico, y de las interacciones entre sus componentes.
£l ejercicio se completa propontendo maneras y
medios para mejorar la sistematizacion del todo,
hasta el punto en el cual es posible delinear las
caracterfsticas de una “metodologia de planifica-
ctén idealizada®. De acuerdo a Sagasti, se puede
construir un modelo sin tomar en cuenta el drea
o regién para la cual se aplicaria el método, . .'?

A partir de estas apreciaciones, Amadeo plan-
tea que es necesario contar con “‘esquemas con-
ceptuales mas adecuados a la especificidad com-
pleja de cada situacién histérica” y enuncia las
principales limitaciones del enfoque de sistemas
en los siguientes términos:

1. Se¢ centra sobre las interrelaciones y sus resul-
tados: los flujos; no sobre los determinantes de
tales flujos. A primera vista, visualizamos los
subsistemas como cajas negras que generan pro-
ductos, servicios, recursos y reciben insumos simi-
lares de los subsistemas correspondientes, . . Parece
no existir actores sociales, intereses definidos,
cuyo comportamiento o relaciones diferenciales
pueden explicar la dindmica de los subsistemas. ..

2, ... los subsistemas reguladores cultural y poli-
tico aparecen desconectados de la sociedad que
regulan, como entidades distantes que emiten
6rdenes, crean patrones, etc., sin ser influenciados
por las caracteristicas y dinamica de tales socie-
dades. . .

3. En todo este enfoque hay una marcada tenden-
cia a considerar que los aspectos tecnoligicos

19 E. Amadeo, op. cit, p. 150,
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poseen una racionalidad interna que determina su
‘s 20
evolucion. . .

Algunas de las criticas conceptuales de Ama-
deo fueron anticipadas en el trabajo del autor
que él cita. Por ¢jemplo, al hablar de la “meto-
dologra idealizada de planificacién”, se espe-
cificé que “. . .por definicién, el ideal es algo que
no puede ser alcanzado, pero sélo aproximado
indefinidamente. . . diferentes condiciones histé-
ricas, patrones culturales, y entornos pueden
hacer necesario definir la metodologla de plani-
ficacion idealizada en diferentes términos para
cada caso individual”, El ideal de la metodologia
de planificacidon era visto en referencia a una
situacion especifica, en la cual “El método de
planificacién debe empezar por reconocer la
complejidad inherente del sistema cientifico y
tecnologico y de los otros sistemas con los que
se relaciona, intentando enfrentar esta comple-
jidad sin reducirla”, Por lo tanto se trata de un
*ideal” relativo, particularizado para cada situa-
cidén concreta.?!

Al considerar estas criticas al enfoque de sis-
temas, es también importante recordar las apre-
ciaciones sobre la situacién de los marcos
conceptuales para la politica cientifica y tecno-
légica con anterioridad a la difusién del enfoque
de sistemas. Por ejemplo, al resefiar los métodos

% E. Amadeo, op. cit., pp. 150-151,

g, Sagasti, A Systems Approach to Science and Tech-
nology Policy-Making and Planning, Departamento de Asuntos
Cientificos. OEA, Washington, D.C., 1972, pp. 78-80.
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disponibles para la planificacidn cientifica y
tecnolégica previos a la difusién del enfoque de
sistemas,?? el autor destacd la falta de trata-
miento de las interacciones entre actividades
cientificas y tecnoldgicas y su entorno; la no
consideraciéon de los aspectos institucionales; la
falta de objetivos a largo plazo; el énfasis exce-
sivo en la definicién de prioridades y la asigna-
cién de recursos; la falta de una concepcidn
critica del papel de la ciencia y la tecnologia
en el proceso de desarrolio; y el considerar a la
estrategia de desarrollo socioceconémico como
una variable independiente. Se llegé a Ia con-
clusion de que “Es necesario examinar en forma
critica las relaciones entre ciencia y tecnologra,
subdesarrollo y la estrategia general de desa-
rrollo en un contexto histérico, geogrifico y
social dado”. Si bien estas apreciaciones no res-
ponden a todas las criticas de Amadeo, sobre
todo aquellas referentes a los determinantes del
comportamiento de los diferentes actores y el
planteamiento implicito de upa racionalidad
propia e interna del subsistema cientifico y
tecnolégico, anticipan aquellas que cuestionan al
enfoque de sistemas por ser a-contextual y a-his-
térico.

Otras de las crrticas: al enfoque de sistemas
han sido dirigidas a los trabajos en tomo al Pro-
yecto STPI sobre instrumentos de politica

2 g, Sagasti, “Towards a Methodology for Planning Science

and Technology in Underdeveloped Countries™, Tesis Doctoral,
Universidad de Pennsylvania, agosto de 1972, capitulo 3.
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cientifica y tecnologica. En una resefia del pri-
mer volumen de la serie de 20 publicaciones so-
bre este proyecto, Girvan®® critic6 la falta de
una teoria explicita sobre el papel de la ciencia y
tecnologia en el desarrolle y sobre el cambio
técnico en economias dependientes. Esta critica
puede considerarse como una variante de las cri-
ticas sobre formalismo excesivo mencionadas an-
teriormente, De acuerdo a Girvan:

Existe la impresién que la focalizacién sobre
instrumentos de politica y comportamiento tecno-
légico fue adoptada como una alternativa a enfo-
gues “tebricos” y “‘académicos” al problema, . .
Pero esto indica un malentendido sobre lo que es
una teoria: por ejemplo, una teoria del cambio
técnico consiste de nada mas que planteamientos
sobre las causas del cambio técnico y su efecto
sobre el proceso; los instrumentos de politica,
para ser efectivos deben operar a través de las
causas. La hipotesis implicita en STPL, . . es que
los instrumentos de politica son de alguna forma
variables independientes. . . Los resultados contra-
dicen la conficcién implicita subyacente en el
proyecto de que existen instrumentos de politica
tecnocriticamente ‘‘correctos” que pueden ser
empleados para lograr ciertos resultados.

Durante la ejecucion del Proyecto STPI se
tuvo plena conciencia de estas limitaciones. Co-
mo se indic6 en el informe comparativo central
del proyecto: “El primer marco conceptual y
el disefio de investigacion... fue bastante for-

23 Normman Girvan, “Every Case a Special Case?", Mazingira,
nim. 8, 1979, pp. 11-16,
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malista, derivado del pensamiento del enfoque
de sistemas. Sirvié, empero, como punto de par-
tida. . .”* La aceptacién de las limitaciones
inherentes al enfoque de sistemas y su orienta-
cién tecnocratica, también fue planteada en di-
cho informe comparative:

El disefio original de STPI como una investiga-
ciébn orientada hacia la accién contiene un sesgo
tecnocratico, . . Este sesgo es una limitacién que
no se puede evitar del todo una vez adoptada la
perspectiva de orientacidén hacia lz accién, Sin
embargo, ninguno (de los investigadores) se vid
cegado por la ilusién tecnocritica gue obviara el
examen de las premisas de los procesos de desa-
rrollo. . . Un evitamiento total del sesgo tecno-
cratico hubiera requerido un conocimiento pro-
fundo de los actores del proceso politico y una
comprensién de sus motivaciones, imposibles de
darse dentro del marco del Proyecto STP1.%*

Las pautas metodologicas del Proyecto, basa-
das en el enfoque de sistemas, no llegaron a pos-
tular las teorias a que se refiere Girvan, las cuales
explicarfan el papel v las motivaciones de los
diferentes actores en el desarrollo cientifico y
tecnolégico y en el cambio técnico. Sin embar-
go, se buscG superar estas limitaciones en el
Proyecto STPL. Por ejemplo, Alejandro Nadal,
coordinador del equipo mexicano, refiriéndose

24§, Sagasti, Ciencia y tecnologia para el desarrollo: infor-

me comgparative central del Proyecto STPI, Bogoti, Centro
Internacional de Investigaciones para ¢l Desarrollo, 1978, p. 18.

5 F. Sagasti, op. cit., pp. 66-67.
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al concepto de comportamiento tecnoldgico,
plantea que:

... la metodologia basada en el concepto de deci-
siones tecnolégicas adolece de limitaciones que es
preciso explicar. Primero, se trata de un concepto
formal, sin ningin contenido y se ignora de esta
manera ¢l verdadero objeto de una decisién empre-
sarial relacionada con cambios técnicos. . . Segun-
do, €l proceso de toma de decisones es un fend-
meno complejo cuyas diferentes fases a menudo
pasan desapercibidas para los sujetos en €l involu-
crados. . . Por Gltimo, se tiene que advertir que la
metodologia utilizada no permitid el estudio del
comporiamiento, . . en un periodo de tiempo
mis 0 menos largo. .,

Con el fin de superar en parte estas limitaciones,
se vinculd el contenido de las decisiones tecnolo-
gicas con cambios en la tecnologia de produccion,
de producto y de materiales.

La falta de una teorra que explique los deter-
minantes de comportamiento, los intereses y las
motivaciones de los actores, y las causas prima-
rias que condicionan el proceso de desarrollo
cientifico y tecnoldgico aparecen nuevamente
como una de las principales limitaciones.

Las criticas que Oszlak hace al enfoque de sis-
temas,?” por su formulacién de modelos ideales

26 Alejandro Nadal, Jnstrumentos de politica cientifica y
" tecnoldgica en México, Meéxico, El Colegio de México, 1977,
p. 64,
27 Oscar Oszlak, “Politica y organizacién estatal de las acti-
vidades cientifico-técnicas en la Argentina: critica de modelos
v prescripciones corrientes”, Buenos Aires (mimeo), 1976.
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abstractos y por su concepcidn un tanto ingenua
del papel del Estado, apuntan hacia las limitacio-
nes mas serias del enfoque y merecen citarse
extensivamente. De acuerdo a Oszlak:

El anilisis de sistemas inspird la mayor parte de
Ios modelos utilizados, debiendo reconocerse un
creciente pgrade de sofisticacién en las formula-
ciones, Por ejemplo, los primitivos diagramas de
flujo fueron reemplazados. . por complejas tramas
de interrelacién que incorporan una dimensién
temporal a efectos de observar los cambios que
progresivamente deben tener lugar, . . para que se
cumpla una estrategia de desarrollo cientifico y
tecnologico.

La estrategia implicita en esta visién sistémica
consistia, en definitiva, en consolidar los anclajes
del sistema cientifico y tecnolégico con el sistema
productive y el aparato estatal.

La primera de las criticas de Oszlak a este
enfoque se refiere a la abstraccién nommativa
que no brinda un marco interpretativo para el
disefio de estrategias:

... La construccién de un sisterna ideal de rela-
ciones constituye una abstracciéon en la cual sus
distintos componentes se comportan de acuerde
con pautas y criterios previamente especificados.
En la medida en que los comportamientos res-
ponden a estas pautas y criterios, se presume que
se maximizara la productividad o desempeio del
sistema. Hasta aqui el procedimiento es legitimo y
se ajusia a2l modo en gue habitualmente se cons-
truyen modelos. Los problemas comienzan cuando
estos modelos son prescriptos como estados desea-
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bles. En tales casos, se convierten en patrones de
referencia y medicién a efectos de constatar el
grado en que el *“sistema real” se aparte del sisterna
deseable.”

Oszlak puntualiza gue el andlisis de los siste-
mas reales en términos de estas abstracciones
agregadas no permite un diagnéstico efectivo ni
ahondar en las causas que impiden el desarrollo
cientifico y tecnoldgico. Al generar diagnosticos
incompletos, no conducen a medidas de politica
y estrategias efectivas,

El empleo que se ha dado a los modelos pos-
tulados por la corriente de pensamiento del
enfoque de sistemas en la politica cientifica y
tecnolégica ha correspondido Irecuentemente a
lo que describe Oszlak. El contraste entre mode-
los sistémicos ideales, generalmente estaticos, y
la realidad observada no es suficiente para deri-
var politicas y estrategias, y es necesario comple-
mentar la perspectiva sistémica contextual y
extensiva con concepciones tedricas de mayor
profundidad.

La segunda critica de Oszlak se refiere al
papel que se asigna al Estado en el enfoque de
sistemas aplicado a la politica cientifica y tec-
nolégica:

“Considero (un) error. . . visualizar al Estado como
una entidad monolitica en la cual se expresa algu-
na suerte de voluntad general. Deniro de esta
concepcion, las definciones globales de politica

28 0. Osalak, o, cit,, p. 89,
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para las diferentes drcas de actividad estatal serian
reflejo inmediato de aquella voluntad y el papel
del aparato institucional del Estado quedaria
reducido a un mero ejecutor de 1a misma, . .

Cada organismo estatal constituye un punto de
confluencia y canal de entrada y procesamiento de
intereses y demandas expresadas no sélo por sec-
tores de la sociedad civil sino también por otras
unidades estatales y por los propios miembros del
organismo, , . De la confrontacion y peso relativo
de (tradiciones, rutinas, influencias personales,
prestigios institucionales e intereses clientelisticos)
surgirdi una constelaciéon institucional que en tér-
minos de distribucién de competencias, asignacién
de recursos, vinculaciones jerdrquicas y autono-
mias de gestion, se asemejard muy poco a la pre-
vista formalmente en los organigramas y politicas
globales.

Este planteo nos asoma a la vision del Estado que
no concuerda con la imagen de unicidad y cohe-
rencia sugerida por la posibilidad tedrica de definir
operativamente politicas globales en ciencia vy
tecnologia, La multiplicidad de actores, sectores e
intereses que tal definicidn afectaria, parece exigir
para su materializacién la existencia de una clase
claramente hegemodnica, capaz de articular el sis-
tema cientifico y tecnolégico a los lineamientos
de su proyecto politico. En algunos casos, puede
requerir ademads el decidido liderazgo de un Estado
que, habiendo reconocido el valor del desarrollo
cientifico y tecnologico como instrumento de
dominacion a escala mundial, estd en condiciones
de ‘forzar’ la integracién del sistema cientifico-
tecnologico y el sistema productivo para acelerar
S mutua expansion.

® Ibid, p. 17.
3 Ibid, p. 20.
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Estas apreciaciones de Oszlak sobre el papel
del Estado son correctas y es necesario aceptar
que el enfoque de sistemas promovié inicialmen-
te una visién un tanto simplista del papel del
Estado en el proceso de desarrollo cientifico y
tecnolégico. Esta situacion se corrigié en cierta
medida en el Proyecto STPL, en ¢l cual Oszlak
participé como asesor del equipo argentino de
investigacion, pero no hasta el punto de salvar
todas las objeciones planteadas.

Otro conjunto de criticas se ha referido, no al
enfoque de sistemas en si, sino a las consecuen-
cias de orden organizativo que se derivaron de
su aplicacién. Brawerman y Novick,”’ en su
estudio de los organismos centrales de politica
cientifica y tecnoldgica destacan las divergencias
entre ¢l concepto ideal de un organismo central
de politica y la realidad latinoamericana:

Si bien en muchos paises se ha definido un esque-
ma de este tipo, la realidad del drea ciencia y tec-
nologia presenta caracteristicas diferentes,

En efecto, las instituciones del drea crecieron en
forma desarticulada, obedeciendo a factores histd-
ricos coyunturales, manteniendo en algunos casos
entre si relaciones estrechas y sistemaiticas, y en
otros, desvinculaciones totales.

Para subsistir, las entidades han debido generar su
propia polftica y justificar su existencia en funcién
del respaldo que logran obtener en el sector pu-
blico y privado y de los recursos que puedan
movilizar, Se constituyen asi flujos de relaciones
¢ interdependencias que determinan la forma de

3 1. Brawerman y §. Novick, op. cit. p. 28.
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insercién en el medic y sus vinculacicnes con el
organismo central,

Estas relaciones a su vez modifican sa interde-
pendencia con otras entidades e inciden en la evo-
lucién interna de las instituciones. Estos flujos no
responden entonces a una racionalidad “ideal™,
donde la integracién se produce en base a criterios
previamente establecidos y genera la estructura-
cion de un “sistema”,

Los esfuerzos que intenta hacer el organismo
central en ese sentido suelen ser estériles y no van
mas alld de Ia coordinacién de algunas institucio-
nes a través de un nimero limitado de instrumen-
tos operativos.

Este enfoque, que coimenzd como una metodo-
logia de andlisis de la rezlidad, terminé por conver-
tir el “sistema’” en una entidad cuya existencia se
determinaba por ley.

La descripcién de Brawerman y Novick es
muy acertada, corresponde a la forma en que
evolucionaron los organismos de politica cienti-
fica y tecnolégica en varios parses de América
Latina, y sehala gue hubo apresuramiento al
pasar de modelos conceptuales a prescripciones
organizativas. Amadeo ha hecho criticas simi-
lares y ha descrito Ia forma en que parses como
México, Brasil y Pera salieron del impasse ins-
titucional en que se encontraron los organismos
centrales de politica cientifica y teenoldgica.*?
Por ultimo, Antonorst y Avalos®® han realizado

32 g, Amadeo, op. cif.

33 Ignacio Avalos y Marcel Antonorsi, La planificacién flu-
sorig, Caracas, Editorial Ateneo, 1980.



164 FRANCISCO R. SAGAST!

un excelente andalisis de las fallas y posibilidades
de los organismos de politica cientifica y tecno-
logica en Venezuela, vinculando la evolucion or-
ganizativa a cambios en los modelos conceptuales
vy 2 la predominancia de diferentes grupos de
interés,



BALANCE Y PERSPECTIVAS

Las secciones precedentes han examinado las
caracteristicas principales del enfoque de siste-
mas, su aplicacién a la politica cientifica y tec-
nolégica, la manera en que fue introducido en
América Latina, su desarrolic e influencia, y las
criticas que ha recibido. A los diez afios de la
formalizacién y difusién de este enfoque, es
necesario re-examinar su validez y sus perspec-
tivas futuras,

Las principales contribuciones del punto de
vista sistémico han influenciado fuertemente
el pensamiento latinoamericano schre el tema.
El lenguaje de sistemas y la idea del desarrollo
cientifico y tecnologico como parte integral de
un proceso econodmico, social, cultural y politi-
co mas amplio han sido incorporados al acervo
de elementos conceptuales con que se maneja
el tema de ciencia y tecnologia en América La-
tina. Por esta razon, no es posible hablar de en-
foques diferentes que ofrezcan opciones radical-
mente distintas en este campo; mas bien es ne-
cesario pensar sobre las siguientes etapas del
proceso de conceptualizacion del desarrollo cien-
tifico y tecnolodgico, que deberan trascender al
znfoque de sistemas.

165
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Los nuevos enfoques conceptuales, que juga-
rin durante los 80 el papel que jugd la perspec-
tiva de los sistemas en los 70, deben tomar en
cuenta y responder a las criticas que se han
hecho a este 1ltimo. Estas pueden resumirse en
la siguiente forma:

— El enfoque de sistemas no permite, por si sélo,
analizar las estructuras de poder y los conflictos
de intereses, con lo cual se corre el riesgo de un
excesivo formalismo. Por lo tanto, debe comple-
mentarse con planteamientos tedricos que abar-
quen estos aspectos.

— El enfoque de sistemas ha conducido, si bien
de manera implicita, a una normatividad abstrac-
ta y general, rayana con el voluntarismo, que
puede conducir a errores y generar frustraciones
cuando se advierte el divorcio existente entre el
comportamjento real y los modelos propuestos.
— El enfoque de sistemas pone énfasis en lo des-
criptivo ¥ no en lo explicativo. No postula teorias
que tomen en cuenta Ia dindmica de los procesos
historicos y las fuerzas que determinan el com-
portamiento de los agentes y entidades involucra-
dos en €l desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
— La tendencia a generalizar, globalizar y homeo-
geneizar los fendmenos bajo estudio es inherente
al enfoque de sistemas. De esta forma se pueden
perder algunas diferencias fundamentales al
interior del sistema cientifico y tecnolégico y en
sus relaciones con ¢l entorno.

Estas limitaciones pueden considerarse como
parte de la agenda de investigacion para elaborar
nuevos planteamientos en el decenio de los 80.
Por otra parte, algunos aspectos de la critica al
enfoque de sistemas, tales como su pretendida
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a-historicidad y su cardcter a-contextual, no
tienen validez vy han sido refutados por los
proponentes de dicho enfoque.

Luego de una hegemonia de un decenio en el
pensamiento latinoamericano sobre politica
cientifica y tecnoldgica, el enfoque de sistemas
ha completado su ciclo de desarrollo, Sus prin-
cipales contribuciones han sido ampliamente
difundidas e incorporadas a la teorfa y practica
de Ia politica cientifica y tecnolbgica, y puede
decirse que han sentado las bases para nuevos
enfoques en el futuro, cuyo desenvolvimiento
deberia tomar en cuenta, entre otros, los si-
guientes puntos.

En primer lugar, no parece apropiado seguir
elaberando modelos conceptuales abstractos y
esquemas globales del sistema cientifico y tecno-
légico. Es poco lo que puede afiadirse a lo ya
existente en este campo. Sin embargo, algunas
aplicaciones del enfoque de sistemas en ¢l nivel
sectorial contindan produciende resultados de
interés, pero es probable que encuentren su
limite de utilidad en un futuro cercano.

En segundo lugar, es necesario prestar mayor
atencion a los estudios empiTicos, particular-
mente en lo referente al andlisis de procesos
historicos y al examen detallado de situaciones
concretas en un sector, producto, empresa,
tecnologla, instituto, disciplina, etc, Al mismo
tiempo es necesario reflexionar sobre la practica
de la politica y planificacién cientifica y teeno-
légica, estableciendo un proceso continuo de
aprendizaje. Asf se equilibraria el formalismo
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y la normatividad que caracterizaron al enfoque
de sistemas durante el decenio de los setenta.

En tercer luegar, debe darse mayor énfasis
a los aspectos culturales de Ia ciencia y la forma
en que incide (0 no) en la configuracién de una
identidad nacional en los paises de América
Latina. En igual forma, ¢l impacto de la tecno-
logia como agente de cambio social, de modifi-
cacién de valores, y de perturbacion de la
relacién hombre-medio ambiente debe recibir
mayor atencién. Esto estd estrechamente ligado
a la importancia de una visién a largo plazo de
Aménica Latina y del papel de la ciencia y la
tecnologia en las sociedades futuras.

Por iditimo, es necesario actualizar los con-
ceptos de “desarrollo” y “subdesarrollo” otor-
gando a la capacidad de generar conocimientos
el papel protagonista en la concepcién del
progreso social. Esto implica reinterpretar el
desarrollo y el subdesarrollo en términos cienti-
ficos y tecnolégicos, proponiendo teorias y
estrategias que incorporen plenamente a estos
factores.!

Puede decirse, entonces, que el enfoque de
sistemas en la politica cientifica y tecnolégica

1 Para un planteamiento de cstc problema, véanse los tra-

bajos del autor: *Reflexiones sobre la endogenizacidon de la
revolucién cientifico-tecnolégica en paises subdesarrollados™,
INTERCIENCIA, vol. 2, 1977, ntim. 4, pp. 216-221; “Hacia una
ciencia y tecnologfa enddgenas para un nuevo desarrotlo”™,
Clencta v tecnologia y desarrollo, vol, 3 {1979), nim. 3, pp. 449-
466; v “Las dos civilizaciones y ¢l proceso de desarrollo”,
Perspectivas, vol. 10, (1980), nium. 2, pp. 137-154.
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Iatinoamericana ha cumplido su tarea. Conside-
rando en forma aislada y por s mismo, son
escasas las contribuciones adicionales que podria
hacer en el futuro. Su riqueza conceptual servira
de base para elaborar nuevos enfoques y postular
teorias de desarrollo que ubiquen a la cienciay a
la tecnologfa en el lugar central que les corres-
ponde a 2 decenios del siglo XXI.






APENDICE “A”

Hacia una conceptualizacién del sistema
cientifico y tecnolégico*

Introduccion

Este trabajo presenta tres modelos conceptuales
de la nacion como sistema, del subsistema cient1-
fico y tecnoldgico, y del usuario potencial del
conocimiento. Estos modelos constituyen un
esfuerzo para ordenar las complejas interrela-
ciones que surgen del funcionamiento del subsis-
tema cientifico y tecnoldgico, y de su insercién
en la nacién como sistema,

La primera seccién presenta un modelo con-
ceptual de la nacién-sistema, identificando sus
subsistemas componentes y examinando sus in-
terrelaciones mas importantes. De esta forma,
se establece un marco de referencia para exami-
nar el funcionamiento del subsistema cientifico

*  Fste apéndice ¢s la primera traduccidn al castellano dc al-
gunas secciones del trabajo *A Systems Approach to Science and
Technology Policy-making and Planning”, incuidas comeo un
anexo a mi tesis doctoral. He resitide la tentacién de cambiar o
maodificar «l texto que fuera escrito hace mads de diez afios, a fin
de presentar la versién original de los modelos conceptuales pro-
puestos en ese trabajo.

171
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y tecnologico y s¢ define su medio ambiente,
La segunda seccidn trata sobre el subsistema
cientifico y tecnoldgico, considerdndolo como
un conjunto de actividades que generan y modi-
fican el bien intangible “conocimiento”. Las
actividades de apoyo a la generacién de cono-
cimientos también se examinan en esta seccion.
La tercera seccion examina el punto de vista del
usuario potencial del conocimiento generado
por el subsistema cientifico y tecnoldgico,

La literatura registra muchos intentos de de-
finir la nacién como sistema, entre los cuales se
encuentran los trabajos de Ackoff, Gross,
Parsons e Isard;' cada uno de ellos toma una
perspectiva distinta y define a la nacién-sistema
de manera apropiada a los propdsitos particu-
lares de su investigacién. No es facil desenmara-
fiar la compleja red de relaciones, instituciones,
interacciones, y muchos otros factores que con-
forman una nacién. Los sistemas no existen
por si’ mismos, son un producto conjunto de la
mente del investigador y de las entidades que
éste estudia, En dltima instancia, la validez y el
éxito de una conceptualizacién particular de
la nacién como sistema dependera de su riqueza,

1 Véase Russel Ackoff, “Operational Research and National
Science Policy” en De Reuck, ef gf (eds.) Decision Making in Na-
tional Science Policy, London, Churchill, 1970; Bertram Gross,
“The State of the Nation: Social Systems Accounting” e¢n R.
Bauer Socie! Indicators, Cambnidge, Mass., MIT Press, 1966; Wal-
ter Isard, General Theory: Social, Political, Economic and Regio-
nal, Cambridge, Mass. MIT Press, 1969; Talcott Parsons, Societies,
Evolutionary and Comparative Perspectives, Engelwood Cliffs,
N. J., Prentice Hall, 1966,
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expresada a través de los interrogantes que plan-

tea y de las hipdtesis que sugiere al investigador.

La importancia de adoptar el enfoque de

sistemas para examinar los problemas de la

poli'tica cientifica y tecnolégica ha sido enfa-

tizada por Ackoff:

es necesario, por lo tanto, desarrollar un

entendimiento de las relaciones funcionales dentro

del subsistema de la ciencia, y entre la ciencia y

los otros subsistemas sociales. Tal entendimiento

debe ser el resultado de un analisis de estructura

y funcionamiento mis que de una descripcidn

intensiva y extensiva. En breve, la planificacién

social requiere teoria a la vez que hechos; sin
teoria es como el sexo sin pareja. . .2

Andlisis de la nactén como sistema

Un sistema puede definirse, en el sentido mds
general de la palabra, como una coleccién de
entidades interrelacionadas, cada una de las
cuales afecta al menos potencialmente, el com-
portamiento de las demds. De acuerdo a esta
definicién, una nacién podria ciertamente con-
siderarse como un sistema, y agui tomaremos
la nacién-sistema como marco de referencia en
el analisis del sistema cientifico y tecnolédgico
(C y T). Cubriendo nuestro marco de referencia
definiremos también algunos subsistemas adicio-
nales de especial importancia para el subsistema
CyT.?

Ackoff, op. cit. p. 85,

A fin de ser breves, en el reste de este trabajo denominare-
mos a estos subsistemas simplemente “sistemas”,

2
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MUNDO
NACION - SISTEMA EXTERIOR

Importackin

s - {Enporaein

=== [Baportscwn]

(Lonmmidons)

Figura A-1: la naci6n como un sistema.

El diagrama de la figura A-1, presenta una con-
ceptualizacién inicial de Ia nacién-sistema y sus di-
versos componentes. Cada casilla representa un
sistema especial y los distintos flujos se indican
con lineas diferentes. Tomaremos en cuenta cinco
“sistemas operativos” (fisico-ecolégico, econo-
mico, cientifico y tecnocldgico, educacional, y
demogrifico) y dos “sistemas regulativos”
(politico y cultural).

El sistema cientifico y tecnolégico (C y T)
utiliza bienes y servicios provenientes del sistema
econémico, recursos humanos capacitados pro-
venientes del sistema educacional, y conocimien-
tos obtenidos del propio sistema C y T, como
insumos para producir un mayor flujo de conoci-
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mientos. E] sistema educacional se nutre de los
sistemas econémico, del Cy T, y del demografico,
utilizando bienes y servicios, conocimientos, y
recursos humanos respectivamente, combinando-
los para producir recursos humanos capacitados.

El sistema econdémico obtiene recursos natu-
rales del sistema fisico-ecoldgico junte con el
conocimiento del sistema cientifico y tecno-
logico y de los recursos humanos provenientes
del sistema educativo, a fin de producir bienes
y servicios. El sistema fisico-ecoldgico provee
los recursos naturales empleados por el sistema
econémico. Finalmente, el sistema demogrifico
provee los recursos humanos que constituyen un
msumo para el sistema educativo, generando
también la fuerza de consumo en la nacién-
sistema, hacia la cual se dirigen los resultados
de los sistemas econdémico, cientifico y tecno-
16gico, y educacional.

En cada uno de estos sistemas existen deci-
siones cruciales por tomar. Esto es especialmente
cierto en los tres sistemas centrales, el econd-
mico, el Cy T y el educacional. La proporcién
de bienes y servicios a ser dirigidos del sistema
econdmico a los demds sistemas y la proporcién
dedicada al consumo final deben determinarse
de una manera u otra, De manera similar, es
necesario determinar la proporcién del conoci-
miento producido por el sistema cientifico y
tecnolégico que ha de ser considerado como
orientado hacia ¢l consumo final y la propor-
cion destinada como insumo a ser utilizado
por los otros sistemas. En los sistemas fisico-
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ecolégico y demografico encontramos decisiones
complejas referentes a la velocidad de explota-
cion y recuperacion de los recursos naturales y
al crecimiento de la poblacién,

Ademads de estas decisiones, la situacion se
complica mas aun por €l hecho de que la nacién-
sistema no es un sistema cerrado. Importa y
exporta, no solamente bienes y servicios, sino
también conocimiento en todas sus formas,
recursos humanos capacitados, y recursos na-
turales, La regulacién de estas corrientes dentro
del sistema (y fuera de €ste) es una tarea gene-
ralmente lograda, implicita o explicitamente,
por los sistemas politico y cultural.

Por lo tanto, los sistemnas reguladores pueden
considerarse como interconectados con todos
los otros sistemas, Se nutren de las fuentes de
informacién y generan una corriente de polrti-
cas, planes y normas. 8i la regulacion se logra a
través de una accion explicita, puede considerar-
sela como emanada del sistema politico. Por
otra parte, el sistema cultural actia como un
regulador implicito, ya que las normas y valores
pueden inhibir o acentuar ciertos tipos de flujos
y actividades en la nacidn-sistema,

Hasta ahora, hemos propuesto una visién agre-
gada y conjunta de los sistemas dentro de la
nacién-sistema, y es claro que cada uno de estos
podria subdividirse ulteriormente. Por ejemplo,
el sistema educacional puede fraccionarse en
varios sistemas de dimensiones menores que
traten con aspectos particulares de la actividad
educacional; si esto se hiciera, solamente el



POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA 177

subsistema de educacién avanzada dirigird sus
productos como insumo hacia el sistema cienti
fico y tecnolégico. El sistema econémico podria
subdividirse teniendo en cuenta los diferentes
sectores de actividad econdmica, y seria claro
que el sistema fisico-ecolégico alimentarfa pri-
mordialmente al sector de actividades econémi-
cas primarias mas que a los sectores secundarios
o terciarios de la economya.

~ En vez de subdividir adicionalmente cada uno
de los sistemas tratados aqui, describiremos cada
uno por turno, analizando sus interacciones con
el sistema cientifico y tecnolégico, €l cual nos
interesa principalmente en este estudio. Sin em-
bargo, antes de proceder con nuestro andlisis de-
bemos prevenir €l hecho de que aqui solamente
se han considerado los flujos principales entre
los sistemas, Estos sistemas tienen interacciones
adicionales entre si, aunque estos efectos de se-
gundo orden sean de menor importancia que los
indicados en la figura A-1.

Los sistemas reguladores

El regulador de la nacién-sistema contiene
tanto el sistema cultural como el politico. El
sistema politico tiene las funciones de generar
metas, evaluar alternativas y fijar prioridades.
También tiene poder en la forma de influencia
politica; ejerce autoridad y establece mediacion
entre los intereses de los individuos, grupos e
instituciones de la nacion-sistena. El sistema
cultural, por otra parte, tiene la funcién de
mantener la estabilidad del sistema de nacién
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y de legitimar las actividades y flujos dentro de
éste. Los valores y normas culturales son las
formas a través de las cuales el sisterna cultural
se expresa y actia en los otros sistemas. Este
sistema tambi€n tiene como funcién restaurar
el balance toda vez que las fuerzas de cambio
modifiquen la estabilidad de la nacién-sistema.

Los sistemas operativos en la nacidn-sistema
no estin afectados sélo en forma pasiva por
estos sistemas de regulacion. A su vez los modi-
fican y son, de hecho, capaces de ejercer influen-
cias en los tipos de regulacién y en la direccién
de las acciones regulatorias. Alin mads, estos dos
sistemas de regulaciéon no actian independiente-
mente: los valores y normas culturales influen.
cian las politicas y planes del sistema politico,
pero por otra parte, las polrticas y planes pueden
ser encauzados hacia el cambio de los valores y
normas culturales,

Examinaremos ahora, mds detalladamente las
relaciones entre los sistemas de regulacidn y el
sistema cientifico y tecnoldgico, el cual, en este
caso, constituye ¢l centro de nuestro interés.

El sistema cultural se relaciona con el sistema
cientifico y tecnolégico de dos maneras: Prime-
ro, los valores y normas culturales condicionan
la introduccién y difusién de los avances cienti-
ficos y tecnologicos a través de la nacion-siste-
ma; esto es particularmente cierto en sociedades
carentes de una tradicién cientifica. Segundo,
el sistema C y T afecta los valores y normas
culturales de la sociedad y no es simplemente

-regulado en forma pasiva. No hay duda de que
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las actividades dentro del sistema cientifico y
tecnolégico, pueden tener, y generalmente tie-
nen, un gran impacto en los sistemas culturales
de los paifses menos desarrollados. Esta conexion
entre el sistema Cy T, y el sistema cultural no
puede ser ignorada.

Los dos tipos de enlaces entre estos dos sis-
temas pueden conceptualizarse como un inter-
cambio de *‘valores y normas culturales”, un
bien intangible que constituye un factor de
importancia decisiva en las actividades del siste-
ma cientifico y tecnoldgico: una actitud positiva
hacia la ciencia y la tecnologfa, o la existencia de
valores y normas culturales que promuevan el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, puede
considerarse, como condicién necesaria aunque
no suficiente para el establecimiento y desarrollo
del sistema cientifico y tecnoldgico. :

Las formas en que este bien intangible, “valo-
res y normas culturales”, se intercambia entre
los sistemas cultural y C y T, no son simples en
modo alguno, Las relaciones directas de causa-
efecto, son pricticamente imposibles de esta.
blecer y el patrén de las interacciones no sola-
mente es complejo sino también difuso,

Aquellas actividades tendientes hacia €l me-
joramiento del prestigio y aceptacién de la
ciencia en los parses subdesarrollados dan un
ejemplo de estas interacciones indirectas y com-
plejas. Puede considerarselas como un intento de
modificar el sistema cultural de manera que los
valores y normas culturales se orienten positiva-
mente hacia la ciencia y la tecnologia.
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En resumen, las razones que justifican la in-
clusién explicita del sistema cultural en nuestro
analisis se basan en su interaccién con el sistema
C y T en términos de valores y normas culturales
que pueden fomentar o inhibir el crecimiento de
la ciencia y la tecnologfa en la sociedad.

El sistema politico tiene la funcion general de
regular explicitamente la nacién-sistema y de
proveer algunos servicios. Las actividades politi-
cas y ¢jecutivas se incluyen en este sistema que
estd relacionado tanto con el establecimiento de
reglas y regulaciones, como con la ejecucién y
control de las mismas, :

Una de las principales funciones de este siste-
ma es el de fijar las prioridades y objetivos,
expresandolos en términos de planes y progra-
mas de accién. Esto implica que una de las mas
importantes interacciones entre los sistemas po-
liticoy Cy T, se efectla a través de la definicién
de una politica que guie las actividades del siste-
ma C y T, y sus relaciones con otros sistemas de
la nacion. _

La funcion del sistema cientifico y tecnolo-
gico como proveedor de conocimiento en la
forma de asesoramiento al sistema politico, ofre-
ce una segunda linea de interacciones. Con la
complejidad creciente de la sociedad moderna,
esta funciéon ha adquirido una particular impor-
tancia, especialmente en las naciones altamente
desarrolladas. Sin embargo, esta segunda drea de
interaccidn es probablemente de menor importan-
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cia en los paises subdesarrollados, en donde las
actividades del sistema C y T no han penetrado
en la nacidn-sistema en una medida tan amplia.

Finalmente, al considerar el aparato gubema-
mental dentro de nuestro sistema politico, es
necesario incluir el flujo de recursos financieros
entre las modalidades de interaccién. El sistema
politico provee al sistema cientifico y tecnolo-
gico de los fondos necesarios para llevar a cabo
ciertas actividades, especialmente en las ireas de
investigacion y desarrollo.

Para resumir, podemos postular que la rela-
cion entre el sistema C y T vy el sistema poli'tico
se efectiia a través del flujo de normas y recursos
desde el sistema politico hacia el cientffico y
tecnolégico, y a través de un flujo de asesora-
miento e influencia del sistema C y T y al
politico.

Los sistemas operativos

Presentamos ahora un breve andlisis de las
interacciones entre el sistema C y T y los otros
sistemas operativos en la nacién-sistema. Empe-
zaremos por ¢l educativo y luego procederemos
con el econdmico y fisico-ecoldgico, conclu-
yendo con un andlisis de las relaciones entre los
sistemas demograficos y Cy T.

El sistema educetivo comprende todas las
organizaciones, instituciones e individuos com-
prometidos en la preparacion y capacitacion de
recursos humanos para la nacion-sistema. La ma-
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yoria de los estudios sobre politica cientifica lo
toman en consideracién y su mfluencia en el
sistema C y T es ampliamente reconocida,

El sistema educativo se relaciona con el siste-
ma cientifico y tecnoldgico en varias maneras,
La primera y mas obvia, es que suministra re-
cursos humanos al C y T bajo la forma de po-
tencial humano capacitado. La segunda relacién,
no tan obvia como la anterior, proviene de ia
funcién del sistema educative como medio
difusor del conocimiento a través de la nacion-
sistema. Por lo tanto, la Interaccién entre los
sistemas C y T y educacional se efectiia a través

“del intercambio de recursos humanos y de cono-
cimientos. Es decir, el sistema cientifico y tecno-
l6gico recibe recursos humanos capacitados del
sistema educativo, Y por otra parte, genera y
provee conocimiento el cual es utilizado por el
sistema educativo y difundido a través del
mismo.

El sistema econdomico comprende todas las
actividades, organizaciones, individuos e institu-
ciones dedicadas a la produccién y distribucién
de bienes y servicios. La funcién general de este
sistema es la de proporcionar a los miembros de
la nacidn-sistema, ya se trate de individuos,
organizaciones o instituciones, los instrumentos
que requicran para la consecucion de sus obje-
tivos.

Las relaciones entre los sistemas econdémico
y el cientifico y tecnolégico se han estudiado
ampliamente y aqui’ encontrarermos la mas vasta
(y mas confusa) literatura referente a la ciencia
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y la tecnologra. El patrén bidsico de la interac-
cién entre estos dos sistemas considera al C y T
como proveedor de insumos para el sistema eco-
nomico en la forma de conocimientos, los cuales
le permiten producir bienes y servicios de una
manera mas eficiente, El sistema econdémico, a
su vez, provee al sistema C y T de recursos finan-
cieros, bienes y servicios.

El sistema demogrdfico tiene como funcién
proveer a la nacién-sistema de una base de re-
cursos humanos. Estd constituido por todos los
individuos en la nacidn-sistema que de una ma-
nera u otra participan en sus actividades. Su
participacién como consumidores es de especial
importancia, puesto que en esta capacidad actian
como recipientes de las actividades generadas por
los otros sistemas.

Los vinculos entre este sistemay el Cy T son
de dos clases: directo e indirecto. El vinculo di-
recto se establece a través de la influencia que ¢l
conocimiento generado por el sistema cientifico
y tecnoldgico tiene en el sistema demografico, la
cual puede ser muy importante, especialmente
en el campo de la atencién médica y sanitaria,
Por ejemplo, el descubrimiento de nuevas drogas
y antibi6ticos y su aplicacién extensiva ha redu-
cido los Indices de mortalidad en un grado
impresionante.

E] vinculo indirecto se establece a través del
sistema educativo. El sistema demografico pro-
porciona los recursos humanos que son capaci-
tados por el sistema educativo y convertidos en
insumos para el sistema cientifico y tecnolégico.
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Otra clase de vinculo esta representado por la
corriente de informacioén presentada bajo la for-
ma de dreas de problema sugeridas por el sistema
demogrifico al sistema C y T.

El sistema fisico-ecologice esta constituido
por el medio ambiente fisico y ecoldgico del sis-
tema de nacion y tiene como funcién basica el
suministro de recursos naturales al sistema eco-
ndémico, €l cual los utiliza como msumos en la
produccion de elementos y servicios,

El sistema fisico-ecolégico también se rela-
ciona con el sistema C y T a través de un vincu-
lo directo y uno indirecto. El vinculo directo
esta constituido por las actividades del sistema
cientifico y tecnolégico que afectan la dispo-
nibilidad de recursos naturales y sus tasas de
explotacién y renovacion. En este sistema se
incluyen las actividades que estin dirigidas a la
explotacién del medio ambiente fisico y ala pre-
paracién de un mventario de los recursos natu-
rales, asi’ como las orientadas a la determinacién
de la mejor forma de uso y de renovacion de los
recursos naturales tales como bosques, selvas y

vida ma:rina. oo
El vinculo indirecte se establece a través del

sistema econdémico, el cual toma los recursos
naturales y los transforma en bienes y servicios,
Estos son a la vez empleados por el sistema cien-
tifico y tecnolégico a fin de producir conoci-
miento. Existe otro tipo de vinculo formado por
las dreas problema sugeridas para investigacion
por el medio ambiente fisico, o por condiciones
ambientales unicas que permitan actividades
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especiales de investigacién que no sean posibles
en otro lugar (v.g., investigacién sobre agricul-
tura tropical),

Este andlisis del sistema cienttfico y tecnold-
gico se ha desarrollado desde fuera. Empezamos
por estudiar la nacién como sistema, para luego
observar aquellos subsistemas directamente rela-
cionados con el sistema C y T, y para identificar
estas relaciones e interacciones. A continuacién
analizaremos en detalle el funcionamiento inter-
no del sistema cientifico y tecnologico.

Una aproximacién al sistema cientifico y tec-
nologico

El sistema cientifico y tecnoldgico puede
considerarse como una coleccién de operaciones
y actividades interrelacionadas que generan y
transforman el bien intangible “conocimiento™.
Seguiremos los flujos de las diferentes clases de
conocimiento a traves del sistema, identificando
las actividades que lo modifican, y caracterizdn-
dolas en términos de los insumos y productos
de cardcter informativo que se utilizan y ge-
neran.

Flujos de conocimiento en el sistema cienti-
fico y tecnologico

El sistema C y T puede conceptualizarse en
términos de un conjunto de flujos de conoci-
miento y de las actividades que los transforman.
El diagrama de la figura A-2 representa estas
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corrientes en forma de flechas y las operaciones
efectuadas en éstas, en forma de nodos. Las
lineas gruesas indican las corrientes principales
de conocimiento; las lineas interrumpidas sefia-
lan las corrientes secundarias y las Iineas de
puntos indican las corrientes de informacién en
forma de dreas problema y de las solicitudes
especificas planteadas al sistema C y T. Empe-
zando con el flujo de conocimiento basico, kg,

vemos que éste se puede importar del mundo
exterior, kg(i), 0 que puede generarse dentro

del sistema C y T a través de la actividad deno-
minada “investigacién basica” (BR). El conoci-
miento bdsico producido en la nacién o impor-
tado alimenta a las actividades de investigacién
basica e investigacion aplicada. La caracteristica
principal de esta corriente de conocimiento
bisico es que ésta acfiia sdlo como insumo para
otras actividades de investigacion, y en especial,
para la actividad de investigacién aplicada,

. La operacién denominada “investigacion apli-
cada” (AR} transforma la corriente de conoci-
miento bdsico en conocimiento potencialmente
utilizable, kp‘ Esta operacién toma como insu-
mos primarios el conocimiento bdsico {ya sea
importado o generado dentro del sistema), el
area de problema (pa) sugerida por las activi-
dades en el sistema C y T o en otros sistemas, y
también toma el conocimiento potencialmente
utilizable generado por las actividades previas de
investigacion aplicada. Todos éstos se transfor-
man en conocimiento potencialmente utilizable
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el cual, a su vez, actiia como un insumo para las
actividades de difusién y desarrollo.

La corriente de conocimiento potencialmen-
te utilizable se transmite a otros sistemas de la
nacién a través de la “actividad de difusién”
(DIF). Una vez que el conocimiento potencial-
mente utilizable generado por la investigacion
aplicada, alcanza otros sistemas que perciben la
necesidad de éste, se somete una solicitud espe-
cifica ante el sistema cientifico y tecnolégico,
suministrando informacién adicional sobre la
situacidn concreta en que se desea poner en
practica el conocimiento potencialmente uti-
lizable,

La actividad de “desarrolio” (DEV) produce
un conocimiento listo para poner en practi-
ca, kg, tomando como insumos la corriente de
conocimiento potencialmente utilizado las soli-
citudes especificas (sr) para su empleo, y la pro-
visitn de conocimiento listo para poner en
prictica generado previamente, Finalmente, la
produccién generada por esta actividad se utiliza
en la actividad denominada “innovacién” (INN),
la cual generalmente estd fuera del sistema
cientifico y tecnoldgico y que consiste en poner
en uso practico el acervo y la corriente de cono-
cimientos generados por el sistema cientifico y
tecnologico. Esta actividad toma como insurnos,
ademds de la corriente de conocimiento listo
para poner en practica, las capacidades adminis-
trativas, el capital y el trabajo.

Las exportaciones de conocimiento basico,
potencialmente utilizable y listo para poner en
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prictica, constituyen tres corrientes adicionales
generadas por las actividades de investigacién
basica, investigacion aplicada, y desarrollo.

Las cuatro actividades de investigacién bdsica,
investigacion aplicada, desarrollo y difusién con-
forman lo que generalmente se agrupa bajo el
nombre de “investigacién y desarrollo”. Sin
embargo, para la mayorfa de las naciones-sistema
estas cuatro actividades no agotan el conjunto
de las operaciones efectuadas dentro del sistema
cientifico y tecnolégico. Hay dos actividades
adicionales que también son de importancia en
el sistema C y T. Estas son la actividad de “bus-
queda ¢ identificaciéon” y la actividad de “inves-
tigacién adaptativa”,

La actividad de “bisqueda e identificacién”
(S & I), importa conocimiento potencialmente
utilizable proveniente del exterior, kp (i), y
selecciona una o mds unidades de conocimiento
que se ajusten particularmente al drea proble-
ma planteado al sistema C y T. Estas unidades
seleccionadas del conocimiento potencialmente
utilizable, k’;,, s¢ trasmiten a los sistemas apro-
piados a través de la actividad de difusién y
eventualmente generan solicitudes especificas
al sistema C y T. La operacién de “investigacién
adaptativa” (ADR) acopla estas solicitudes
especificas con el conocimiento potencialmente
utilizable procesado por la actividad de biisque-
da e identificacion (S & 1), a fin de generar
conocimiento adaptado, k’,, listo para poner
en prictica, el cual, a su vez, se incorpora en la
actividad de innovacién descrita anteriormente.
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Otra actividad que se puede considerar como
pertenenciente al sistema cientifico y tecnolé-
gico, aunque no estd debidamente clasificada
dentro de éste, es la que denominaremos “inves-
tigacion de la produccién” (PR), Esta actividad
comprende todas las operaciones efectuadas para
acrecentar la corriente de conocimiento listo
para poner en practica en un sector de aplica-
cién, una vez que éste ha sido puesto en practica
por primera vez a través de la innovacién.

Las Ifneas secundarias de informacion que
vinculan la actividad de investigacién aplicada
con la blisqueda e identificacién y la actividad
de desarrollo con la de investigacion adaptativa,
sugieren que estos dos pares de actividades efec-
tian funciones similares empleando el conoci-
miento potencialmente utilizable generado inter-
namente o importado respectivamente. Se podria
argumentar que las actividades del desarrollo y la
investigacién adaptativa son esencialmente simi-
lares, diferenciandose unicamente por las fuentes
de insumo de conocimiento empleadas.

"No obstante, hay otra corriente de conoci-
mientoc que puede identificarse en la nacion-
sistema, aunque ésta tenga lugar fuera del
sistema cientifico y tecnolégico, Se trata de la
corriente de conocimiento importado, kp(i),
listo para poner en prictica que pasa por alto el
sistema C y T y alimenta directamente a la acti-
" vidad de innovacién. Este tipo de flujo adquiere
una importancia critica en los parses subdesarro-
llados, en donde el sistema cientifico y tecnold-
gico se encuentra en sus etapas incipientes y la
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mayoria del conocimiento listo para poner en
practica se importa directamente del extranjero.

En la seccidén anterior, se menciond el hecho
de que el sistema educative adquiere el conoci-
miento en todas sus formas como uno de sus
insumos a fin de producir recursos humanos ca-
pacitados. Esto implica que el sistema cientifico
y tecnoldgico proporciona al sistema educativo
el conocimiento basico, potencialmente utili-
zables, y listo para poner en prictica. Estas
corrientes no se han descrito en la figura A-2 y
se originarfan en cada una de las actividades
descritas en el sistema C y T, convergiendo en
el sistema educativo,

Las tablas A-1, A-2, A-3 y A-4 sintetizan
las caracterssticas de las corrientes principales
de conocimiento y las actividades que las mo-
difican y transforman.

Actividades de apoyo en el sistema Cy T

Existe un numero de actividades que pueden
considerarse como parte del sistema cientifico y
tecnolégico, pero que no estdn involucradas
directamente en la generacién o transformacion
de flujos de conocimiento descritas anterior-
mente, Estas actividades pueden considerarse
como proveedoras de condiciones, canales o
medios debido a los cuales se efectiia la corriente
de conocimiento dentro y fuera del sistema.

Por lo general, los flujos de conocimiento no
son continuos; dentro del sistema C y T existen
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Tabla A-4

Resumen de las relaciones entre
tipos de conocimientos y
actividades qué los transforman

Nota. Cada una de las actividades cientificas
y tecnologicas descritas en la tabla A-3
puede ser considerada como un ope-
rador que actia sobre los flujos de
conocimiento e informacién,

BR(kg, kp(i})
AR(kg, kg(i), kp, pa)

3. KR = DEV(kp, kg, k'R, sr)

1.Kp

il

2.Kp

4. K’p = S&l(kp(i))
5.K'r = AdR(kp, k’p, kR, st}
6. Kp = DIF(kp)

7.KRr

PR(kR)

etapas intermedias en las que convergen las
corrientes y de las cuales se originan. Por lo
tanto, podemos identificar el primer grupo de
actividades de apoyo como aquellas asociadas
con la provision de medios adecuados para
manejar estas interrupciones y actuar como de-
positantes del conocimiento gque habrd de
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recuperarse posteriormente. Para llenar estos
vacios en las corrientes de conocimiento, tanto
en tiempo como en espacio, s necesario realizar
ciertas actividades de servicio que incluyen el
almacenamiento y la comunicacién de cono-

cimientos, _
Las bibliotecas, los centros de referencia cien-

tifica, centros de documentacién, centros de
asesoramiento para informacién cientifica y
tecnologica, bancos de datos tecnologicos, perio-
dicos y revistas profesionales y cientificas, libros
de caricter técnico y cientifico, congresos y con-
ferencias de caricter profesional vy cientifico y
todas las actividades asociadas con su instalacidén
y funcionamiento pertenecen a esta primera ca-
tegoria de actividades de apoyo al sistema Cy T.

El segundo grupo de actividades de apoyo
comprende aquellas orientadas hacia proveer
una base de datos generales concernientes al
medio ambiente fisico, social y cultural de la
nacién. Esta base de datos actuara como insumo
para una variedad de actividades de investiga-
cidén. Se incluyen aqui los estudios geofisicos y
geodésicos, inventarios de recursos naturales,
los observatorios astrondmicos y meteorolégicos,
la preparacion de cuentas econdmicas nacionales,
preparacion de indicadores sociales, y todas aque-
las actividades de recopilacion de datos generales.
El propésito primordial de estas actividades es el
de ofrecer una base de informacién acerca de la
nacién que constituya un insumo para las activi-
dades que generan y modifican la corriente de co-
nocimiento en el sistema cientifico y tecnoldgico.
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El tercer grupo de actividades de apoyo estd
formado por aquellas cuya funcién es la de ase-
gurar una uniforme y apropiada transferencia de
conoctmientos listos para poner en practica
desde el sistema C y T a los demads sistemas de la
nacién, asi como el establecimiento de procedi-
mientos para la forma en que el proceso de
innovacion los utilice. Agqui’ encontramos las
actividades de ingenieria v consultoria, estanda-
rizacion, normalizacién, control de calidad, ins-
trumentos de prueba y calibracion, etc. Dentro
de este grupo, también encontramos las activi-
dades relacionadas con la concesién de patentes
y licencias, asi como las que comprenden el su-
ministro de servicios de disefio a los consumido-
res potenciales. En resumen, estas son las activi-
dades que regulan la forma en que el conoci-
miento listo para utilizar se pone en prdctica y
se emplea posteriormente.

El grupo siguiente de actividades de apoyo se
relaciona con los flujos generales de conoci-
miento en todas sus formas desde el sistema C y
T hasta la nacién como conjunto y al sistema
educativo en particular, Aqul’ contamos con las
actividades efectuadas por museos, jardines
botanicos y zooldgicos, exposiciones y ferias
técnicas, etc. Estas actividades suministran una
fuente potencial de datos para el sistema cienti-
fico y tecnoldgico, acthian como vinculo con el
sistema educativo y, a través de su relacién con
el publico en general, también se las puede
considerar como una actividad de consumo final.

El ultimo grupo de actividades de apoyo con-
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grega todas aquellas relacionadas con la defini-
cién de politicas y la planificacion para el sistema
cientifico y tecnolégico. Estas pueden ser consi-
deradas como reguladoras del funcionamiento
general del sistema C y T, tomando insumos de
los dos sistemas reguladores en la nacién, el poli-
tico y el cultural e interpretandolas en el contexto
del sistema C vy T. En la tabla A-5 se resumen
estas actividades.

Tabla A-5
Actividades de apoyo en el sistema
cientifico y tecnologico

Actividades

Funcione

1. Bervicios de biblioteca; centros de
referencis; bancos de datos; nevistas
profesionales ¥ cientificas; revistas
especializadas; libros, runioney y
conferencias, etc.

2, Relevamientos geoffticos y pralégi-
cos i s de J

FProveer continuidad en ¢l fAue de co-
nacimientos, tanto en el tiempo como
en ¢l eapacio, por medie del almacena
mienta ¥ la comunicacién de conock
mientos.

l’mpomlnmr un marco de referencias
de .

gicar ¥ astro-
ook fonales y estar
P . 1 il
cialen, etc.
* N o P

trol 4¢ cudidad; facilidades de prueba
¥, l:lllbncum actividades de licen-
iento; servichon

de dischio ¢ m'mictil. e,

4, Muscos; jardines zoolbgicos y botini
tas; exponcioney ¥ ferias técnicas;
planetarios; publicaciones de divul-
gacion; etc.

5. Politica y planificacién para <l sis
tema clentifico y tecnatdgica,

¥ una bax dc datos
sobre ] pais, que ervicin de insumos al
sistema cientifico y wecnologico.

Regular 1a forma en que el conocimiente
listo para pomer en prictica €1 incorpo-
o ¢n la inpovacion y utidtizado pose-
riormente.

Hacer legar el conocimicnio on todas sus
formas a la nacién en general y al tistema
ceducativo on particular.

Regular Ia forma en que el sistema CyT
opera y e relaciona con ctros sistemas
en bz nation,
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El punto de vista del usuario potencial

Para completar nuestro andlisis del sistema
cientifico y tecnoldgico, asi como de las co-
rrientes de conocimiento dentro y fuera de éste,
seria conveniente examinar brevemente la forma
por la cual los consumidores potenciales en
cualquiera de los otros sistemas de la nacidn
actuarian en la aplicacién del bien intangible
“conocimiento”. Al describir este proceso, ten-
dremos presente al sistema econdmico, aunque
el andlisis siguiente también es aplicable a los
sistemas educativo, politico, fisico-ecoldgico,
etcétera

El diagrama de la figura A-3 senala las etapas
por las cuales debe pasar un consumidor poten-
cial para hacer uso del conocimiento provisto
por el sistema cientffico y tecnolégico. Para un
area problema dada, la primera tarea del consu-
midor potencial es la de identificar el problema
con precision. Una vez que el area problema
haya sido reconocida como tal, se presenta una
solicitud de informacion general al sistema cien-
tifico y tecnolédgico, el cual a su vez suministra
informacion en la forma de conocimiento poten-
cialmente utilizable. Tomando a este tltimo como
un insumo, junto con el drea problema y su iden-
tificacién, con la informacién sobre la disponibi-
lidad de recursos y con las restricciones contex-
tuales, ¢l consumidor potencial decide si ha de
usar este conocimiento y cudles de sus aspectos
parecen mas apropiados de acuerdo al irca pro-
blema, ¢l medio ambiente y la disponibilidad de
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recursos. Este proceso de seleccidén termina con
una decisién de emplear determinadas unidades
de conocimiento potencialmente utilizable y de
solicitar la informacidn especifica sobre la forma
de incorporarlos al proceso productivo,

El sistema C y T, al recibir esta solicitud de
informacidn especifica, la procesa y suministra
al usuario potencial el conocimiento listo para
poner en practica, el cual puede incorporarse
directamente a actividades productivas.

Una vez que el conocimiento listo para poner
en prictica ha sido incorporado, el usuario po-
tencial cuenta con la ayuda continua de las acti-
vidades de "apoyo que canalizan los flujos de
conocimiento del sistema C y T al usuario y la
forma en que éste se utiliza después de su incor-
poracién {normalizacidn, ingenieria, control de
calidad, servicios técnicos, etcétera}.

Existe una retro-alimentacién proveniente del
uso del conocimiento hacia las dreas problema,
los factores de contexto, y la disponibilidad de
recursos. El empleo del conocimiento C y T mo-
difica continuamente a los tres.

En términos de este modelo conceptual, la
capacidad del usuario potencial para absorber el
conocimiento cientifico y tecnolégico seria una
funcién de cuatro factores: su habilidad para
identificar correctamente el area preblema que
requiera conocimiento C y T, su habilidad para
elegir el conocimiento potencialmente utilizable
y apropiado, su habilidad para incorporar el
conocimiento listo para poner en prdctica en
el proceso productivo y, finalmente, su habilidad
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para utilizar el conocimiento en forma eficiente,
Desde el punto de vista del consumidor esta ca-
pacidad es crucial puesto que no es suficiente
que el sistema C y T genere flujos de conoci-
miento. Esto serra irrelevante y de poco valor
si los usuarios potenciales no los pudieran
emplear en forma efectiva.

Noétese que el intercambio de informacion
entre ¢l consumidor potencial y el sistema C y
T se efectiia a través de la actividad de difusién,
En nuestro anilisis de la actividad de difusion
en las pdginas anteriores, nos concentramos
primordialmente en las corrientes de informa-
cién y conocimiento gque van del sistema Cy T
hacia los demds sistemas de la nacién. Cuando
se acepta ¢l punto de vista del usuario también
se observa que la actividad de difusién procesa
las corrientes de informacion en direccién opues-
ta, transmitiendo informacion sobre dreas proble-
ma Y las solicitudes especificas para el sistema C
y T procedente de los usuarios potenciales.

Comentarios finales

En este ensayo hemos empleado el “enfoque
de sistemas” para examinar el sistema cientifico
y tecnolégico en el contexto de la nacién como
sisterna, buscando establecer un conjunto de
relaciones conceptuales entre los diferentes tipos
de actividades en la nacién que permitan situar
las actividades cientificas y tecnologicas en una
perspectiva adecuada. Estas actividades se exami-
naron con mayor detalle, relacionandolas con los
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flujos del bien intangible “conocimiento” y con
las transformaciones efectuadas en éste. Final-
mente, las corrientes se analizaron desde el pun-
to de vista de los usuarios potenciales, con el obje-
to de lograr una visién general del proceso de
creacidn, difusion y utilizacién del conocimento.

Desde esta perspectiva, €l progreso cientifico
y tecnoldgico puede definirse como el proceso
qgue empieza con la generacién del conocimiento
basico, su transformacién en conocimiento po-
tencialmente utilizable y en conocimiento listo
para poner en practica, para continuar la difu-
sion de estos tipos de conocimiento hacia los
consumidores potenciales en los diversos siste-
mas de la nacién y luego concluir con su utiliza-
cion. El empleo del conocimiento, a su vez,
genera nuevas dareas problema y nuevas solici-
tudes generales y especificas de conocimiento,
lo cual crea necesidades adicionales de conoci-
miento en todas sus formas. De esta manera,
el proceso de generacién, difusién y utilizacién
de conocimientos se repite en forma continua.

Sin embargo, esta conceptualizacién del sis-
tema cientifico y tecnoldgico no debe interpre-
tarse en el sentido de que las actividades del
sistema se circunscriben estrictamente dentro
de limites precisos y claramente establecidos,
Cada una de las actividades definidas debe ser
considerada como un centro de gravedad alre-
dedor de las cuales se concentran actividades
que en realidad se hallan esparcidas a lo largo de
un continuo. Por ejemplo, las diferencias entre
la investigacidon basica y aplicada, y entre la
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investigacion aplicada y desarrollo, no son tan
agudas como generalmente se cree, y en el siste-
ma cientifico y tecnolégice existen muchas acti-
vidades que no puede decirse pertenezcan exclu-
sivamente a una de estas categorias.



APENDICE “B”

Maximo Halty y el pensamiento
latinoamericano sobre politica
cientifica y tecnologica*

Purante los dltimos 15 afios ha sido posible dis-
cernir el surgimiento de una “escuela latinoame-
ricana” de pensamiento sobre el tema de ciencia,
tecnologia y desarrollo, y mas especificamente
sobre politica cientifica y tecnologica. Esta
escuela de pensamiento, con toda su diversidad y
variacion en cuanto a enfoques, rarces ideold-
gicas y planteamientos para la accidn, se distin-
gue claramente de las ideas generadas en otras .
regiones del Tercer Mundo y de aquellas que
provienen de los parses desarrollados. No son
estas notas el lugar mds apropiado para hacer
un examen exhaustivo de las caracteristicas de
esta escucla de pensamiento, que empezé a
moldearse hacia mediados de la década de los
60, pero serfa conveniente sefialar algunos de sus
rasgos principales a fin de ver cémo las contribu-

* Estas notas fueron publicadas en Comercie Exterior, vol.
31, ptim. 5 (mayo de 1981}, pp. 564-567.
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ciones de Miaximo Halty influyeron en su
evolucidn.

En primer lugar, el pensamiento latinoame-
ricano sobre politica cientifica y tecnolébgica se
ha distinguido por su cardcter global y sistémico.
Desde la postulacion de modelos formales utili-
zando el “enfoque de sistemas”, hasta la concep-
tualizacién del atraso cientifico-tecnolégico lati-
noamericano en términos dela teoria dela depen-
dencia, se ha evidenciado una tendencia a tratar
el problema del avance cientifico y tecnoldgico
en forma integrada a los problemas de desarrollo,
evitando aislarlo de su contexto socioecondémico
y cultural,

Una segunda caracteristica ha sido el interés
€n mantener una visién que abarcara a la vez los
aspectos de orden macroeconémico, estudiando
tendencias globales y estadisticas generales, al
mismo tiempo que se examinaban cuidadosa-
mente los aspectos microeconémicos a través de
investigaciones empiticas detalladas. Si bien
durante el desarrollo del pensamiento latinoame-
ricano sobre ciencia, tecnologia y desarrollo
hubo algo de tensién entre estas dos corrientes,
lo cierto es que hubo gran interaccidon entre
estas dos corrientes de investigacion y formula-
cién de politica y que ambas se enriquecieron
mutuamente. Mas ain, en América Latina sur-
gieron investigaciones con enfoques que abarca-
ron simultdaneamente los aspectos macro y
micro, fenémeno que no ha sido muy frecuente
en el campo de Ia ciencia social contempordnea,

El énfasis en los aspectos historicos, heredado
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en gran parte de los planteamientos estructurales
de la Comisén Econdémica para América Latina
y de los tedricos de la dependencia, fue una
tercera caracteristica del pensamiento latino-
americano sobre ciencia, tecnologia y desarrollo.
Si bien los estudios especificos sobre historia de
la ciencia y la tecnologia en Ameérica Latina
recién estdn en sus inicios, los esfuerzos para
vincular el crecimiento de las capacidades cien-
tifico-tecnologicas con las diferentes etapas del
desarrollo socioeconémico en América Latina,
ocuparon un papel central en las investigaciones
sobre politica cientifica y tecnologica durante
los ultimos quince afios.

Por Gltimo, el pensamiento latinoamericano
sobre politica cientifica y tecnoldgica tuvo un
fuerte sesgo hacia la prictica, de tal forma que
muchos de los resultados de investigaciones
fueron empleados directamente en la formula-
cion de politicas en los niveles nacionales, sub-
regionales, y regionales. 8in considerar las nume-
rosas instancias en las cuales trabajos de investi-
gacion influyeron sobre la toma de decisiones en
los organismos nacionales del gobierno, basta re-
cordar la politica tecnoldgica comin adoptada
por el Pacto Andino sobre la base de un conjun-
to de investigaciones rigurosas, y la creacién del
programa regional de desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la Organizacion de Estados Ame-
ricanos, sobre la base de los estudios realizados
durante varios afos por la unidad de politica y
planificacién del Departamento de Asuntos Cien-

tificos de la OEA.
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En el desarrollo de la escuela latincamerica-
na de pensamiento sobre ciencia, tecnologia y
desarrollo, la figura de Miximo Halty ocupa
un lugar destacado. Durante la década que tra-
bajé en el Departamento de Asuntos Cientificos
y Tecnolégicos de la OEA, muchos de ellos al
frente de la divisibn politica y planificacién
cientifica y tecnolbgica, Maximo Halty tuvo
una influencia de primer orden sobre la evolu-
cion del pensamiento latinoamericano en este
campo. Esta influencia se manifestd en tres
formas: a través de los numerosos trabajos y
estudios que apoyé su Divisién, a través del
impacto que tuvieron estos estudios y los pro-
yectos que llevé a cabo su Divisién en la practi-
ca, y a través de las ideas de Maximo Halty sobre
el tema de ciencia, tecnologra y desarrollo. Las
caracteristicas del pensamiento latinoamericano
sobre ciencia, tecnologia y desarrollo seialadas
anteriormente se derivan en importante medida,
de la influencia que tuvo Maiximo Halty en su
evolucion,

Al apartarse Maximo Halty de la OEA, su
Divisién habra financiado la realizacién y publ.
cacidon de mas de 250 estudios e investigacio-
nes. La lista de personas que de alguna forma es-
tuvieron vinculadas a su Divisién, constituye
un verdadero “quién es quién” en la politica
cientifica y tecnologica latinoamericana, Las
publicaciones de la OEA en este campo tuvieron
una gran influencia en el pensamiento latinoame-
ricano, y las reuniones que organizé constituye-
ron lugares obligados de encuentro para quienes
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trabajaban en el tema. Fuera de las publicaciones
que realizé su Division, el gran niimero de libros
¢ informes publicados por centros de investi-
gacion y entidades gubernamentales con su
apoyo, atestiguan la importancia que los progra-
mas bajo la direccién de Maximo Halty tuvieron
en el ambiente intelectual latinoamericano,

En cuanto al impacto prictico de los progra-
mas bajo su direccién, no creo que exista algin
consejo nacional de investigacién en América
Latina que no haya recibido apoyo de su Divi-
sion en la OEA, Ademds, los esfuerzos por pre-
parar personal calificado a través de programas
de capacitacidn, los intentos de institucionalizar
la cooperacién en matena cientifica y tecnolo-
gica en América Latina y el Caribe, las contri-
buciones financieras a instituciones regionales y
subregionales, el apoyo intelectual prestade a
reuniones de alto nivel polrtico, tales como la
Conferencia sobre la Aplicacién de la Ciencia
y la Tecnologia al Desarrollo de América Latina
(CACTAL), realizada en Brasilia en 1972, y los
proyectos operativos que puso en marcha, dan
fe del impacto que tuve la actuacién de Maximo
Halty al frente de la divisién de politica y
planificacién del Departamento de Asuntos Cien-
tificos de la OEA, Cabe destacar que muchas de
estas acciones y proyectos se llevaron a cabo pese
a la resistencia de quienes no velan con buenos
ojos la evolucion del pensamiento y la accién de
este campo.

Considerando en forma muy breve la contri-
bucién intelectual de Maximo Halty, debemos
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empezar por su trabajo sobre “Politica y planifi-.
cacion cientifica y tecnologlca preparado en
1966, en el que vemos surglr en forma embrlo-
naria, las ideas sobre el “enfoque sistémico™ en
este campo. Su trabajo sobre “Diagndstico de la
situacién sobre ciencia y tecnologia en Améri-
ca Latina” presentado en Vifia del Mar en 1969,
en la reunion del Consejo interamericano para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura, en donde
surgiera el programa de desarrollo cientffico y
tecnoldgico de la OEA, fue el primer intento de
realizar un diagnéstico del desarrollo cientifico-
tecnolégico latinoamericano, combinando aspec-
tos macro y microecondmicos, y por varios afios
‘fue el mejor trabajo sobre el tema. Su ensayo
sobre “‘Produccidn, transferencia y adaptacién
de tecnologia industrial”, escrito en 1972, in-
trodujo una serie de ideas nuevas, algunas de
cllas bastante polémicas, que motivaron amplios
debates en América Latina y fuera de la regién,
sobre todo en lo referente a la periodizacion
histérica del desarrollo cientifico y tecnolégico,
Por ltimo, después de dejar la QEA, a través
de sus trabajos de consultoria con la UNCTAD
y del proyecto que realizé con el proyecto del
Centro Internacional de Investigaciones para ¢l
Desarrollo, Mdximo entrd en el dificil campo de
la investigacidn comparativa, en pol(tica cienti-
fica y tecnolégica y desarrollé el concepto de
“estrategia tecnoldgica”, el cual venia elaboran-
do cuando lo sorprendid la muerte.

Por todas estas razones Mdximo Halty se ha
ganado un sitial prominente entre quienes comn-
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tribuyeron a la evolucién de Jas ideas y a la
prictica en el campo del desarrollo cientifico
y tecnoldgico en América Latina y el Tercer
Mundo. Sin embargo, no es sélo por esto que sus
amigos lo tendremos stempre presente; lo que
recordamos quienes tuvimos el privilegio de
conocerlo, es su extraordinaria calidad humana
y su inmensa capacidad para disfrutar de la vida.
Me tocé verlo en circunstancias muy dificiles,
asi como en momentos de triunfo y de alegria,
y en todo instante su entereza de cardcter, su
buen humor y su lealtad, fueron un apoyo
constante y un ejemplo para sus amigos.

Poco antes de su muerte participamos en una
serie de conferencias en Manila y en Khartoum.
En ellas, Maximo propuso sus ideas sobre estra-
tegias tecnolégicas v los resultados de su proyec-
to de investigacién comparativa sobre politica
cientifica y tecnolégica. Si bien requerfan de
ajustes y refinamientos, estas ideas ayudaban
considerablemente a plantear los problemas del
desarrollo cientifico v tecnologico de una mane-
ra novedosa y permitian ver claramente las con-
secuencias de orden practico. Considero una
gran pérdida el que Maximo no haya podido
completar sus trabajos sobre el tema.

Durante el seminario de Khartoum, un mes
antes de su fallecimiento, celebramos los 50 afos
de Méximo Halty en compafia de Geoffrey
Oldham y Amilcar Herrera. Sera dificil para
nosotros olvidar aquella ocasién, la cual reafirmé
los vinculos de amistad, carifio y respeto mutuo
en gran medida desarrollados bajo la influencia
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de la personalidad de Maiximo Halty. Es mucho
lo que le debemos, tanto en lo intelectual como
en lo personal, los latinoamericanos que traba-
jamos en la problematica de la ciencia y tecnolo-
gla para el desarrollo.



APENDICE *C”
La perspectiva sistémica de la UNESCO

Durante varios afios, y en especial durante el
decenio de los sesenta, la UNESCO auspicié un
conjunto de trabajos en los cuales se formularon
sugerencias que pueden considerarse como pre-
cursoras del enfoque de sistemas en la politica
cientifica. El director de la Division de Politi-
ca Cientifica de la UNESCO, Yvan De Hemp-
tinne, resumié en 1972 las principales ideas de
la UNESCO en su trabajo *“Estructuras guber-
namentales para el planteamiento de la politica
cient{fica.”! '

De Hemptinne presenta una conceptualiza-
cion del sistema nacional de investigacion y
desarrollo al que define como: “un conjunto de
recursos y actividades cientificas y tecnoldgicas
organizadas con el propdsito de descubrir, inven-
tar, transferir y promover la aplicacién de los
nuevos conocimientos con el fin de alcanzar los
objetivos nacionales fijados por las autoridades

' De Hemptinne, Y., “Estructuras gubemamentales para e!
planteamiente de ia politica cientifica” {mimeo), UNESCO,
Faris, 1972,

213
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politicas...”. Planteado de esta forma, el sistema
nacional de investigacién y desarrollo (I & D} no
agota las tareas de la politica cientifica nacional,
ya que ésta a su vez engloba una serie de opera-
ciones que relacionan 2l sistema en cuestion con
el resto de la actividad humana,

De Hemptinne explicita claramente esto ulti-
mo, pero dedica su' atencién al estudio del sis-
tema nacional de I & D), dejando de lado Jas in-
terrelaciones existentes entre el funcionamien-
to y evolucion de dicho sistema y el conjunto de
politicas nacionales {e.g. la relacién entre el
sistema de I & D y la politica educativa}, y entre
la politica cientifica nacional y el resto de acti-
vidades de la sociedad (e.g. la relacién entre la
politica cientifica y el crecimiento econdémico}.
Receonociendo la importancia de esta vincula-
cidén, v a pesar de no ser ésta el objeto del
estudio, De Hemptinne presenta un diagrama en
el que trata de resumir las relaciones existentes
entre la politica cientifica y el resto de activi-
dades de la sociedad.

En la figura C-1 podemos apreciar la concep-
tualizacion de De Hemptinne, Realmente no
necesita mayor explicacion que la lista descrip-
tiva que acompana al grifico, pero cabe recalcar
que se pone ¢énfasis en la articulacién entre las
diferentes esferas a través de determinadas
instituciones. El modelo conceptual propuesto
por De Hemptinne es estatico y no plantea el
desarrollo de estas interrelaciones en el tiempo.

Al examinar el sistema nacional de 1 & D,
De Hemptinne lo considera como un “‘sistermna
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cibernético” auténomo, pero que se encuentra
sometido a presiones externas, tales como los
objetivos nacionales. Estos objetivos nacionales
de I & D esbozados por la autoridad poli'tica
constituyen la finalidad del sistema, que en ulti-
ma instancia justifica su existencia en la socie-
dad. Sin embargo, el sistema nacional de I & D
goza de cierta independencia ya que los investi-
gadores “protegen con razén su libertad de
accion insistiendo en la qutonomie del sistema,
de la que se sabe que garantiza eficacia. .”. Esta
aparente contradiccién, autonomia-finalidad, es
superada por medio de “sefiales”, representadas
por flechas en la figura C-2. Estas flechas indican
la manera en que el sistema nacional de I & D se
adecua a su “medio sin dejar por ello de permi-
tirle guardar sus distancias con el poder del que
depende. . .”.

El modelo “‘cibernético” de la UNESCO con-
templa la existencia de un flujo de energia y un
stock de informacién. El flujo de energia toma
la forma de medios financieros, humanos, mate-
riales, etc., y la informacién se introduce al siste-
ma por el “4rgano comparador entre los objetivos
fijados y los resultados obtenidos. . .”, de cuya
sintesis resulta la accién cibernética.

Otra caracter{stica interesante es la distincién
funcional que realiza De Hemptinne en su mode-
lo al establecer 3 zonas: la estratégica, la tdctica
y la zona en gue el producto del sistema se
utiliza y aplica prdcticamente. Al nivel estraté-
gico corresponde la planificacion y coordinacidn
interministerial del sistema (zona I), al nivel
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tactico la ejecucién propiamente dicha de la

I & D (zona II), v a la tercera zona corresponde
el sector que podria denominarse “usuarios”.

Figura C-1
La politica cientifica

y sus principales articulaciones con otros
aspectos de la vida nacional

INVESTIGACION
¥

DESARRCLLO
EXPERIMENTAL
Medin ambiener
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M2
-1

Explicacion del grafico

Investigacion y desarrollo experimental (I & D)

1.

Investigacién fundamental libre en materia
de clencias exactas, naturales, econdémicas,
sociales, humanas y tecnolégicas —Ciencia
de la ciencia.

Investigacién cooperativa internacional en
ciencias fundamentales.

Investigacién sobre las relaciones interna-
cionales, la transferencia de la ciencia y la
tecnologia, el desarrollo, el comercio,
la paz y la seguridad internacionales. Investi-
gaciones de cardcter militar.

Investigacion cooperativa internacional
sobre tecnologia industrial, transportes y
telecomunicaciones.

Investigacién tecnoldgica e industrial.

Investigacién agroindustrial y agrocomer-
cial.

Investigacion agrondémica {comprendidas la
pesca y la silvicultura).

Investigacién sobre nutricion y salud ani-
males,

Investigacion médica.
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10,

11.

12,
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Investigacién sobre higiene y salud piblica.

Investigacion sobre la conservacién de la
naturaleza., Vigilancia cientifica del medio:
suelos, aguas, océanos, atmdsfera, espacio.

Investigacién sobre la calidad de la vida:
hombre-bidsfera-relaciones humanas.

Ensefianza Superior

13.

14.

15.

16.

17.

18,

Facultades universitarias —Ciencias exactas,
naturales, econémicas, socitales y humanas.

Escuelas especiales de relaciones internacio-
nales y de comercio exterior.

Facultades universitarias de ciencias aplica-
das — Facultades universitarias de ciencias
econdémicas — Escuelas superiores de inge-
nieros — Escuelas superiores de comercio.

Facultades universitarias de agronomia —
Escuelas superiores de ingenteros agréno-
mos.

Facultades universitarias de medicina —
Escuelas de medicina.

Departamentos universitarios de edafolo-
gla, hidrologra, oceanologia, meteorologia,
cosmologia y ciencias del espacio ultra-
terrestre.
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Servicios pablicos, cientificos y técnicos

Cultura

Museos cientificos y téenicos — Colecciones
cientificas — Exposiciones cientificas y técnicas
ambulantes — Centros nacicnales de informacién
y de documentacién cientifica — Bibliotecas
cientificas y técnicas, etcétera.

Asuntos exteriores

Servicios diplomdticos, cientificos y técnicos —
Servicios de cooperacion -cientifica y técnica,
ctcétera.

Industria y comercio

Gabinetes de estudios y de ingenieria — Organis-
mos de evaluacién de los resultados de la investi-
gacion y de innovacién tecnolégica -- Oficina de
patentes, etcétera.

Agricultura

Servicios de extension agricola —Servicios de
aguas y forestales — Servicios de ingenieria
rural — Servicios de medicina veterinaria, et-
cétera,

Sanidad

Policlinicas universitarias — Servicios de medi-
cina preventiva — Servicios de vacunacion, et-
cétera.
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Medio ambiente

Servicios geodésicos y geofisicos —Servicios de
topografia y de cartografia — Servicios geold-
gicos y mineros — Servicios hidrolégicos — Ser-

vicios meteorolégicos — Servicios oceanogra-
ficos — Servicios ecoldgicos — Servicios de la
hora — Servicios sismoldgicos vy vulcanologi-

cos — Servicios energéticos, etcétera.

En el punte de coincidencia de los diferentes
sectores de la vida nacional se sitian también los
servicios piblicos, cientfficos y' técnicos que el
grafico de la figura 1 permite distinguir; por
ejemplo:

A. Servicios de relaciones culturales interna-
cionales — Agregados cientificos de las
embajadas en el extranjero; transferencia
de la informacton ctentifica, etcétera.

B. Servicios de relaciones industriales y comer-
ciales — Centros nacionales de transferencia
tecnolégica — Servicios de intercambio de
patentes y licencias, etcétera.

C. Servicios de transformacion, conservacion,
transporte y comercializacién de productos
agricolas.

D. Servicios de alimentacién y nutricion hu-
manas.

Servicios de higiene y de salud publica.

F. Servicios de acondicionamiento del terri-
toric — Servicios de arquitectura urbana
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— Servicios de conservacién de monumen-
tos y lugares naturales, etcétera

Nota: Existen ademas otras “articulaciones” que la estructura
del grifico de la figura I no permite percibir. Se trata, por ejem-
plo, de los servicios de control de productos farmacéuticos y
alimenticios {Sanidad-Industria}, v de los servicios de control de
la produccién industrial (Industria-Medio-Sanidad), etc., cuyaz
utilidad o necesidad dependeran de las circunstancias particulares
de cada pais.
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Este libro se termino de imprimir en el
mes de julio de 1984 en Grupo Edicion,
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sobrantes para reposicion. Diseiid la por-
tada Ménica Diez-Martinez. Cuidé la
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BIBLIQIE.CA
ARl e 2015

DANIEL COSIO VILLEGAS

E MEX

iy ﬂ ﬂiﬂmﬂ mmm um 1l






SRS
RN



	00010001
	00010002
	00010003
	00010004
	00010005
	00010006
	00010007
	00010008
	00010009
	00010010
	00010011
	00010012
	00010013
	00010014
	00010015
	00010016
	00010017
	00010018
	00010019
	00010020
	00010021
	00010022
	00010023
	00010024
	00010025
	00010026
	00010027
	00010028
	00010029
	00010030
	00010031
	00010032
	00010033
	00010034
	00010035
	00010036
	00010037
	00010038
	00010039
	00010040
	00010041
	00010042
	00010043
	00010044
	00010045
	00010046
	00010047
	00010048
	00010049
	00010050
	00010051
	00010052
	00010053
	00010054
	00010055
	00010056
	00010057
	00010058
	00010059
	00010060
	00010061
	00010062
	00010063
	00010064
	00010065
	00010066
	00010067
	00010068
	00010069
	00010070
	00010071
	00010072
	00010073
	00010074
	00010075
	00010076
	00010077
	00010078
	00010079
	00010080
	00010081
	00010082
	00010083
	00010084
	00010085
	00010086
	00010087
	00010088
	00010089
	00010090
	00010091
	00010092
	00010093
	00010094
	00010095
	00010096
	00010097
	00010098
	00010099
	00010100
	00010101
	00010102
	00010103
	00010104
	00010105
	00010106
	00010107
	00010108
	00010109
	00010110
	00010111
	00010112
	00010113
	00010114
	00010115
	00010116
	00010117
	00010118
	00010119
	00010120
	00010121
	00010122
	00010123
	00010124
	00010125
	00010126
	00010127
	00010128
	00010129
	00010130
	00010131
	00010132
	00010133
	00010134
	00010135
	00010136
	00010137
	00010138
	00010139
	00010140
	00010141
	00010142
	00010143
	00010144
	00010145
	00010146
	00010147
	00010148
	00010149
	00010150
	00010151
	00010152
	00010153
	00010154
	00010155
	00010156
	00010157
	00010158
	00010159
	00010160
	00010161
	00010162
	00010163
	00010164
	00010165
	00010166
	00010167
	00010168
	00010169
	00010170
	00010171
	00010172
	00010173
	00010174
	00010175
	00010176
	00010177
	00010178
	00010179
	00010180
	00010181
	00010182
	00010183
	00010184
	00010185
	00010186
	00010187
	00010188
	00010189
	00010190
	00010191
	00010192
	00010193
	00010194
	00010195
	00010196
	00010197
	00010198
	00010199
	00010200
	00010201
	00010202
	00010203
	00010204
	00010205
	00010206
	00010207
	00010208
	00010209
	00010210
	00010211
	00010212
	00010213
	00010214
	00010215
	00010216
	00010217
	00010218
	00010219
	00010220
	00010221
	00010222
	00010223
	00010224
	00010225
	00010226
	00010227
	00010228

