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El 16 de noviembre de 1983, mientras la Argentina iniciaba la transiciéon hacia la democracia, fallecia en
Buenos Aires Jorge Alberto Sabato. Maestro y Profesor de Fisica, Sabato fundé, en 1955, el
Departamento de Metalurgia de la Comision Nacional de Energia Atémica. Desde ese organismo,
donde se desempenarfa como gerente de Tecnologfa, Sabato conformé un grupo de cientificos y
técnicos que permitirfa a la Argentina liderar el desarrollo de la energfa atomica en América Latina. Este
liderazgo se sustent6 en el acercamiento de Ciencia y Tecnologia (CyT) al sector manufacturero. De
esta manera, la industria local participé con un 40% de los materiales en la construcciéon de la primera
central nuclear argentina y latinoamericana (Atucha I), y en mas del 50% en la construcciéon de la
segunda (Embalse Rio Tercero). Para ello Sabato puso en practica lo que llamé la “apertura del paquete
tecnolégico” que consistia en diseccionar la oferta hasta sus dltimos componentes de manera de
incentivar la participacién de la industria argentina y facilitar el acceso de ésta a nuevas tecnologias.
Dentro de este marco, sus ideas contribuyeron a inspirar la ley 18.975 (1970) “Compre Nacional” que
institucionalizd, entre otras cosas, la “apertura del paquete tecnolégico”.

Fisico y tecnoélogo destacado, Sabato fue también un pensador licido del problema de la
dependencia tecnolégica de América Latina. Gran parte de su reflexion gird en torno de la busqueda de
una féormula que permitiera a la regiéon conquistar su autonomia cientifica y tecnologica para fortalecer
el desarrollo industrial. Dentro de esta corriente de ideas fue cofundador de la escuela latinoamericana
de pensamiento en ciencia, tecnologia y desarrollo, hoy considerada por los que se dedican a la
disciplina Ciencia, Tecnologia y Sociedad como la primera corriente que encard el analisis sistematico

de esta problematica.

* Los editores agradecen la colaboracién del ingeniero Domingo Quilici de la Comisién Nacional de Energia
Atémica.
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En ese marco, en 1968, expuso su conceptualizaciéon sobre la vinculacion deseable entre el
gobierno, la estructura cientifico-tecnolégica y el aparato productivo, que desde entonces se conoce
como “el triangulo de Sabato”.

Jorge A. Sabato fue un prolifico escritor; publicé una docena de libros como autor o compilador
(entre los que se destaca 2/ pensamiento latinoamericano en la problematica ciencia-tecnologia-desarrollo-dependencia)
y clentos de articulos en revistas especializadas del pafs y del extranjero. Fue invitado por las
universidades de Birmingham, Stanford y Sussex para desempefiarse como investigador visitante. En
reconocimiento a sus aportes el gobierno de Francia le otorgé las palmas académicas.

Sabato también intervino activamente en el debate publico como miembro de reconocidas
organizaciones nacionales e internacionales, entre las que se destacaron el Club de Roma, la Fundaciéon
Bariloche (de la que fue cofundador), el Instituto de Desarrollo Econémico y Social y la Asociacion
Argentina Para el Desarrollo Tecnoldgico. Ademas, colaboré activamente con publicaciones periddicas
del pafs. Su interés por divulgar los problemas vinculados al desarrollo cientifico y tecnolégico y su
oposicion a los regimenes autoritarios lo impulsaron a escribir varios ensayos y a colaborar como
columnista en Humor, una revista satirica que enfrenté a la tltima dictadura militar.

H-industria adhiere a los homenajes en su memoria ofreciendo a sus lectores un documento de su
autorfa, conjuntamente con Natalio Botana, “La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de
América Latina” que fue presentado en The World Order Models Conference realizada en Bellagio (Italia) en
septiembre de 1968.

Recibido: 10 de octubre de 2008
Aprobado: 15 de noviembre de 2008
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La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de América
Latina. Estudio prospectivo sobre América Latina y el orden
) r %
mundial en la década de 1990

Jorge A. Sabato

Gerente de Tecnologia de la Comision Nacional de Energia Atomica Argentina
Natalio Botana

Investigador del Instituto para la Integracion de América Latina.

I. Introduccion

1. La superacion del subdesarrollo de América Latina resultara de la accion simultanea de diferentes
politicas y estrategias. En todo caso, y cualesquiera sean los caminos elegidos, el acceso a una sociedad
moderna -que es uno de los objetivos que se pretenden alcanzar por el desarrollo- supone
necesariamente una accion decisiva en el campo de la investigacioén cientifico-tecnolégica. Lentamente,
América Latina comienza a adquirir conciencia de esta necesidad y de esta carencia; lentamente y casi a
regafiadientes: quedan todavia muchos funcionarios que creen que la investigaciéon es un lujo para los
paises desarrollados y muchos empresarios que circunscriben su funcién a adquirir patentes y pagar
royalties. Todos aquellos que adoptan esta actitud pasiva, olvidan que la nacién que descarte esta tarea
corre el peligro de quedar marginada de la historia, ignorando el lenguaje de los paises cientificos y
técnicamente mas avanzados y ostentando los viejos atributos de la soberanfa como meros simbolos
formales, vigentes, quizd, en un pasado que definitivamente termino.

2. La investigacion cientifico-tecnolégica es una poderosa herramienta de transformaciéon de una
sociedad. La ciencia y la técnica, son dinamicos integrantes de la trama misma del desarrollo; son efecto
pero también son causa; lo impulsan pero también se realimentan de ¢él. Estos conceptos recibieron un
reconocimiento explicito en la Conferencia de Punta del Este, en abril de 1961 en donde los Jefes de
estado de las Republicas de América Latina consagraron en su casi totalidad el Capitulo V de su
declaracion a los problemas del desarrollo cientifico y tecnoldgico, afirmando textualmente lo siguiente:
“El adelanto de los conocimientos cientificos y tecnolégicos esta transformando la estructura
economica y social de muchas naciones. La ciencia y la tecnologia ofrecen infinitas posibilidades como
medios al servicio del bienestar a que aspiran los pueblos. Pero en los paises latinoamericanos este

acervo del mundo moderno y su potencialidad distan mucho de alcanzar el desarrollo y nivel

* Documento presentado en The World Order Models Conference por el Dr. Gustavo Lagos, Presidente del Comité
de Patrocinio y Politica del grupo Latinoamericano, Bellagio, Italia, 20-25 de noviembre de 1968.
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requeridos... La ciencia y la tecnologia son instrumentos de progreso para América Latina y necesitan

un impulso sin precedentes en esta hora”.

I1. Un planteo del orden mundial para el afio 2000

1. Conviene comenzar resumiendo los principales argumentos a favor de la tesis de que en nuestros
paises y teniendo en cuenta la situacidn presente, debemos realizar investigacion cientifico—tecnologica en
forma seria, sostenida y permanente. Ellos son los siguientes:

a) La absorcion de las tecnologias que todo pais de necesariamente importar, es mas eficiente si el
pais receptor dispone de una solida infraestructura cientifico-tecnoldgica. Esta infraestructura -que mas
adelante sera definida con mas precision- solo puede crearse, mantenerse y progresar a través de la
accion propia de la investigacion.

b) El uso inteligente de los recursos naturales, de las materias primas, de la mano de obra y del
capital, asi como los problemas de las economias de escala, requieren investigaciones especificas para
cada pafs.

c) La transformacién de nuestras economias para satisfacer la necesidad imperiosa de
industrializarnos y exportar productos manufacturados, sera tanto mas exitosa cuanto mas elevado sea
nuestro potencial cientifico-tecnolégico.

d) La ciencia y la tecnologia son promotores cataliticos del cambio social.

2. St analizamos el problema no sélo en funciéon de las necesidades presentes, sino en la
perspectiva de un orden mundial para el afio 2000, la necesidad de un vigoroso desarrollo cientifico—
tecnologico en América Latina, resulta ain mas imperiosa. En efecto: la tesis mas importante de la
reunién de Chile' es que uno de los factores que podra conducir a la realizacién de un nuevo tipo de
orden mundial en el afio 2000, es la voluntad de las naciones latinoamericanas de lograr una plena
participacion como sujetos activos, en el desarrollo social, politico y cultural del mundo del futuro. Se
trata, pues, de promover nuevas relaciones de igualdad entre las naciones y las regiones, de modo tal
que el desarrollo de los paises marginados permita una redefiniciéon de la actual distribucién del poder,
el bienestar y el prestigio en el seno de la comunidad internacional. Aplicando estas ideas al campo de la
ciencia y la tecnologfa resulta entonces que América Latina, con escasa intervencion en el pasado y en el
presente en el desarrollo cientifico y tecnolédgico, debera cambiar su papel pasivo de espectador por el
activo de protagonista, procurando conquistar la maxima participaciéon. En esta perspectiva, es

imperativo que las naciones latinoamericanas realicen un supremo esfuerzo en ciencia y tecnologia,

! Se trata de la Primera Reunién del Comité de Patrocinio y Politica del Estudio Prospectivo sobre América
Latina y el Orden Mundial en la Década del 1990 que tuvo lugar en Santiago de Chile en noviembre de 1967.
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apoyadas por la asistencia de aquellos paises que compartan esta idea del orden mundial en los
proximos treinta afios.

3. La conclusién anterior es que debemos intervenir en el desarrollo cientifico-tecnolégico. La
pregunta inmediata es: ;podemos hacerlo? Este interrogante no se refiere a los formidables obstaculos
que son obvios (atraso relativo actual, falta de recursos materiales y humanos, ausencia de tradicion,
etc.), sino a la posibilidad misma que deriva de la naturaleza intrinseca del proceso: teniendo en cuenta
la situacion actual del desarrollo cientifico—tecnolégico y su perspectiva futura, es posible atn prever
una intervencién importante? Una primera respuesta, se encuentra en los diversos estudios
prospectivos sobre el desarrollo de la ciencia y la tecnologfa hasta el afio 2000. No importa ahora elegir
entre ellos o emitir juicios sobre cual es el que tiene mas probabilidades de éxito. Todos en principio
han sido realizados por gente experta y estain basados en diferentes metodologias plenamente
plausibles. Lo que importa subrayar en esos estudios, es que ellos prueban algo que deberia ser trivial
pero que la mayor parte de la gente olvida: que siendo la ciencia y la técnica actividades dinamicas, es
muy factible que los acontecimientos de las préximas décadas seran mucho mas espectaculares y
revolucionarios que los que han ocurrido en los ultimos 20 afios. En nuestros paises es comuin pensat,
por el hecho de ser espectadores y no protagonistas, que estamos viviendo el momento culminante de
la revolucion cientifico—tecnolégica. Ello no es cierto, como bien lo prueban los estudios prospectivos
que demuestran que son previsibles transformaciones cientificas mucho mas profundas que las
experimentadas hasta el presente. Por lo tanto debemos adquirir conciencia de que estamos ez medio de
un proceso y no en su término final, de lo cual resulta que aun tenemos posibilidades de participacion.
La investigacion cientifico—tecnolégica jamas se detiene y, es preciso recordarlo, jamas se podra
detener. No existe "altimo" acto en este proceso y siempre se puede llegar a tiempo, porque en alguna
medida todo esta siempre comenzando y todo le pertenece. Como el de Einstein, el universo de la
investigacion cientifica es "finito pero sin limites". El juego es abierto, el protagonista es el hombre y
todos tenemos oportunidad de participar en él; y estas oportunidades serin mayores en la medida que

asf lo entendamos y sepamos marchar en la direcciéon correcta.

III. Una estrategia para la innovacion

3.1. Obyetivos estratégicos

De lo anterior, resulta, en primer lugar, que en el marco de las condiciones propuestas para el afio 2000

debemos participar en el desarrollo cientifico—tecnoldgico. En segundo lugar, y por la naturaleza misma

de ese proceso, podemos participar en él. E/ objeto de este trabajo es proponer una estrategia que permita hacer
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realidad esa participacion obligatoria y posible. Para ello comenzaremos por definir con mayor precision el
objetivo de esta seccion: Lograra capacidad técnico—cientifica de decisién propia a través de la insercion
de la Ciencia y de la Técnica en la trama misma del proceso de desarrollo. Es evidente que en mayor o
menor grado ninguno de los paises de América Latina posee hoy esa capacidad: esta carencia se pone
de manifiesto cada vez que se deben tomar decisiones en aquellos problemas donde las variables
cientifico—técnicas son de gran importancia, sean éstos de naturaleza politica (pacto de
desnuclearizacién; uso del espacio para fines pacificos o militares; sistemas de telecomunicacién por
satélite); econdémica (asignacion de prioridades en el desarrollo industrial, introduccién de nuevos
procesos productivos, exportaciéon de productos manufacturados); social (planificaciéon de recursos
humanos y modernizaciéon de la ensefanza, tecnificacién de los programas de entrenamiento y
capacitacion de mano de obra), etc.

Analicemos a continuacion algunos de los elementos que mas se vinculan con el problema asi

planteado.

3.2. La Infraestructura cientifico—tecnoldgica

Visto como un producto social, hacer investigacion supone la existencia de una infraestructura
cientifico—tecnolégica; denominamos asi al siguiente complejo de elementos articulados e inter—
relacionados entre si:

a) El sistema educativo que produce en la calidad y cantidad necesaria los hombres que
protagonizan la investigacion: cientificos, tecnélogos, ayudantes, asistentes, operarios, administradores;

b) Los laboratorios, institutos, centros, plantas pilotos, (formados por hombres, equipos y
edificios) donde se hace investigacion;

c) El sistema institucional de planificacién, de promocion, de coordinacién y de estimulo a la
investigacion (Consejos de Investigacion, Academias de Ciencias, etc.)

d) Los mecanismos juridico—administrativos que reglan el funcionamiento de las instituciones y
actividades descriptas en a), b), y ).

e) Los recursos econdémicos y financieros aplicados a su funcionamiento

La calidad de una infraestructura dada esta determinada por todos y cada uno de estos elementos
y por su armoniosa y permanente trabazon. Por esta razén, la debilidad de la infraestructura cientifico—
tecnologica en nuestros paises proviene de la accién simultinea de varios factores negativos: sistemas
educativos anticuados que en general no producen hombres creativos o los combaten; mecanismos
juridico—administrativos de gran rigidez, ineficientes, y generadores de una atmosfera burocratica poco

propicia a la actividad creadora; recursos escasos o mal distribuidos; olvido persistente de que la calidad
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de la investigacion resulta de la calidad de los investigadores, razén por la cual estos deben ser
celosamente respetados y su libertad académica plenamente garantizada; planificacién inexistente o de
nivel rudimentario, incapaz de precisar metas o delinear estrategias compatibles con la libertad
académica; promocion y estimulo fuertemente imbuidos por el favoritismo politico, o por relaciones
sociales, o por actitudes conformistas; estructuras administrativas que dificultan la creaciéon de cuadros
técnicos auxiliares imprescindibles, (vidrieros, proyectistas, torneros, electrénicos, etc.); remuneraciones
que en muchos casos imposibilitan el desempeno “full-time” del personal; universidades tradicionales
donde la investigacion es considerada como una funcion secundaria; investigacion casi nula en el sector
privado y muy débil en el sector publico ligado a la producciéon (energia eléctrica, petrdleo, carbon,
telecomunicaciones, siderurgia, transportes, etc.)’. Reforzar la infraestructura, supone por consiguiente
una accion coordinada sobre el conjunto de los elementos que la integran, en funcién de un diagnéstico

preciso del estado real de cada uno de ellos y de las circunstancias propias de cada pais.

3.3. La innovacion

No basta, sin embargo, con construir una vigorosa infraestructura cientifico—tecnolégica para asegurar
que un pafs sera capaz de incorporar la ciencia y la técnica a su proceso de desarrollo; es menester,
ademas, transferir a la realidad los resultados de la investigacion; acoplar la infraestructura cientifico—
tecnoldgica a la estructura productiva de la sociedad.

Conviene ahora introducir el concepto de innovacion, con el cual desigharemos la incorporacion
del conocimiento —propio o ajeno— con el objeto de generar o modificar un proceso productivo.

Es por cierto un concepto distinto al de investigacién: el conocimiento transferido puede ser el
resultado —directo o indirecto— de la investigacion, pero puede resultar de una observacion fortuita, un
descubrimiento inesperado, una intuicién a—cientifica, una conexién aleatoria de hechos dispersos.
Mientras sobre el tema de la investigacion se conoce lo suficiente para saber lo que se debe y lo que no
se debe hacer para tener éxito, acerca del proceso de innovacion, en cambio, es poco lo que se conoce;
intervienen en ¢l una cantidad de factores cuyo papel especifico e inter—relaciéon se desconocen;
elementos de naturaleza tan dispar como la estructura econémico—financiera de la sociedad y de las
empresas, la movilidad social, la tradicion, las caracteristicas de los grupos dirigentes, el sistema de
valores de la sociedad, las necesidades concretas en una situaciéon determinada, los mecanismos de
comercializacién. Cada pais en particular, y dentro de él cada sector y cada empresa, debe estudiar

cuidadosamente el porqué y el como de la innovacién tratando de descubrir sus mecanismos para

2 Resulta innecesatio afirmar que se trata de un cuadro descriptivo de las tendencias generales de América Latina
en esta materia y que, por lo tanto, ello no significa desconocer las excepciones que se pueden presentar en cada
uno de los puntos indicados.
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impulsarlos en la direccion correcta. Hay paises que han sido muy exitosos en la innovacion, mientras
que otros —con igual o mejor infraestructura cientifico—tecnolégica— lo han sido menos. Es ilustrativo
comparar Gran Bretafia y Japén: mientras que en la primera de estas naciones, la investigaciéon ha
alcanzado un alto nivel de creatividad —hasta el extremo de ser el pais del mundo con mas premios
Nobel per capita— la innovacién ha sido relativamente pobre, por razones aparentemente derivadas de
la estructura empresaria, a la cual varios autores atribuyen la mayor responsabilidad en el deterioro de la
posicion industrial britanica; en el Japén en cambio, donde la investigacion aunque de excelente nivel es
inferior a la de Gran Bretana, la innovacién ha superado aparentemente la de todos los paises del
mundo.

Las fuentes impulsoras de la innovacién son, entre otras, la guerra real o potencial, las
necesidades del mercado, la sustituciéon de importaciones, la escasez de materias primas, la mayor o
menor disponibilidad de mano de obra calificada y la optimizacién de la inversion.

Los obstaculos mas importantes que se alzan frente a la innovacion son de caracter socio—cultural
(el predominio de actitudes rutinarias, la falta de agresividad empresarial, el temor a la accién sindical);
economico (la existencia de mercados monopolizados o altamente protegidos, de rigidos mecanismos
de comercializacion, de estructuras de precios y de costos); financiero (la escasez de capitales y la falta
de optimizacién de los recursos existentes); politico (referido entre otros factores al régimen impositivo,
la legislacion sobre patentes, las leyes de trabajo, las leyes de fomento industrial) y cientifico
(relacionado basicamente con una infraestructura cientifico—tecnolégica débil o inexistente). Superar
estos obstaculos constituye una tarea vasta y compleja con riesgos y conflictos muchas veces
imprevisibles y que trasciende —el caso britanico asi lo demuestra— el mero desarrollo de la investigacion

cientifico—tecnologica.

IV. La insercion de la ciencia y de la tecnologia en la trama del desarrollo latinoamericano

Enfocada como un proceso politico consciente, la accién de insertar la ciencia y la tecnologia en la
trama misma del desarrollo significa saber dénde y como innovar. La experiencia histérica demuestra
que este proceso politico constituye el resultado de la accién multiple y coordinada de tres elementos
fundamentales en el desarrollo de las sociedades contemporaneas; el gobierno, la estructura productiva
y la infraestructura cientifico—tecnoldgica. Podemos imaginar que entre estos tres elementos se establece un sistema
de relaciones que se representaria por la figura geométrica de un triangulo, en donde cada uno de ellos ocuparia sus vértices

respectivos.
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4.1. E/ tridngulo de relaciones entre gobierno, ciencia—tecnologia y estructura productiva

La existencia historica de este triangulo de relaciones cientifico—tecnolégicas ha sido suficientemente
explicitada por economistas, socidlogos e historiadores, motivo por el cual creemos innecesario
reivindicar la originalidad de este enfoque’. El proceso por el cual se estructura tal sistema de relaciones
en una sociedad, esta claramente ilustrado por la experiencia de los Estados Unidos. En este caso, la
guerra, entendida como un factor desencadenante del proceso, ha jugado un papel decisivo. Hasta la
segunda guerra mundial en efecto, la innovacion fue el resultado de diversas causas, principalmente de
la accién reciproca de las fuerzas del mercado y de acontecimientos bélicos como la incidencia de la
guerra de secesion en los estados industriales del norte y, en mucho menor grado, la primera guerra
mundial. Durante la década del 40 el gobierno actda sobre la infraestructura cientifico—tecnolégica y la
estructura productiva industrial en una escala mucho mayor de lo que habia ocurrido anteriormente,
convirtiéndose en el promotor mas importante del proceso de innovacioén. Los éxitos espectaculares
obtenidos por la aplicacion deliberada y consciente de la ciencia y de la técnica (avion a reaccién, radar,
bomba atémica, etc.) y la nueva situacion provocada por la guerra fria, contribuyeron a que el gobierno
continuara desempefiando un papel decisivo como impulsor de las relaciones que configuran nuestra
imagen del tridngulo”.

La experiencia histérica permite pues inducir esta imagen simplificada de las relaciones entre
gobierno, ciencia—tecnologia y estructura productiva. Sin embargo, la exposicion de este sistema de
relaciones no pretende tan solo interpretar una realidad en funcién de un modelo definido de
antemano, cuanto demostrar que la existencia del triangulo cientifico—tecnolégico asegura la capacidad
racional de una sociedad para saber dénde y como innovar y que, por lo tanto, los sucesivos actos
tendientes a establecerlo permitiran alcanzar los objetivos estratégicos propuestos anteriormente.
Analicemos a continuacion, de modo mas preciso, las caracteristicas de cada uno de los vértices.

El vértice infraestructura cientifico—tecnoldgica ya ha sido definido previamente. Definiremos el
vértice estructura productiva en un sentido general, como el conjunto de sectores productivos que
provee los bienes y servicios que demanda una determinada sociedad. El vértice gobierno, por su parte,

comprende el conjunto de roles institucionales que tienen como objetivo formular politicas y movilizar

3 La bibliografia americana que ha explicitado este problema es vasta. A titulo ilustrativo, nos basta con citar dos
obras importantes recientemente aparecidas: E. S. Woytinsky, Profile of the U.S. Economy, en donde conviene
consultar el Cap. XVII, “The American Economy in en Age of Science and Technology”, y la obra de John K.
Galbraith, The New Industrial State, Boston, 1967, que esta consagrada a explicitar la concentracion de este sistema
de relaciones en lo que, el autor llama la “tecno—estructura”.

4 Creemos innecesatio corroborar esta descripcion sucinta con cifras y cuadros comparativos acerca de la accién
del Gobierno Federal de los EE.UU. en este terreno. Una sintesis sumamente ilustrativa puede encontrarse en la
obra de E. S. Woytinsky, ya citada.
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recursos de y hacia los vértices de la estructura productiva y de la infraestructura cientifico—tecnologica
a través, se entiende, de los procesos legislativo y administrativo.

Los vértices estan caracterizados desde el punto de vista funcional, lo cual permite ubicar
correctamente en el vértice correspondiente a muchos sectores de actividad que por su naturaleza
podrian crear confusiéon: asi, por ejemplo, una empresa propiedad del Estado que produce acero
pertenece al vértice estructura productiva y no al vértice gobierno, pese a que su control esté en manos
del gobierno, y del mismo modo, un laboratorio de investigaciones, propiedad de una empresa privada,
pertenece al vértice infraestructura cientifico—tecnoldgica y no al vértice estructura productiva.

Como podemos observar, cada vértice constituye un centro de convergencia de multiples
instituciones, unidades de decisién y de produccion, actividades, etc., motivo por el cual estarfamos en
condiciones de afirmar que las relaciones que configuran el triangulo tienen también multiples
dimensiones, pudiendo, en consecuencia, seleccionar las que a nuestro entender resultan mas
importantes para precisar el punto de vista adoptado. De este modo el triangulo se definiria por las
relaciones que se establecen denfro de cada vértice, a las que denominaremos intra—relaciones; por las
relaciones que se establecen entre los tres vértices del triangulo, a las que identificaremos como znter—
relaciones y, en fin, por las relaciones que se establecen entre el triangulo constituido, o bien, entre cada
uno de los vértices con el contorno externo del espacio en el cual se sitian, a las que llamaremos extra—

relaciones.

4. 2. Intra—relaciones dentro de cada vértice

Las relaciones que se establecen dentro de cada vértice tienen como objetivo basico el de transformar,
incorporar y transformar demandas en un producto final que es la innovacién cientifico—tecnologica.
De tal modo, las diferentes relaciones que integran cada vértice deben estructurarse con vista a
garantizar una determinada capacidad. Esta capacidad para generar, incorporar o transformar demandas
es una ealidad que hipotéticamente atribuimos a los sujetos que se sitian en cada uno de los vértices y
logicamente tendra una connotacion particular segin sea el vértice considerado.

El vértice gobierno, ya lo hemos visto, tiene como objetivo el de formular e implementar politicas
en el ambito cientifico—tecnolégico; ello requiere la capacidad para realizar una accion deliberada en este
campo para formular un cuerpo de doctrina, de principios y de estrategia capaz de fijar metas posibles,
cuyo logro depende de una serie de decisiones politicas, de la asignaciéon de recursos y de la

programacién cientifico—tecnolégica’.

> Ver en este sentido, M. Halty Carrere, Po/itica y Planificacion Cientifica y Tecnoldgica, Unidad de Desarrollo
Tecnoldgico, Departamento de Asuntos Cientificos, Unién Panamericana, 1965.
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En términos generales, esta accion de gobierno no se realiza en América Latina; quizas sea
posible discernir un esfuerzo cuando se trata de imaginar doctrinas y principios generales que deberfan
ser realizados en este terreno, pero es realmente dificil constatar la capacidad gubernamental para
traducirlos en hechos eficientes.

La cualidad que asignamos a los sujetos que actian en el vértice infraestructura cientifico—
tecnologica es la capacidad creadora. Ella resulta de un atributo esencial de la investigacion cientifica. Es
cierto que el extraordinario desarrollo de la ciencia ha transformado los modestos laboratorios de pre—
guerra —donde, sin embargo, se produjeron los avances fundamentales de la fisica de este siglo— en
verdaderas fabricas de conocimiento con todo lo que esto implica en materia de recursos; pero no es
menos clerto que la investigacion ha sido, es y sera un producto de la inteligencia humana. No cabe
duda que el trabajo en equipo y con recursos abundantes aumenta la eficiencia y puede que estimule la
creacion —aunque muchas veces la inhibe— pero es muy dificil que la produzca; la creacién es un acto
singular de una mente singular; aquellos que viven el espejismo de los equipos costosos, los
instrumentos sofisticados y los edificios muy funcionales, ignoran la verdad capital de que la capacidad
creadora es la virtud esencial de la investigacién. Un cientifico mediocre producira ideas mediocres y si
se suman cientificos mediocres, las ideas continuaran siendo mediocres por mas dinero que se les
inyecte. Por ello se ha dicho con razén que un laboratorio no vale tanto por las dimensiones del edificio
que ocupa ni por los recursos en equipo e instrumental que posea, sino por la calidad y la cantidad de
inteligencia de los hombres que lo integran

Por ultimo, el objetivo basico de la estructura productiva, sera garantizado por la capacidad
empresarial publica o privada, que en este caso la definiremos, siguiendo las clasicas ideas desarrolladas
por Schumpeter, como aquella funcién que “consiste en reforma o revolucionar el sistema de
produccién, explotando un invento, o, de una manera mas general, una posibilidad técnica no
experimentada para producir una mercancia nueva o una mercancia antigua por un método nuevo, para
abrir una nueva fuente de provision de materias primas o una nueva salida para los productos, para

350

reorganizar una industria, etc.””.

4. 3. Inter—relaciones entre los tres vértices

A partir de la gran revolucion cientifico—tecnoldgica de la segunda mitad del siglo veinte, es imposible
imaginar un esfuerzo sostenido y constante en ciencia y tecnologia sin tener en cuenta un presupuesto
basico: que la generaciéon de una capacidad de decisién propia es este campo es e/ resultado de un proceso

deliberado de inter—relaciones entre el vértice gobierno, el vértice infraestructura cientifico—tecnoldgica y el

¢ J. A. Schumpeter, Capitalismo, Sociedad y Democracia, Madrid, 1963, p.181.
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vértice estructura productiva. Este proceso se establece a través del flujo de demandas que circulan en
sentido vertical (inter—relaciones reciprocas entre el vértice gobierno y los vértices infraestructura
cientifico—tecnolégica y estructura productiva) y en sentido horizontal (inter—relaciones reciprocas entre
los vértices infraestructura cientifico— tecnoldgica y estructura productiva). La figura geométrica seria

entonces la siguiente:

Gobierno

/A

Las inter—relaciones en sentido vertical merecen analizarse en la perspectiva de la accién

Infraestructura

Estructura ifraes A
cientifico-tecnoldgica

productiva

gubernamental. Con respecto a la inter—relacién gobierno infraestructura cientifico—tecnologica,
conviene senalar que el vértice de la infraestructura depende vitalmente de la accién deliberada del
gobierno, entendida en un sentido muy amplio, sobre todo en lo que se refiere a la asignacioén de
recursos. Pero junto a este aspecto econémico de la cuestion, el vértice gobierno juega también el papel
de centro impulsor de demandas hacia la infraestructura cientifico—tecnolédgica, demandas que, por otra
parte, pueden ser incorporadas, transformadas o bien eliminadas en funcién de un acto que genera una
contra—demanda de reemplazo. En estos casos posibles entre otros, el vértice infraestructura cientifico—
tecnologica satisface estas demandas y propone desarrollos originales. Un ejemplo notable de este
proceso de inter—relacion, lo constituye el desarrollo de la bomba atémica cuya idea original nace en la
infraestructura (capacidad creadora) y el gobierno asume la necesidad de traducirla en hecho eficiente,
planteando una demanda explicita y asignando los recursos necesarios para lograr una respuesta
(capacidad de realizar una accién deliberada en esta materia por medio de decisiones politicas). La
dificultad mayor reside en el modo como se concebira la formulacién de programas una vez tomada la

decisiéon politica. No conviene olvidarlo: una correcta formulacion de una politica cientifico—
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tecnologica, exige que en el proceso de generacion de demandas en los 6rganos gubernamentales, se
tengan en cuenta las opiniones de los sujetos que componen la infraestructura cientifico—tecnologica y
aun, que algunos de ellos tengan asignadas funciones de importancia en estos 6rganos de programacion.

La inter—relacién gobierno—estructura productiva depende fundamentalmente de la capacidad de
discernimiento de ambos vértices acerca del uso posible del conocimiento existente para incorporarlo a
nuevos sistemas de produccion. Historicamente, la capacidad empresarial contribuyé a generar una
infraestructura cientifico—tecnolégica con el desarrollo, por ejemplo, de laboratorios de investigacion
adscriptos a la estructura productiva. A través de este sector puede insertarse, y de hecho se inserta, la
accion gubernamental, generando demandas y afectando recursos a ciertos sectores de la estructura
productiva seleccionados de acuerdo a diferentes criterios, entre los cuales los estratégicos son
sumamente importantes. Conviene no confundir los niveles de analisis; es evidente que el vértice
gobierno se relaciona con el vértice estructura productiva mediante una accion sobre la infraestructura
cientifico—tecnolégica, pero mientras en este caso el motivo de la demanda y de la asignacioén de
recursos se relaciona directamente con la estructura productiva, en el caso de una inter—relacion directa
con la infraestructura cientifico—tecnolédgica puede producirse, junto a este primer aspecto, una relacion
indirecta por la via por ejemplo de las inter—relaciones de tipo horizontal que analizaremos a
continuacion.

Las inter relaciones de tipo horizontal son las mas complejas de establecer, salvo en el caso ya
seflalado donde la infraestructura cientifico—tecnolégica esta adscripta a la estructura productiva,
dependiendo directamente de las empresas. Cuando se trata de actividades diferenciadas no sélo de
acuerdo a su funcién sino también de acuerdo a su posicion institucional (por ejemplo una empresa que
no realiza actividades de investigacion frente a una institucién consagrada exclusivamente a tareas
cientificas) uno de los métodos mas adecuados para desbrozar el camino por donde circulen las
demandas reciprocas, parece ser el de la movilidad ocupacional, o transferencia reciproca del personal
humano de uno a otro vértice. Si se acepta la hipotesis de que los sujetos de ambos vértices cuentan
con una capacidad creadora y una capacidad empresarial, las vias de comunicacién estaran
necesariamente abiertas, pero si en cambio se vislumbra —tal como ocurre en América Latina— que
ambas cualidades son muchas veces inexistentes en los sujetos de uno y otro vértice, el peligro del
encierro y del didlogo de sordos entre empresarios y cientificos se presenta como un obstaculo muchas

veces insuperable.
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4. 4. Relaciones con el contorno externo o extra—relaciones

Hasta el momento nos hemos ocupado de intra—relaciones y de inter—relaciones, pero convengamos
que las sociedades no viven aisladas, que desde el espacio que circunda nuestra imagen del triangulo se
establecen relaciones hacia el exterior y que inclusive esas relaciones pueden tener caracteristicas
diferentes segiin provengan de vértices desconectados o integrados en un sistema interno de relaciones.

En una sociedad donde funciona el triangulo de relaciones las aperturas que se realicen hacia el
exterior en materia de exportaciones de ciencia y de tecnologia original o de adaptacion de tecnologia
importada, producen beneficios reales ya sea a corto o a largo plazo. Las experiencias historicas
demuestran que las sociedades que han logrado integrar el triangulo cientifico—tecnolégico disponen de
una capacidad de creacién y de respuesta frente a otros triangulos de relaciones externos a las mismas.
Muy distinta es la situacién cuando las extra—relaciones tienen lugar entre vértices dispersos —no inter—
relacionados entre si— y un triangulo cientifico—tecnolégico plenamente integrado. Es este, uno de los
problemas centrales que deben resolver las sociedades latinoamericanas, ya que en nuestro continente
se han producido desarrollos parciales de los vértices de la base del triangulo que manifiestan una
tendencia cada dia mds marcada a vincularse independientemente con los triangulos de relaciones
cientifico—tecnologicas de las sociedades altamente desarrolladas. La descripcion de este hecho
explicarfa en parte un sin nimero de problemas, muchas veces presentados en forma aislada pero que,
sin lugar a dudas, estan intimamente vinculados. Baste con enunciar uno de los mas importantes. En
América Latina, el éxodo de talentos es la tipica consecuencia de la falta de inter—relaciones entre la
infraestructura cientifico—tecnolégica, la estructura productiva y el gobierno. Por esta razén, los
cientificos formados en nuestras sociedades, faltos de incentivos, se relacionan con una infraestructura
cientifico—tecnologica del exterior. Pero al actuar asi, el cientifico que emigra hacia los grandes centros
de los paises industriales, se integra en un triangulo de relaciones plenamente capacitado para satisfacer
las demandas que plantea su tarea especifica. Mientras en nuestras sociedades el cientifico se encuentra
desvinculado y aislado frente al gobierno y a la estructura productiva, en el nuevo lugar de trabajo, al
cual lo conduce su exilio cultural, estd automaticamente amparado por instituciones o centros de

investigacion que, a su vez, se encuentran insertas en el sistema de relaciones que hemos explicitado.

4. 5. Hacia el establecimiento de nuevos sistemas de relaciones cientifico—tecnoldgicas en Ameérica Latina.

Esta rapida descripcion de las caracteristicas y de los diferentes tipos de relaciones que se establecen en

el triangulo cientifico—tecnologico, nos permite reconocer un hecho y plantear una necesidad: que en
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América Latina no existe un sistema de relaciones como el que hemos disefiado, ni tampoco hay
conciencia acerca de la necesidad impostergable de establecerlo.

Observamos entonces que la puesta en marcha del proceso que permitira a nuestras naciones
alcanzar una capacidad de decision propia en el ambito cientifico—tecnolégico, plantea una doble
exigencia: crear por una parte, una conciencia global para que nuestras sociedades asuman este
problema en sus dimensiones reales, y actuar eficazmente, por la otra, sobre aquellos sectores en los
cuales se podrian optimizar los recursos escasos en funcién del sistema de relaciones perseguido.
Ambas exigencias estan profundamente vinculadas.

En las naciones latinoamericanas no existen triangulos de relaciones en la sociedad global; atun los
paises mas desarrollados de la regién, no han logrado establecer un sistema global de relaciones entre
gobierno, ciencia—tecnologia y estructura productiva. Ante este hecho, la elecciéon de caminos que
rompan con el circulo vicioso de dependencia—falta de innovacién—sentimiento de incapacidad, esta
determinada por la identificacién de aquellos sectores en los que se podria implantar el triangulo de
relaciones propuesto. La eleccién de una via de accién que tenga en cuenta este presupuesto, nos indica
que la estrategia adecuada es la de establecer sistemas de relaciones cientifico—tecnologicas en unidades
limitadas, como instituciones particulares, o bien, conglomerados industriales publicos o privados, que
puedan servir de modelos para implantar nuevos triangulos con dimensiones mas amplias.

Tal como lo hemos indicado al analizar las relaciones entre el vértice gobierno y el vértice
estructura productiva, corresponde al sector gubernamental formular una politica tendiente a acoplar la
infraestructura cientifico—tecnolégica al proceso de produccion, ya sea creando los centros que asi lo
permitan o relacionando los centros ya existentes.

Teniendo en cuenta el caricter mixto de las economias latinoamericanas, en donde el sector
publico es parte importante de la estructura productiva, el vértice gobierno tendria en sus manos un
campo de experiencia sumamente interesante por la via de la implantaciéon de triangulos de relaciones
cientifico—tecnologicas en alguno de los grandes conglomerados que componen el sector puiblico, ya
sea en los sectores de la infraestructura o bien en algunos sectores de la estructura productiva industrial.

Lo cierto es que muchos sectores estratégicos —siderurgia, petréleo, produccion de energia— estan
total o parcialmente controlados por el Estado. Dentro de estos sectores se podrian implantar y
diferenciar desde el punto de vista funcional, los vértices de la estructura productiva y de la
infraestructura cientifico—tecnolégica, que, apoyadas por la accion del vértice gobierno, inter—
relacionarfan sus respectivas demandas con el objeto de producir la innovacion. El sector publico de las
naciones latinoamericanas contarfa en este sentido con una posibilidad real de modernizacion.
Ilustremos brevemente este punto de vista mediante un ejemplo concreto. Si seleccionamos dentro del

sector publico el del petréleo, comprobamos, en primer lugar, una serie de pre—requisitos econémicos—
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financieros: gran potencialidad econémica de las empresas estatales; mercado fuertemente controlado
por estas empresas en la mayoria de los paises; relaciones directas con una industria basica como es la
petroquimica e indirectas con el sector de la industria electro—mecanica—metalargica. La movilizacion
de la infraestructura cientifico—tecnolégica con respecto a la industria del petréleo esta relacionada en
primer término con sus aspectos tradicionales como la produccién de gasolina, la optimizaciéon de las
taras extractivas o el mejoramiento de los aceites lubricantes.

Empero las investigaciones no se agotan en estos campos, ya que también intervienen las que se
realicen teniendo como horizonte el desarrollo de la industria petroquimica o bien, aquellas que tengan
por objeto lograr un acople eficiente de los insumos que provienen del sector electro—mecanico—
metalargico: bombas, barrenos, tubos, valvulas, instrumental.

¢Como se relacionarfa la infraestructura cientifico—tecnolégica con la estructura productiva del
petréleo? Supongamos que un organismo de planificacion localizado en el vértice gobierno, genera una
demanda concreta, motivada por la situacién en la balanza de pagos, que exige un aumento substancial
en la produccion de petréleos livianos. Supongamos a su vez, que la traduccion de esta demanda exigira
el desarrollo de nuevos métodos de explotacion, potencialmente aptos para la produccion de petréleos
livianos, que no se podrian realizar con las tecnologias disponibles en ese momento. Si la demanda
circula exclusivamente por el lado gobierno—estructura productiva, es factible que no se obtengan las
respuestas previstas en el plan; pero si en cambio, la demanda se dirige también a la infraestructura
cientifico—tecnolégica generando de este modo el didlogo con la estructura productiva, es factible que
se abran distintas alternativas de respuesta como pueden ser, entre otras, la adaptaciéon de una
tecnologia similar, ya en funcionamiento en otras sociedades, o el desarrollo de una tecnologia original.
Asi como representamos el proceso en sentido vertical, es decir, originado en el vértice gobierno,
podemos adoptar el camino inverso e imaginar que en algun sector de la infraestructura cientifico—
tecnologica, surge la posibilidad de desarrollar un polimero con nuevas propiedades, como resultado de
investigaciones basicas aparentemente poco vinculadas a la industria petroquimica. Sin triangulo de
relaciones, es muy factible que esta demanda permanezca en estado latente, sin transformacion
industrial en el pafs de origen, o, quiza, con posibilidades de transformacién en paises con triangulos
tecnologicos solidamente implantados, en la medida en que ese sector de la infraestructura establezca
con ellos relaciones externas. La gran oportunidad de que esta demanda latente se transforme en
manifiesta, radica en las posibilidades que tenga este grupo de cientificos de inter—relacionarse con la
estructura productiva gracias a la accién del gobierno que establece canales de comunicacioén para que el
nuevo conocimiento se incorpore al proceso productivo, generando asi la innovacion.

Las dificultades que plantean estos ejemplos, no pueden resolverse con soluciones parciales como

la puesta en marcha de laboratorios de investigacion adscriptos a las empresas estatales. Aunque esta
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tarea es sumamente importante, la clave del éxito radica en la movilizacién de inteligencias en distintos
sectores de la infraestructura cientifico—tecnolégica, motivadas por los objetivos de una politica
tecnologica con respecto al petroleo.

Se hace imprescindible, en consecuencia, movilizar a la universidad relacionandola con la
estructura productiva y aprovechando al maximo las tradiciones ya existentes como pueden ser, por
ejemplo, las carreras de ingenieros de petroleo. Movilizando inteligencias y voluntades, el triangulo
sectorial actuarfa como un polo de incorporaciéon de investigadores que, en muchos sentidos, estan
alienados de nuestras realidades nacionales, otorgando un sentido social a la existencia del individuo y
garantizando el desarrollo de su vocacion. Valga este ejemplo como modelo porque no cabe duda que
esta estrategia sea plenamente aplicable a otros sectores publicos de la estructura productiva como los
de energia eléctrica, comunicaciones, transportes, etc.

A todas luces esta estrategia para la implantacion de triangulos cientificos—tecnolégicos en el
sector publico no es exclusiva y resulta insuficiente si no va acompafada de un esfuerzo sostenido para
implantar nuevos sistemas de relaciones en el sector privado’. Sin duda alguna, las reflexiones que nos
ha sugerido el ejemplo anterior son plenamente aplicables a este sector y de hecho muchas experiencias
en marcha pueden servir de nucleos iniciales para el desarrollo de triangulos cientifico—tecnolégicos. Si
tomamos el ejemplo del sector agricola, un intento exitoso lo constituye el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria en Argentina (INTA), fundado en 1956 y que continta sobre nuevas bases las
tareas de los laboratorios y plantas experimentales del Ministerio de Agricultura que datan de principios
de siglo. E1 INTA ha sido creado y esta directamente financiado por el vértice gobierno por medio del
presupuesto de la Secretarfa de Estado de Agricultura y Ganaderfa. Como tal, esta institucion
corresponde a la infraestructura cientifico—tecnoldgica y su funcién especifica es la de establecer
relaciones horizontales con la estructura productiva del sector agropecuario, mediante la investigacion
pura y de aplicacion general, la experimentacion regional y la educacion y la divulgacion.

Ejemplos de experiencias en marcha que intentan establecer triangulos cientifico—tecnologicos
con la industria manufacturera del sector privado son, entre otros, los que proporciona el Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas de San Pablo, el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas y el
Servicio de Asistencia Técnica a la Industria (SATI) en Argentina. Estas instituciones tienen origenes,

. ., . 8 , . . . . .
estructuras y fuentes de financiacién diferentes’ pero estan ligadas por un objetivo similar, cual es el de

7 Es en este terreno, tal como lo hemos apuntado, donde la experiencia norteamericana ha sido mas fecunda.
Con anterioridad a la puesta en funcionamiento del triangulo a nivel de la sociedad global se establecieron en los
EE.UU. tridngulos de relaciones con respecto al sector privado agricola, a través de la accién del gobierno que
financié el sistema universitario —escuelas y facultades agricolas— el que a su vez, se relacioné con la estructura
productiva agropecuaria, obteniendo los resultados econémicos por todos conocidos.

8 El 64% del presupuesto del Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de San Pablo proviene de fuentes oficiales y el
36% corresponde a aportes privados. En el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnologicas, el 76% de su
presupuesto proviene de fondos semioficiales y el 24% de organismos particulares. El SATI constituye un
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establecer inter—relaciones con el sector manufacturero. Con mayor o menor éxito estos centros de la
infraestructura cientifico—tecnolégica han logrado establecer relaciones horizontales con la estructura
productiva, aunque en la actualidad afrontan la etapa mas dificil: la de incrementar a la vez su capacidad
creadora y la fluidez de sus vinculos con el sector manufacturero.

Como surge de lo expuesto, la puesta en marcha de este proceso exige distinguir los diferentes
ambitos en los que se implantaran o fortaleceran los triangulos cientifico—tecnoldgicos. El punto de
partida que hemos seleccionado otorga prioridad al ambito sectorial, entendido como el marco mas
eficaz y mas realista para crear modelos que posteriormente puedan ser aplicados ambito nacional o al
ambito regional. Esto serfa uno de los caminos que puedan conducir al proceso de integracion en
América Latina, a través de sus diferentes expresiones’, a la etapa de las realizaciones efectivas. En el
terreno de la ciencia y de la tecnologia la incomunicacién en el ambito regional, no depende tanto de
“un no querer” vincularse, como de la ausencia de triangulos sectoriales en los ambitos nacionales, sin
los cuales no es posible producir innovacién ni, en consecuencia, lograr una comunicaciéon real de
experiencias objetivas.

Hemos afirmado que la innovacion es el producto de un sistema de relaciones entre gobierno,
infraestructura cientifico—tecnolégica y estructura productiva, cuando estos vértices estin
respectivamente calificados por la capacidad para realizar una accién deliberada en este terreno, por la
capacidad creadora y por la capacidad empresarial. Romper con los obsticulos que impiden la
expresion de estas capacidades no es tarea de un dia porque ellos se encuentran en la raiz misma de
nuestro sistema cultural: en los valores, actitudes y creencias que orientan el comportamiento de los
sujetos hipotéticamente ubicados en cada uno de los vértices.

Y, sin embargo, ello se hace imprescindible. Porque de nada vale organizar estructuras formales si
no se acompana de un efectivo desarrollo organico de nuevos valores y actitudes capaces de poner en
marcha los procesos y relaciones que hemos disefiado.

Crear conciencia de ello es el objetivo fundamental que persigue este trabajo.

servicio especializado del Departamento de Metalurgia de la Comisién Nacional de Energia Atémica de
Argentina. Ver en este sentido, el informe preliminar de los Institutos de Investigaciéon Tecnoldgica de América
Latina, Unidad de Desarrollo Tecnolégico, Departamento de Asuntos Cientificos, Unién Panamericana, 1962'Y
A. Fontes y M. Halty Carrere, Caracteristicas de los Institutos Latinoamericanos de Investigacion Tecnoldgica, Departamento
de Asuntos Cientificos, Unién Panamericana, 1965.

? Nos referimos sobre todo al proceso de sub regionalizacion actualmente en marcha; Cuenca del Plata, Mercado
Comun Centroamericano, Grupo Andino, etc.
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