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editorial

Cuando este sexto numero de REDES haya llegado a manos de los
lectores, algunos hechos importantes en el arduo proceso de recons-
truccion de la capacidad de formular politicas de ciencia y tecnologia
en la regidbn habran ocurrido y seran, ademas, muy recientes. Dos de
ellos habran tenido lugar en Cartagena: la Cumbre de Ministros de
Ciencia y Tecnologia, en la Ultima semana de marzo, y el Segundo Ta-
ller Iberoamericano de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, celebrado
en abril. Acostumbrados a la extensa saga de "conferencias" latinoa-
mericanas -y a su retorica- que jalonaron los afos de institucionaliza-
cion de la ciencia y la tecnologia en nuestros paises, cuesta explicar
que un par de reuniones puedan ser consideradas como acontecimien-
tos relevantes. Sin embargo, es preciso concederles un crédito.

La reunién de los ministros representa un nuevo intento por de-
volver a las politicas en ciencia y tecnologia un espacio relevante en
el conjunto de las politicas publicas en Latinoamérica. El documento
resultante del encuentro contiene un plan de accién con medidas con-
cretas e incluye un mecanismo de seguimiento. Es, asi, el punto de
partida de un camino cuyos resultados podran ser evaluados y se po-
dra determinar a posteriori si se traté de un nuevo intento retérico, o si
sentd las bases de un efectivo proceso de transformacion.

El segundo taller de indicadores es un paso adelante en la direc-
cion de crear los instrumentos necesarios para la aplicacion de politi-
cas de ciencia y tecnologia. Se plantea a partir de esta reunién un
programa de trabajo que reconoce multiples vertientes. La primera, y
mas obvia, es la de contar con datos confiables e indicadores que ex-
presen la realidad de las capacidades cientificas de cada pais y del
conjunto regional. Hay ya un primer resultado concreto, cual es la pu-
blicacion del informe que contiene los datos relativos a doce indicado-
res basicos, iberoamericanos e interamericanos. Este volumen es
todo un logro, después del largo silencio que siguié a los Ultimos da-
tos que dio a conocer GRADE a fines de la década de los ochenta, pe-
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ro es también una radiografia de las deficiencias metodolégicas e ins-
trumentales que ofrece la region en esta materia. De aqui surge, en-
tonces, la segunda vertiente, que consiste en avanzar hacia el ajuste
de metodologias y el establecimiento de normas comunes, y la re-
construccion de capacidades basicas de estadistica de la ciencia en
cada pais. Aunque suene hoy como una prematura fantasia, es preci-
so recorrer el camino que llevé a los paises industrializados a la adop-
cibn de normas como las que contienen los manuales de Oslo,
Frascati y Canberra, entre otros, y adoptar una norma latinoamerica-
na que reuna la doble condicién de ser internacionalmente compara-
ble y expresar las peculiaridades de nuestros paises. Como sustrato
de una actividad de tales caracteristicas es preciso que el trabajo se
profundice en una tercera vertiente: la reflexion sociol6gica profunda
acerca del quehacer de la ciencia y la tecnologia en los contextos ins-
titucionales propios de los paises latinoamericanos.

El descuido en la produccién de indicadores confiables en los pai-
ses de la region expresa un retroceso de las politicas en ciencia y tecno-
logia a partir de la crisis de los modelos de desarrollo y la consiguiente
dificultad para articular estrategias alternativas viables y capaces de
concitar el apoyo de los distintos actores sociales. En el terreno de la
reflexion sobre los contextos se estructura la trama de los estudios so-
ciales de la ciencia y la tecnologia como un campo que se nutre de
preocupaciones académicas y de perspectivas convergentes que tien-
den a su legitimacion transdisciplinaria y, al mismo tiempo, operan co-
mo sustento tedrico y soporte metodologico de una reflexion practica
orientada a crear una nueva cultura cientifica y tecnolégica profunda-
mente enraizada en las demandas y capacidades de nuestras socie-
dades, REDES busca consolidar su linea editorial en este entramado
béasico y aspira a contribuir a la profundizaciéon de la tarea intelectual
indispensable para crear un pensamiento transformador plasmado en
una utopia "razonable", en el sentido de que sea capaz de despertar
adhesiones y ofrecer un camino posible frente al desafio que el llama-
do proceso de mundializacion y su aparente determinismo cientifico y
tecnoldgico hoy nos plantean.

Los articulos y documentos que se presentan en este numero tie-
nen el valor de aportar elementos al diagnostico y de discutir modelos
utiles para iluminar la busqueda de los caminos propios. La seccion
"Perspectivas" contiene un articulo de Rip y Van der Meulen sobre el
analisis del término sistema aplicado al conjunto de instituciones en las
que se desenvuelve el quehacer cientifico y tecnologico. El trabajo de
Sanz Menéndez constituye un interesante y licido andlisis histérico so-
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bre la politica cientifica del franquismo. Daniel Chudnovsky y Andrés
Lopez presentan un andlisis de las medidas implementadas como par-
te de la politica tecnoldgica del actual gobierno argentino. En esta mis-
ma linea problematica, el Dossier recoge la primera parte de un
informe de la OCDE sobre las relaciones entre la economia y la tecnolo-
gia. La seccion Notas de Investigacion comprende un texto de Valeria
Hernandez acerca de las relaciones de colaboracion en la investiga-
cion entre paises centrales y periféricos, y un informe de tipo histoérico,
elaborado por Héctor Ciapuscio, referido a un debate sobre las relacio-
nes entre el significado de los términos "ciencia" y "tecnologia".

El debate abierto tiene cada vez més interlocutores. También es-
te nimero de REDES da cabida a una polémica carta de Mario Bunge,
en respuesta a la resefia que de un trabajo de su autoria se hiciera en
el nimero anterior. Aunque sea exagerado decir que la discusiéon so-
bre estos temas se extiende como reguero de pélvora por Iberoamé-
rica, no es posible negar la satisfaccion que produce el hecho de que
el CONICIT de Venezuela haya convocado a las Segundas Jornadas La-
tinoamericanas de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia que
se llevaran a cabo en septiembre, que esta Universidad Nacional de
Quilmes haya agendado un Seminario Nacional en el Campo de los
Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia para octubre, y que se
multipliquen los encuentros que tienen el propdsito de permitir el de-
bate sobre aspectos puntuales de este vasto territorio que paulatina-
mente va siendo poblado.

Mario Albornoz
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abstracts

The post-modern research system
Arie Rip and Barend J. R. van der Meulen

In spite of its being frequently used in the field of science and in the analy-
sis of innovation policy, systemsterminology still lacks a theoretical and empir-
ical framework, wich results in the wasting of an opportunity. Thus this article
intends to explore the potentiality of the systems approach, to present a con-
ceptual framework for empiric comparisions among the cases studied and then
examine the way in wich research systems react when faced with the increas-
ing heterogeneity of circumstances within wich they function. Finally, even
though the article talks about the feasibility of research systems, it does not
discuss their performance in a systematic way.

Technological Policy in Argentina: is there anything besides
laissez faire?
Daniel Chudnovsky and Andres Lopez

This article focuses on technological policies offered by the current
Argentine government. It examines, on the one hand, the history of public poli-
cies producing an impact on the technological variable and of organizations
created during the period of industrialization and substitution of imports aimed
at promoting the generation of domestic technological assets. On the other
hand, the authors delve into the current public policies linked to technological
innovation and the new means for promotion and development recently intro-
duced. Then the National Institute for Industrial technology (INTI) is discussed.
Finally, the authors examine initiatives already implemented and the way they
fit in what should be the main goal of technological policy.

The institutional building of scientific and technological policy
during Franco's government
Luis Sanz Menendez

In order to understand the current situation of scientific research and
technological development in Spain, it is necessary to explore the institutional
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Abstracts

and organizational legacy of the Spanish post-war period, an outcome of bat-
tles and political processes that took place during Franco's regime. Within this
framework, this article presents a concise revision of recent history, of some
facts and aspects of scientific research and technological development in
Spain, mainly steps taken by the State with regard to them. The article pre-
sents the first evidence of intentions from the new regime toward science in
the creation of csic, an organization whose structure and aims give a key role
to the Spanish system of R+D. Then the author discusses the stage of eco-
nomic growth and Plans for Development, and the role that research and tech-
nology were to have in the Spanish development. Lastly, through this descrip-
tion, the author reaches the beginnings of the transition period toward
democracy.

Technological knowledge
Hector  Ciapuscio

This article suggests a selective reading of the dialogue established in the
las 25 years among historians of technology in order, within the framework of
the Technology: applied science? debate, to shed light upon the specificity of
the knowledge usually handled by engineers. Owing to its importance and its
contemporaneity, prominence is given to the discussion that has taken place
at the Society for the History of Technology.

Sociocultural and cognitive conditions in the development of a
scientific field
Valeria Hernandez

This paper intends to explore the way in wich the field of research practice
is produced within a particular scientific community. Specifically, the creation of
collaborative relations among experimental biologists. Starting from an ethno-
graphical work developed in an experimental biology laboratory, the author
examines how the representation of nature (through the concepts of organism
and mechanism) constitutes a cognitive condition from wich certain social rela-
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Abstracts

tionships are constructed (collaborative relationships) toward the inner core of
such scientific community. The aim is to show the way in wich cognitive condi-
tions change in terms of the sociopolitical interests of researchers themselves,
thus forming certain organization in the development of collaborative relation-
ship among laboratories.
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El sistema de investigacion posmoderno*
Arie Rip y Barend J. R. van der Meulen**

A pesar de su uso habitual en el campo de la ciencia y en el andlisis de la politica de
innovacion, la terminologia relativa a los "sistemas" carece todavia de una elaboracion
tedrica y empirica. En diversos sentidos esto significa una oportunidad desaprovecha-
da. Por lo tanto, el presente articulo se propone analizar el potencial que encierra el en-
foque basado en los "sistemas", presentar un marco conceptual para las comparaciones
empiricas entre los casos considerados y estudiar posteriormente la forma en que reac-
cionan los sistemas de investigacion frente a la heterogeneidad cada vez mas marcada
de circunstancias en las que operan. Finalmente, si bien el articulo se referira a la via-
bilidad de los sistemas de investigacién, no considerara la cuestion de su desempefio
de un modo sistematico.

Introduccion

perspectivas

La terminologia relativa a los sistemas es de uso habitual en el

campo de la ciencia y en el andlisis de la politica de innovacién, pero
sin una verdadera elaboracion tetrica y empirica. Una oportunidad de-
saprovechada, no s6lo en lo intelectual sino también para la politica.
El andlisis del desarrollo de los sistemas en el largo plazo, sumado al
analisis sincronico del funcionamiento de los sistemas (en diferentes
paises), permite efectuar un diagnéstico en un nivel méas profundo. Es-
to es tanto mas importante debido a los cambios radicales y de gran
envergadura que se operan en la investigacion cientifica, en su orga-
nizacion y sus vinculos con la sociedad, y a la indefension de las nor-
mas de politica frente a tales cambios (se incluye aqui la audacia de
la accién afirmativa coyuntural cuando no se entiende la dinamica del
largo plazo).

* Ponencia presentada a la conferencia organizada por el Observatoire des Sciences et Techniques,
la Science Policy Research Unity la revista Nature, llevada a cabo en Paris los dias 28 y 29 de sep-

tiembre de 1995. Traduccién del inglés de Raquel Albornoz.

" School of Philosophy and Social Science. Universidad de Twente.
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Arie Rip y Barend J. R. van der Meulen

Uno de los rasgos mas destacados de estos cambios es su hete-
rogeneidad cada vez mayor, lo cual se advierte en lo siguiente:

* ya no se pueden usar las categorias tradicionales de investiga-
cion "basica" y "aplicada";

+ los organismos dedicados a la investigacion basica, como las
universidades, asumen otras funciones, mientras que la investigacion
industrial y nuevos actores (tales como consultores y centros ambien-
tales) realizan aportes al nuevo conocimiento;

+ las demarcaciones entre una disciplina y otra se estan volvien-
do obsoletas;

+ la frontera del avance del conocimiento se halla en nuevas com-
binaciones;

* los investigadores y los productos de investigacioén se desplazan
dentro de redes mucho mas amplias y

* nuevos actores toman parte en el sistema de investigacion.

En el presente trabajo no encaramos directamente el tema de la
transformacion de los sistemas de investigacion. En cambio, lo que ha-
remos sera analizar el potencial que encierra el enfoque basado en los
sistemas, presentar un marco conceptual para las comparaciones em-
piricas y s6lo después analizar la forma en que reaccionan los sistemas
de investigacion frente a una heterogeneidad cada vez mas marcada.

El'concepto de un sistema (nacional) de investigacion se elabo-
ra y aplica a siete paises. Nelson (1993-1994) hace hincapié en los
peligros de los estudios comparativos (en su caso, los sistemas na-
cionales de innovacion)"[...] dada la ausencia de un marco analitico
bien articulado y verificado". El primer objetivo de este trabajo es
crear el concepto de sistema (nacional) de investigacion de modo
que pueda formularse dicho marco. El segundo objetivo es ubicar en
un mapa a los (siete) paises aqui estudiados, y analizar las transi-
ciones que se producen como manera de responder a la heteroge-
neidad. De hecho, sostendremos que es viable un sistema de
investigacion mas distribuido pero asi y todo coherente. Pese a las
dificultades que dicho sistema de investigacion posmoderno presen-
tara a los responsables de la politica que se embanderan con el con-
trol centralizado, es preferible aceptar las heterogeneidades antes
que intentar reducir las complejidades imponiendo una "historia ofi-
cial" al sistema de investigacion.

14 %DES



El sistema de investigacion posmoderno

Posibilidades del enfoque basado en los sistemas (nacionales)

Usamos el concepto de sistema nacional de innovacion para ana-
lizar las posibilidades (y oportunidades desaprovechadas) de un enfo-
que basado en los sistemas. Desde que Freeman en la década del
ochenta introdujo el concepto de sistema nacional de innovacion, los
analistas de politicas han usado descriptivamente dicho concepto pa-
ra enumerar las instituciones, los procedimientos y el funcionamiento
considerados pertinentes a la innovacion en determinado pais. Asi, el
concepto hace las veces de lista de control.

Esto puede constituir un ejercicio Gtil, pero es preciso averiguar el
verdadero caracter de los sistemas. Si los items de la lista no son par-
tes interdependientes de un sistema, no tiene sentido atribuir una ca-
pacidad de medicion a la lista de elementos de un supuesto sistema
nacional de investigacion.

Si se tienen buenas razones para dar por sentado el caracter de
los sistemas, existe aun el riesgo de una vision funcionalista; es decir,
la vision de un disefio institucional en cierto sentido orientado hacia la
innovacion. No hay un propésito inherente al sistema general que
apunte a un desempefio innovador (0 hacia alguna otra meta). Es me-
nester investigar los procesos y mecanismos que vuelven mas o me-
nos productivo a un sistema.

Los estudios comparativos constituyen una forma de enterarse de
la productividad diferencial de los sistemas, pero sin una adecuada
conceptualizacién de los procesos y mecanismos quedaran condena-
dos al razonamiento deductivo: si el desempefio es alto en el pais X,
y bajo en el pais Y, hay que encontrar una diferencia en la estructura-
cion institucional, y el desempefio diferencial puede atribuirse a dicho
aspecto. Por eso es que Nelson (1993-1994) sefala los peligros que
encierran tales comparaciones rapidas.

Lo decisivo es el interjuego de los factores y la estructura general
del sistema. Es por eso que la conceptualizaciéon de los sistemas y su
funcionamiento tiene que incluir caracteristicas a nivel sistema.

Es muy comprensible que los responsables de las politicas quie-
ran controlar y evaluar el funcionamiento (o bien la calidad, o la sa-
lud) del sistema desde la éptica de la orientacién de la innovacion y
del comportamiento innovador (no sélo de empresas), y a tales fines
quieran usar el concepto de "sistema nacional de innovacién". En el
plano ideal, se necesita luego una teoria 0 modelo de aquello que es
necesario o conducente a la innovacién, no para innovaciones en
particular -para las cuales se cuenta con abundante literatura com-
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Arie Rip y Barend J. R. van der Meulen

parativa y estudios de casos-, sino para un sistema general, y lo que
podria denominarse una infraestructura de funcionamiento para la
innovacion.

Freeman (1987, 1988), que introdujo el concepto, y Lundvall
(1988), que lo ampli6, subrayaron el desarrollo histérico de los sis-
temas nacionales de innovacion, y encontraron en esto uno de los
factores que explican el desempefio de un pais.' Implicitamente, se
refieren a una competencia que se consigue y mantiene durante dé-
cadas. Los estudios por paises, tales como Nelson (1993), suelen
hacer hincapié en esto, pero con conceptualizaciones ad hoc. En
cuanto a las empresas, una cantidad de autores subrayan como
factor preponderante de su desempefo la (dinamica) competencia
institucional de dichas empresas.? Se puede ver entonces la estruc-
tura industrial o sectorial en el paradigma estructura-conducta-ac-
tuacion de la economia industrial (Bain, 1959) igualmente como una
competencia, aunque no llevada a cabo por un actor identificable.’
Asi, se puede introducir también el concepto de competencia a ni-
vel de los paises, al menos para su sistema de investigaciéon/inno-
vacion, y plantear cual debe ser la naturaleza de esa competencia
para permitir que el sistema de investigacion/innovacion funcione
adecuadamente.

Por el momento no se dispone de una teoria 0 modelo que espe-
cifique la naturaleza de tal competencia para los sistemas nacionales

' Lundvall (1988), en la p. 361. Véase también Pavitt (en Cozzens etal., 1990) respecto de la larga
historia de la competencia industrial alcanzada por Japén, como un elemento mas importante de su
posterior éxito que la habitual explicacion que menciona la imitacién de innovaciones producidas en
otras partes. Odagiri y Goto, en Nelson (1993), demuestran con lujo de detalles cémo esa compe-
tencia también es importante para la imitacion.

2 La referencia fundamental es Chandier (1977). Pavitt y Patel (1988) también incluyen las "compe-
tencias institucionales". El interrogante respecto de si existe realmente una competencia de carac-
ter sistémico de hecho ya es visible en el andlisis de Chandier. La aptitud y competencia para la
organizacién constituye un rétulo que reiine una cantidad diversa y heterogénea de factores, y no
esta claro si existe dicha cosa en si misma. Si se trata sélo de un rétulo de una lista de control, no
puede justificar el desempefio de una empresa.

% Sin embargo habra voceros, determinacion de politicas y accion. Del mismo modo, se puede ver
a una empresa como componentes interactuantes, que a menudo tienen voz a través de su direc-
torio y su gerencia. Desde esa perspectiva, no hay diferencia sustancial entre las empresas, las es-
tructuras industriales y los estados nacionales.
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El sistema de investigacién posmoderno

de innovacién. La ruta inductiva seguida por el equipo de Nelson en
sus estudios no condujo a la articulacién de una prototeoria. El enfo-
que de los "sistemas de conocimiento" (Holzner y Marx, 1979, Dunn y
Holzner, 1987) sigui6 en el nivel de un sistema de contabilidad, es de-
cir, un enfoque tipo lista de control.*

Un enfoque mas sociolégico es considerar que los sistemas pro-
ducen sistemas de mutua interdependencia (Boudon, 1979, Croziery
Friedberg, 1980). Las Interdependencias definen lo que es parte del
sistema, mas que items corrientes de una lista de control. En situacio-
nes estables, actores y analistas pueden haber arribado a una lista
adecuada. En épocas de cambio es peligroso usar clasificaciones co-
munes, como indica el ejemplo de la innovacién en software que no
aparece en las estadisticas de I+D y de patentes. Ademas, puede ser
que los actores disientan respecto de lo que adecuadamente pertene-
ce al sistema.

El enfoque de la interdependencia también resalta el hecho, a es-
ta altura ya reconocido, de que la causalidad lineal (los factores X, Y
y Z que llevan a un alto rendimiento) sera la excepcién, mas que la re-
gla. Se deduce entonces que la productividad de los procesos debe
buscarse en los circulos retroalimentados mas que en los rasgos de
los procesos por si mismos. Este breve analisis del concepto de "sis-
tema nacional de innovacion" y prototeoria de su desempefio es util a
fin de abonar el terreno para nuestro andlisis de los sistemas (nacio-
nales) de investigacion.

El término "sistema de investigacion" pertenece a finales del si-
glo xx, y fue usado por primera vez en politica cientifica; un buen
ejemplo lo constituyen los estudios OCDE del sistema de investigacion
de principios de la década del setenta, también porque persiguen sus
objetivos descriptivos y diagnosticos sin conceptuallzacion alguna so-
bre lo que seria un sistema de investigacion (OCDE, 1972, 1973,
1974). Un aspecto Importante es que deberian incluirse aspectos so-
ciologicos: si los sistemas de investigacion constituyen sistemas de
dependencia mutua, incluiran no solo la organizacion de la ciencia,
sino también el trabajo cientifico en curso, sus resultados y su insti-
tucionalizacién cognitiva, comunidades cientificas y sistemas de re-

* Existe la posibilidad de desarrollar este enfoque introduciendo los conceptos adicionales de "re-
servorio de conocimiento" y "comunidades epistémicas". Véase Van der Meulen y Rip (1994).
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Arie Rip y Barend J. R. van der Meulen

compensa, etc. El hecho de que las fronteras de tal "sistema de in-
vestigacion" no sean estaticas, sino que dependan de las dependen-
cias que se desarrollan, queda claro si se observa el ejemplo de la
industria (la investigacion industrial asi como los voceros de la indus-
tria), que bien puede ahora quedar incluido hasta cierto punto en el
sistema de investigacién. El manejo del/los sistema(s) de investiga-
cion difiere a través de los campos cientificos y sectores de la socie-
dad, asi como a través de los paises. Y no necesariamente sera un
sistema nacional de investigacion.

Una segunda consideracion es que el sistema de investigacién, en
tanto sistema, siempre es un resultado: de interacciones (incluyendo
conflictos) e institucionalizacién progresivas. Los rasgos particulares
de los sistemas de investigacién no deberian cosificarse convirtién-
dose en factores, y las comparaciones deberian hacerse al nivel de
rasgos de sistema mas que de factores especificos que estén pre-
sentes o ausentes. Aun puede realizarse un razonamiento retrospec-
tivo partiendo del desempefio observado hasta llegar a los factores
explicativos, pero se lo haréa incluido dentro de un diagnostico del fun-
cionamiento global del sistema.

En el presente trabajo, nos limitamos a un andlisis del funciona-
miento de los sistemas (nacionales) de investigacion. Si bien nos refe-
riremos a la viabilidad de los sistemas de investigacion, no entraremos
en la cuestion de su desempefio de un modo sistematico.

El surgimiento de un moderno sistema (nacional) de investigacion

Conforman los sistemas (nacionales) de investigacion los ejecu-
tores de la investigacion (individuos, grupos, instituciones), otras orga-
nizaciones e instituciones, interacciones, procesos y procedimientos.
Su caracter sistémico, en tanto sistemas de interdependencia mutua,
se afirma en el caracter colectivo del emprendimiento cientifico, y en
el papel del estado moderno que ha creado el caracter nacional de ta-
les sistemas.

La identificacion de importantes rasgos a nivel del sistema se for-
mula sobre la base de dos hipotesis histérico-causales, y de dos gru-
pos de corolarios que pueden extraerse. Las hipotesis y sus corolarios
pueden completarse con suficiente material histérico y sociolégico pa-
ra demostrar su plausibilidad.

Hipotesis 1: Desde alrededor de 1870, los estados nacionales
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El sistema de investigacion posmoderno

modernos (en ese entonces emergentes) han venido creando es-
tructuras que incentivan el desarrollo de la investigacion, ya sea in-
tencionalmente o como efecto colateral de otras medidas (por
ejemplo, en educacion superior). Los términos estructura de incenti-
vacion deriva de la teoria del actor mas significativo, pero no se de-
duce que los actores piensen desde ese punto de vista; de hecho,
algunas de dichas estructuras fueron propuestas y creadas por los
cientificos. Las estructuras de incentivacion de facto a menudo ins-
titucionalizan, o bien son estructuradas como instituciones en primer
lugar (piénsese en los grandes institutos gubernamentales de inves-
tigacion creados a fines del siglo XIX). Las estructuras de incentiva-
cibn no desaparecen, y contribuyen a un paisaje institucional que
permite y constrifie a los actores en su conducta y eventual desem-
pefio. Ese panorama también constrifie a los actores centrales: ha-
cen falta nuevas medidas que se ajusten a lo que ya existe, o bien
que lo modulen o traduzcan.®

Hipdtesis 2: La ciencia autoorganizada, analizada en tanto com-
binacién de investigar en lugares especificos, de hacer ciencia en los
campos cosmopolitas y negociar politicamente en la movilizacion de
recursos,’ incluye procesos de agregacion en relacién con los contex-
tos. Existen dos principales procesos de agregacion: uno en relacion
con las comunidades cientificas, que incluye el escepticismo organiza-
do, el desarrollo de paradigmas y el establecimiento de agendas de in-
vestigacion, y otro relacionado con patrocinantes generales (el estado
es uno de ellos, y, a esta altura, muy importante), la creacion de agen-
das de investigacion posteriores y la articulacién de la relevancia. En
ambos casos, los items locales, contingentes y tentativos se combinan

® El éxito de las estrategias de los actores centrales no sélo dependera de los incentivos que ofrez-
can a los agentes, sino también de que se adeclen al panorama existente. Cuando se centra la mi-
ra en intermediarios/empresas, puede ser comprensible que se descuide el panorama institucional
emergente (porque los intermediarios se consideran actores libres, se consideran su propio actor
central). En el sector sin fines de lucro, los acuerdos institucionales revisten la mayor importancia.
Pero otros estudios por lo demas cuidadosos (por ejemplo, Neelen, 1994) tratan ei contexto institu-
cional s6lo como la oportunidad con que cuentan los actores en tal contexto, no como tépico por
propio derecho.

5 Véase en Krohn y Kippers (1989), y Nowotny (1990) otro analisis de la autoorganizacion de la
ciencia, y en Rip (1990) una dimensi6n adicional de la negociacion politica.
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y transforman selectivamente en compuestos o en conjuntos de carac-
ter cosmopolita. Dicho proceso de agregacion puede ser ascendente
o descendente, pero también ser inducido por otros actores.” Los pro-
cesos de agregacion estan apoyados por una infraestructura -social-
mente distribuida- de instituciones y procedimientos, que a su vez se
desarrolla y diferencia en relacion con contextos importantes. Asi, se
puede afirmar que también existe un componente social de la agrega-
cion: personas e instituciones se suman y conforman actores colecti-
vos que tienen su propia voz.?

Ambas hipétesis en conjunto bosquejan un cuadro de panoramas
institucionales en desarrollo y competencias involucradas en ellos, todo
lo cual conforma los sistemas de investigacién con un caracter nacional.
Este cuadro se detalla aun mas extrayendo dos grupos de corolarios.

Un primer grupo de corolarios: Con posterioridad a 1870, las
instituciones, grupos y actividades de alcance nacional adquieren
importancia en la ciencia, al tiempo que la ciencia (la realizacion de
investigacién, asi como los productos de la investigacion, y la "salud"
de lo que hoy en dia desacertadamente se denomina base de la
ciencia) se vuelve importante para el estado nacional. Las interde-
pendencias cada vez mayores llevan a la articulacién y estabiliza-
cion de sistemas modernos de investigacion de alcance nacional; un
indicador es el surgimiento de algo semejante a una comunidad
cientifica nacional.’ En el sistema moderno de investigacion se cre-

7 En los Gltimos tiempos, los organismos gubernamentales y otros patrocinantes generales han de-
mostrado interés por la articulacién de programas de investigaciéon, y movilizan activamente a los
cientificos y otros actores con ese fin. Los ejercicios prospectivos se consideran importantes ele-
mentos de dichos procesos.

8 La quimica brinda un ejemplo interesante, asi como otros factores de agregacién. Se producen
por lo general nuevas interacciones, vinculos institucionalizados, elaboracién de agendas compar-
tidas con la industria (quimica y farmacéutica) (la diferenciacién se produjo entre 1880 y 1930). Aho-
ra existen tales procesos institucionalizados de agregacion, y los quimicos han demostrado estar
muy bien organizados en su posicionamiento con respecto al estado en las décadas de 1980 y 1990
(por lo menos en el noroeste de Europa); es decir, lograron hablar con una sola voz. El ejemplo de
la quimica también demuestra que lo que impulsa el surgimiento de la agregacion institucionaliza-
da es el surgimiento de patrocinantes generales, en este caso la industria, y no el papel del estado
como persona responsable de la toma de decisiones.

® Esto difiere de la idea habitual de comunidad cientifica como grupo involucrado en una disciplina
o especialidad. En el discurso de la ciencia, también existe la idea de una comunidad cientifica in-
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an nuevos tipos de instituciones, como los consejos de investiga-
cion, que actian de mediadores entre la ciencia y el estado, a la vez
que refuerzan el aspecto nacional. Tal como subray6é un comentaris-
ta, dichos consejos son "[...] al mismo tiempo una burocracia guber-
namental y un parlamento de la comunidad cientifica" (Williamson,
1992), pero se trata de una comunidad cientifica definida en el pla-
no nacional.

Un segundo grupo de corolarios: Si bien los actores especificos,
por ejemplo en la industria, en el sector de la salud y los organismos
individuales del gobierno, interactian directamente con las practicas
de busqueda y las instituciones que llevan a cabo investigaciones (es-
to puede acarrear efectos no buscados a nivel del sistema), el estado
moderno influye directamente sobre el sistema (aunque no siempre
reconoce adonde conduciran sus actos). Un importante efecto ha sido
el surgimiento de un nivel intermedio entre el estado y los organismos
de investigacion y la investigacion en marcha.

El nivel intermedio se vuelve cada vez mas nutrido (y esto adop-
ta formas diferentes en los distintos paises). Los consejos de investi-
gacién son un habitante muy prominente del nivel intermedio, pero no
son el Unico. Los organismos consultivos y de programacion, y los or-
ganismos permanentes de revision, también son intermediarios en
ambos sentidos: en el sentido de que median entre el estado y la rea-
lizacion de la investigaciéon, con una sola delegacién de atribuciones
en el mejor de los casos, y en el sentido de que experimentan una do-
ble lealtad, al estado y a la comunidad cientifica pertinente. No6tese
que los actores del nivel intermedio no necesitan haber sido determi-
nados por el estado; también se mueven en este nivel las asociacio-
nes formadas por instituciones que realizan investigacion y otros
organismos colectivos.

ternacional y cosmopolita, que va mas alla de las comunidades por disciplina y especialidad. Si
estas Ultimas son la trama, las comunidades cientificas nacionales son la urdimbre de su tela.
Si uno calcula cierto sentido de unidad que trascienda las fronteras de un pais, las comunida-
des cientificas nacionales, con su precaria agregacion, constituyen el equivalente méas cercano
a lo que seria la idea de una Republica de la Ciencia esbozada por Polanyi (Rip, 1994). Un ejem-
plo de representacion institucionalizada de comunidad cientifica nacional de esa indole es el Co-
mité National de la Recherche Scientifique, de Francia. En otros paises, la representacion la
comparte una Academia, comisiones asesoras y consejos de investigaciéon, asi como los su-
puestos voceros.
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Hablar de que los cuerpos intermedios habitan un nivel indica
que dicho nivel constituye un rasgo del sistema, con su propia dina-
mica, y ya a esta altura con una relativa autonomia. Los organismos
intermedios, debido a su relativa independencia con respecto al es-
tado como auspiciante, pueden funcionar ellos mismos como actor
central, y tratar de lograr que los ejecutores de la investigacién ha-
gan lo que ellos quieren (aun si lo que ellos quieren deriva de los ob-
jetivos del estado). Un corolario mas, que reviste importancia para
nuestro posterior razonamiento, es que otros patrocinantes genera-
les pueden producir ulteriores procesos de agregacion y la investi-
gacion que va con ellos; la importancia cada vez mayor de la
"industria" es un ejemplo.

Los sistemas modernos de investigacion a lo largo de dos dimensiones

El panorama Institucional de los modernos sistemas de investi-
gacion y de su funcionamiento puede tipificarse siguiendo dos dimen-
siones. Para la primera de ellas usamos el término orientacion
(steering), para captar la competencia institucionalizada del sistema
de investigacion en funcion de una compleja estructura de jncentiva-
cion destinada a los cientificos en tanto representantes de los patro-
cinadores generales como actores centrales, y del estilo del enfoque
del actor central Incorporado en el sistema. La segunda dimension se
denomina agregacion, y se refiere a los procesos Institucionalizados
y sus infraestructuras, con un particular interés por la elaboracion de
agendas en relacion con otros contextos que no sean las comunida-
des cientificas.

Ambas dimensiones son compuestas, y la operaclonalizacion se
realiza mediante puntajes de sintesis (que van desde un maximo de
5, hasta el minimo de 1). Se supone que los items (tal como se los en-
cuentra en los actuales sistemas de investigacion) usados para carac-
terizar a cada una de las dimensiones tienen suficiente correlacion
como para que se los sume y formen asi una dimension Unica.

Dimension de la orientacion

La dimension de la orientacion se refiere a la infraestructura y
competencias institucionales, no a la conducta de los actores en tan-
to tales. La orientacion siempre tiene un actor central, el estado, con
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sus propios objetivos.'® Puesto que el actor central crea una estructu-
ra de incentivaclén para los ejecutores de la investigacion (ahora
también cuerpos pertenecientes al nivel intermedio) y/o usa aquella
de la cual ya se dispone para tales fines, existe una infraestructura
institucional que apunta a la orientaciéon. Uno podria plantearse
cuanta infraestructura hay, y hasta qué punto funciona bien. Parte del
funcionamiento reside en la forma en que se posicione el actor central.
Puede ser estricto en la actitud de llevar a cabo sus objetivos o no, y
las tradiciones y estilo del posicionamiento se hallan enraizados en el
sistema de investigacion.

Puntajes de sintesis

(5) El actor central es enérgico en cuanto a sus propios objeti-
vos, y para llevarlos a cabo no depende de la comunidad cientifica.
Las sanciones (presupuestarias o de otro tipo) son automaticas; un
ejemplo de ello es el ejercicio de evaluacion de la investigacion de
las universidades del Reino Unido. Se considera a los cuerpos de
nivel intermedio responsables de los productos relacionados con
los objetivos del actor central, y asi tienden a reproducir la confor-
macién actor central/ejecutor en su relacion con los ejecutores de la
investigacion.

(4) El actor central tiene la facultad de decidir sobre sus objetivos,
pero coteja el potencial y el apoyo (por ejemplo, las sesiones de estu-
dio de BMFT, en Alemania). Las sanciones son posibles, pero también
lo son los incentivos positivos. Los contratos (que se respetan al pie
de la letra) constituyen un importante instrumento.

(3) La facultad del actor central de tomar decisiones respecto de
sus objetivos se limita a ciertas misiones (pero esto puede constituir
una parte importante del sistema de investigacion, como ocurre en los

1% Notese que en esta conceptualizacion, sélo se da por sentado que el actor central tendra objeti-
vos. Esto podria llevar a ver a dicho actor central sélo en funciéon de las decisiones, atribuyéndose-
le un poder discrecional absoluto. Pero si bien el estado puede tener cierta autonomia en este
sentido, es en si mismo un agente del pueblo (en la teoria democratica, y en el sistema institucio-
nal parlamentario) o un agente de segmentos e intereses de la sociedad (en la teoria neocorporati-
vista). En este Gltimo caso, el estado también puede ser agente de la comunidad cientifica nacional,
y ocuparse de los intereses de dicha comunidad.
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Estados Unidos, donde los organismos del gobierno juegan un papel
preponderante en cuanto hace al financiamiento y la elaboracién de
agendas). Se usan los llamados a licitacion, pero también la interac-
cion de redes. Pueden suscribirse contratos con los ejecutores de in-
vestigacion (ya sea formal como informalmente; cf. los campus de los
colleges norteamericanos, contratos actuales con universidades e im-
portantes organismos de investigacion de Francia), pero no hay estric-
tos controles del desempefio.

(2) Si bien el actor central tiene la Gltima palabra, sobre todo en lo
que concierne a las misiones, presta atencion a las sefales provenien-
tes del sistema de investigacion, y estimula los procesos de elabora-
cion de agendas de abajo hacia arriba. El dialogo es mas importante
que los contratos. Los cuerpos intermedios tienen su propia responsa-
bilidad, dentro de ciertos limites generales.

(1) El actor central prefiere apoyar la agenda ascendente, pero
verifica que la elaboracion de la agenda se haya efectuado adecuada-
mente. Trata activamente de buscar oportunidades, y de llevar a la
practica giros estratégicos del sistema de investigacion (en la medida
en que el actor central perciba que son estratégicos). Algo de dialogo
y mucha intervencion ad hoc.

Dimension de la agregacion

La agregacion, como competencia mas que como resultado, es la
infraestructura institucional para los procesos de creacion de agendas
socialmente distribuidos. La agregacion crea coherencia, y surgen in-
fraestructuras que la apoyan. La existencia de tales infraestructuras
constituye un indicador del alcance de la agregacion. Los cuerpos y
procesos del nivel intermedio pueden cumplir una importante fun-
cion."

Las agendas de investigacion y otros productos no son sélo
declaraciones que se hacen para afuera. Son efectivas (en diversa
medida) porque también forman parte de procesos en curso dentro

" Por ejemplo, los werkgemeenschappen (grupos permanentes de coordinacion y revision discipli-
narias) cimentados en el consejo de investigacién holandés (ahora disueltos y reemplazados por la
practica de que los pares efectlen una evaluacion de las propuestas de investigacién).
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del mundo de las practicas de la investigacion. La creacion y eje-
cucion de agendas son dos caras de la misma moneda, de modo
que existe un nexo con la produccion de conocimiento socialmen-
te distribuido.

Puntajes de sintesis

(5) Instituciones que abarcan todo el sistema con tareas expli-
citas de agregacion, que son reconocidas como tales, y que funcio-
nan bien. (Ejemplos de sectores particulares serian los grupos de
estudio del NIH -Instituto Nacional de Salud- de los Estados Unidos,
y la mayoria de los Consejos Asesores Sectoriales de Holanda.)
Redes y otros nexos que conectan distintos tipos de actores (uni-
versidades, institutos de investigacion, gobierno, industria y otros
usuarios de la investigacion), que realizan actividades de elabora-
cion de agendas.

(4) Instituciones y redes que abarcan todo el sistema e incluyen
entre sus tareas la de agregacion/elaboracion de agendas, o bien la
tienen como un efecto colateral.

(8) La agregacion se produce dentro de bloques/segmentos, pe-
ro no a través de ellos (un ejemplo seria Francia, con los grandes or-
ganismos como mundos aparte).

(2) Agregaciones parciales, o al menos institucionalizacion frag-
mentada de diversos procesos de agregacion reales o potenciales.

(1) Falta de agregacioén (institucionalizada) distinta de otras for-
mas tradicionales de ciencia. Los ejecutores de la investigacion se po-
sicionan individualmente (y compiten de esta manera).

Utilizando esta operacionalizacion, los siete paises estudiados

pueden ser ubicados en dos dimensiones, y al mismo tiempo trazarse
un mapa (Figura 1)."?

'2 pueden solicitarse a los autores vifietas por pais, en las que se describe brevemente el panora-
ma institucional de cada uno, y su funcionamiento.
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alto

“‘agregacién”

bajo “oriemacion” alto

Combinaciones viables y transicion hacia un sistema de

investigacion posmoderno

No todas las combinaciones de puntajes de las dos dimensiones
son igualmente productivas, y algunas quizd no sean en absoluto
viables durante periodos largos. Desde luego, la evaluacion de la
productividad y de la viabilidad depende de los objetivos y criterios
que se utilicen.

Por ejemplo, la agregacion altamente institucionalizada, si bien es
productiva para los propoésitos normales, puede facilmente crear situa-
ciones altamente formalizantes (un ejemplo serian las redes de ex
alumnos en la asignacion de fondos). Eso haria mas dificil el cambio,
es decir, la introduccion y difusibn de nuevos actores y/o visiones.
También haria mas dificil que el estado, en tanto actor central, impu-
siera sus objetivos si éstos fuesen diferentes de lo que se estuvieran
agregando.

Puede considerarse que los sistemas modernos de investigacion
evolucionaron de una situacion de baja orientaciony baja agregacion
a un conglomerado de posiciones intermedias viables. ;Continuaran
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en esta posicion? No cabria esperar que la combinacién de alta orien-
tacion y alta agregacion fuera viable en términos generales (si puede
funcionar para campos particulares durante periodos en particular; por
ejemplo, la biotecnologia moderna en la década del ochenta). Existe
un caso de alta "orientacién" y baja "agregacion" en el mapa; uno se
pregunta si dicha combinacion continda siendo productiva durante pe-
riodos largos, dada la heterogeneidad cada vez mayor de la investiga-
cion y los sistemas de investigacion.

Algunos paises obtienen un puntaje alto en agregaciony bajo en
orientacion, y parecen andar bien, lo cual indicaria que es posible una
ulterior evolucion del sistema moderno de investigacion hacia una po-
sicién nueva y viable en el mapa.' De hecho, es deseable, puesto
gue la agregacion productiva es necesaria para hacer frente a la he-
terogeneidad sin negarla. Dicho sistema de investigacion puede califi-
carse de posmoderno. La idea se argumenta aqui sobre la base de
casos que hemos encontrado, pero puede ser reformulada como el
corolario de anteriores situaciones. Asi:

Una tercera hipotesis historico-causal: la evolucion del sistema
moderno de investigacion cred un panorama institucional bien desa-
rrollado, y un nivel intermedio relativamente autbnomo. Dicha situa-
ciobn permite la creacidon de nuevas interdependencias, y vuelve
menos dominante el papel del estado (con sus modos especificos de
orientacion).' Desde el sistema de investigacién dominante en la ac-
tualidad se desprende un camino que lleva hacia el sistema de inves-
tigaciébn posmoderno (ilustrado en la figura 2).

Si realmente se vuelve deseable evolucionar hacia un sistema de
investigacion posmoderno, habria que evaluar los actuales cambios
en los sistemas de investigacion para verificar que sean conducentes
a la transicion. Y se podrian articular hipétesis para la evolucion.

La orientacion, en el sentido estricto, se volvera menos importan-
te. Aln existe un desafio para la administracion: una administracion de

'3 El puntaje de los Paises Bajos y de Japon obedece a la suma de su historia y su cultura, y no es
(al menos no necesariamente) el resultado de una politica destinada a reducir la "orientacion" y es-
timular la "agregacion".

4 Japén y los Paises Bajos tienen un "estado activo" (comparado, por ejemplo, con los Estados Uni-
dos), pero sus patrones de gobierno no son el tipico modo de "orientacion" de un actor central ex-
terno de la ciencia.
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actores mudltiples y no centralizada para el sistema de investigacion que
surja. Para el estado, esto implica una configuracion especifica de ad-
ministracién (comparese Hanfy Scharpf, 1978, Klyn y Teisman, 1992).

La ciencia posmoderna acepta la heterogeneidad, pero aun debe-
ria ser sometida a un control de calidad. La idea de distribucion de co-
herencia sirve de punto de entrada.’ Por consiguiente, habria que
indagar dentro de la dinamica de la coherencia distribuida en los sis-
temas de investigacion, y elaborar los caminos de transicion de mane-
ra de aumentar su distribucion de coherencia.

'® Gibbons el al., en The New Production of Knowledge, subrayan el papel del cambio y la distri-
bucién, pero se limitan a frases abiertas tales como "el control de calidad en el modo 2 es diferen-
te" (p. 65) o ideas sugerentes pero no especificadas, tales como "se superponen a las
contextualizaciones locales" (p. 109). Parecen exaltar el caracter transitorio del modo 2, existien-
do solamente las redes electrénicas para contrarrestar la fragmentacién. En cambio, se podria to-
mar el caracter distribuido pero coherente de tales redes como inspiracion para pensar en el
control de calidad posmoderno.
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Conclusion

Hemos creado un marco analitico "bien articulado y hasta cierto
punto verificado". El enfoque que seguimos también podria aplicarse
a los sistemas nacionales de innovacion, pese a que en ese campo la
situacion es mas compleja. Cabria suponer que se encontraran siste-
mas de interdependencia, pero de menor alcance (y quiza diferente
naturaleza) que lo que cubren las actuales listas de control.

No hemos analizado la relacién con el desempefio, pese a que
usamos la idea de un sistema de investigacion que se desempefa
bien, lo cual nos sirvi6 de trampolin para llegar a la idea del sistema
de investigacion posmoderno. Seria posible ampliar el enfoque, y es-
tudiar el comportamiento de los sistemas, y en términos mas amplios
que la innovacion.'® Se deberia tomar en cuenta el caracter de multi-
nivel del sistema, asi como los ciclos de relacién hacia adelante y ha-
cia atrés. Un método adecuado consistiria en articular, elaborar y
verificar las relaciones causales acerca del comportamiento.

Hemos introducido la posibilidad de desarrollo apuntando hacia
un sistema de investigaciéon posmoderno. El rétulo es menos impor-
tante que la idea de un camino de transicion que se orienta hacia una
alternativa viable de lo que serian los sistemas de investigacion tipica-
mente modernos, incluso los enfoques alternativos de gestion.

Con independencia de lo que se pueda pensar respecto de este
diagnéstico especulativo, el punto mas general subyacente es que el
panorama de la ciencia y sus instituciones estd cambiando, y por di-
versas razones. La politica debe dar respuesta a esos cambios, pero
partiendo de un diagnéstico de la dinamica y una evaluacion del va-
lor de futuros posibles. Es alli donde demuestra su pertinencia en
cuanto a la politica el analisis sistémico sincrénico y diacronico pre-
sentado en este trabajo. *

'® Ademas de los efectos inmediatos (los productos cientificos, la difusién, la incorporacion de la
ciencia en la sociedad), podria introducirse la calidad social desde el punto de vista de la contribu-
cién a la creacion de riqueza, calidad de vida y aprendizaje societal. A los conceptos de "creacién
de riqueza" y "calidad de vida" se les dio preeminencia en el White Paper (el Informe Blanco) brita-
nico sobre politica cientifica (Waldegrave 1993), que puede leerse como un intento explicito de ar-
ticular objetivos para el sistema nacional de investigacion, y de creacion de instrumentos y
estructuras para alcanzar tales fines. En nuestra opinién, el tercer objetivo fundamental es el del
"aprendizaje social" (aunque mas no sea para asumir el papel de la ciencia y su rol con respecto a
la toma de decisiones).
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Politica tecnoldgica en la Argentina: ;hay algo mas que
laissez faire?*
Daniel Chudnovsky** y Andrés Lopez**

El presente articulo centra su foco en la oferta de politicas tecnolégicas puestas en
juego por el actual gobierno argentino. Por un lado, considera la historia previa de las
politicas publicas con impacto sobre la variable tecnologica y de las instituciones
creadas en la etapa de la industrializacion sustitutiva de importaciones con el objeti-
vo de estimular la generacion de activos tecnologicos domésticos. Por otro lado, se
analizan el actual conjunto de politicas publicas vinculadas a la innovacién tecnologi-
ca y los nuevos mecanismos de fomento y promocion recientemente introducidos.
Posteriormente, se evalua la situaciéon del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI). Finalmente, en las conclusiones se evalla el conjunto de las iniciativas imple-
mentadas y su concordancia con lo que deberia constituir el propésito central de la
politica tecnoldgica.

1. Introduccion

Los escasos recursos financieros que el sector publico destina a
investigacion y desarrollo (I+D), la crisis en la que se encuentran las
principales instituciones y organismos dedicados a ciencia y tecnolo-
gia (CyT) -con la consiguiente desmoralizacién de sus cuadros técni-
cos-, el bajo perfil que ha tenido a lo largo de casi toda su historia la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia (SECyT) y el hecho de que la poli-
tica tecnolégica nunca haya ocupado un lugar destacado en la agen-
da del Ministerio de Economia, llevan a pensar que los gobiernos
argentinos hace tiempo han optado por desentenderse del tema de
CyT, dejando a la mayoria de las instituciones del complejo libradas a

* Este articulo se basa en un documento mucho mas extenso (Chudnovsky y Lépez, 1995). Los au-
tores desean aclarar que el trabajo de campo sobre el cual se bas6é dicho documento fue realizado
entre mediados y fines de 1994 y que no ha podido ser actualizado para el presente articulo. Sin
embargo, la informacion secundaria disponible sugiere que, mas alla de algunos avances o retroce-

sos parciales, el panorama general descripto no ha cambiado en lo esencial.

** Centro de Investigaciones para la Transformacién (CENIT).
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su propia suerte y confiando el proceso de innovacion tecnolégica a
las sefiales del mercado y las decisiones privadas.

Aunque practicado durante casi toda la historia del pais (Adler,
1987), el laissez faire en materia tecnolégica de la actual adminis-
tracion encontraria sus fundamentos en la teoria econémica orto-
doxa -que, con escasas excepciones, considera a la tecnologia
como una variable exégena- y, sobre todo, en las recomendacio-
nes de politica del llamado Consenso de Washington, que priorizan
la liberalizacién comercial y la promocién de la inversion extranje-
ra directa (IED) como instrumentos béasicos para lograr la moderni-
zacion tecnologica.

La apertura de la economia a las importaciones estimularia una
mejora en la eficiencia del sector productivo a través de la mayor com-
petencia en el mercado local; al mismo tiempo, facilitaria el acceso a
maquinaria y equipo de Ultima generacion. A su vez, la liberalizacion
del régimen de IED promoveria la incorporacioén y difusiéon de los cono-
cimientos técnicos y gerenciales de los inversores extranjeros. Asimis-
mo, la desregulaciéon de los acuerdos de transferencia de tecnologia
seria otro estimulo al proceso de modernizacion.'

Estas politicas, juntamente con el debatido proyecto de modifi-
cacion de la ley de patentes de invencién, han sido sin duda las me-
didas con mayor impacto sobre la variable tecnoldgica entre las
tomadas por el actual gobierno. El fuerte aumento en las importacio-
nes de bienes de capital -a pesar de su fuerte orientaciéon hacia sec-
tores no transables- y el incremento espectacular en los flujos de IED
(Chudnovsky et al., 1995), darian cuenta del éxito de las politicas de
liberalizacion.

Sin embargo, tanto las conclusiones que surgen de enfoques
tedricos alternativos al neoclasico,? como el analisis de algunas
experiencias histéricas exitosas de desarrollo tardio, sugieren que,
si bien la importacién de maquinaria y equipo y el ingreso de IED fa-
cilitan la modernizacién tecnolbgica, ésta sélo tiene posibilidades
de ser alcanzada a través de un complejo proceso evolutivo, guia-

' Si bien el régimen de transferencia de tecnologia habia sido ya casi totalmente liberalizado en
1977, el actual gobierno completd esta tarea, desregulando las operaciones entre casa matriz y fi-
liales locales de empresas transnacionales (ET).

2 véase el trabajo de la OCDE publicado en este mismo niimero.
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do y asistido por una politica activa y sistematica en materia de in-
novacion.

Podria pensarse que esta vision del problema también ha sido
incorporada por el actual gobierno, ya que se han producido algu-
nas novedades importantes en materia de politicas publicas vincu-
ladas a CyT. Por un lado, entre 1990 y 1994 han aumentado los
recursos asignados a estas actividades en el presupuesto publico
nacional, los cuales ascendieron en 1994 a mas de u$s 600 millo-
nes. Por otro, se observan una serie de iniciativas orientadas a la
promocion de la innovacion tecnolégica, de las cuales las mas re-
levantes son:

1) Ley 23.877, de Promocion y Fomento de la Innovacién Tecno-
l6gica, que establece un fondo de promocion con una asignacion
anual de u$s 20 millones y crea la figura de unidades de vinculacién
(uv) entre el sector privado e institutos de investigacion.

2) Programa de Modernizacion Tecnoldgica -con un presupuesto
de u$s 190 millones- lanzado por el Ministerio de Economia sobre la
base de un préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
con contrapartida local, destinado a dos lineas de crédito para la inno-
vacion tecnolégica.

3) La reestructuracion del Instituto Nacional de Tecnologia Indus-
trial (INTI).

4) Programas de extensionismo industrial para pyMEs, de De-
sarrollo de Proveedores y creacion del Sistema Nacional de Nor-
mas, Calidad y Certificacion (en el ambito de la Secretaria de
Industria).

El lanzamiento de estas iniciativas revela un activismo en algu-
nos segmentos del sector publico que contrastaria con el menciona-
do laissez taire y plantea varios interrogantes que este trabajo trata
de contestar:

a) ¢Qué propositos tienen, como estan disefadas, cuales son los
recursos financieros disponibles y cdmo estan siendo implementadas?

b) ¢Como estan articuladas entre si y en qué medida apuntan al
desarrollo de una politica tecnolégica? ¢Como se integran, a su vez,
con las otras politicas publicas con incidencia sobre el area y, en parti-
cular, con los lineamientos estructurales de la politica econdémica en vi-
gencia?

¢) ¢En qué medida contribuyen a vincular la oferta de conocimien-
tos tecnologicos disponible en el complejo de CyT con las demandas
del sector manufacturero, tratando de cerrar la brecha que tradicional-
mente ha existido en el pais al respecto?
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Aunque este trabajo se centra en la oferta de politicas tecnologi-
cas puestas en juego por el actual gobierno, una cuestion imposible
de soslayar es la de la demanda del sector empresario en relacion con
la modernizacion tecnologica. Se suele argumentar que mientras las
filiales de ET y muchas grandes firmas locales prefieren el laissez tai-
re gubernamental en la materia, existiria, de todos modos, una de-
manda importante, sobre todo en el caso de las PVMES. La pobre
respuesta empresarial que -segun veremos mas abajo- han tenido
hasta ahora los instrumentos introducidos por el gobierno o por las
instituciones del complejo de CyT introduce dudas al respecto,’ y ha-
ce pensar que dicha demanda es mas latente que efectiva, lo cual ob-
viamente plantea una seria restriccion que las politicas publicas
deberian intentar revertir.

La organizacién del articulo es la siguiente. En la seccion Il se
considera la historia previa de las politicas publicas con impacto so-
bre la variable tecnoldgica y de las instituciones creadas en la etapa
de la industrializacion sustitutiva de importaciones (ISI) en orden a
estimular la generacion de activos tecnolégicos domésticos. En la
seccion lll se analizan el actual set de politicas publicas vinculadas
a la innovacion tecnolégica y los nuevos mecanismos de fomento y
promocién recientemente introducidos. En la seccion IV se evalla la
situacion del INTI.

Anticipando las conclusiones del trabajo, presentadas en la sec-
cion final, consideramos que, mas alla de sus buenas intenciones, las
iniciativas implementadas estan desarticuladas, carecen de rumbo
definido y no generan las sinergias que deberian constituir el propo-
sito central de la politica tecnologica. Al mismo tiempo, se atienden
insuficientemente las demandas tecnologicas y organizacionales ne-
cesarias para desarrollar la competitividad sistémica del sector manu-
facturero, y en particular de las PyMEs, demandas acrecentadas por la
apertura y para cuya solucion la importacién de tecnologia resulta in-
suficiente. En esas condiciones, se agrava la crisis en que se debaten
las viejas instituciones, se corre el peligro de hacer rapidamente ino-
perantes las nuevos mecanismos y, en los hechos, se reafirma el /ais-

% Nivoli (1989) afirma que el sector productivo "[...] ignora estructuralmente los aportes que puedan
venir de la investigacion". A su vez, Nochteff (1994) concluye que "[...] la ausencia o debilidad de las
politicas de CyT en la Argentina se deben fundamentalmente a la falta de demanda antes que a las
debilidades de la oferta".
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sez faire tecnolégico que las iniciativas examinadas podrian haber co-
menzado a rectificar.

II. De la industrializacion sustitutiva de importaciones a la crisis de
los ochenta

Los origenes del actual complejo de CyT se remontan a los afios
cincuenta. Los cuatro organismos que hoy son el eje del mismo -jun-
to con el sistema universitario- son creados sucesivamente en
1955/1956 -Comisiébn Nacional de Energia Atdbmica (CNEA)-, 1956
-Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)-, 1957 —INTI— y
1958 -Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnolbgicas
(CONICET)-. Cabe destacar dos notas de este momento: a) la pérdida
del lugar central de la Universidad como nucleo de las actividades
cientifico-tecnolégicas (en la practica, casi exclusivamente cientificas);
b) el comienzo de un mayor énfasis -al menos retoérico- en la necesi-
dad de que el complejo de CyT se articule con el sector productivo do-
meéstico -tanto agropecuario como industrial- para atender los
requerimientos tecnolégicos de este Ultimo.

Si bien este "florecimiento" de instituciones coincidi6 en el tiempo
con la maduracion de la ISI -en un contexto de escasa oferta local de
tecnologia-, las caracteristicas particulares que adopt6 la ISl en la Ar-
gentina llevaron a que el sector productivo -y en particular la indus-
tria- contemplara al complejo de CyT, primordialmente, como un lugar
a donde recurrir para resolver problemas rutinarios (ensayos, metrolo-
gia, etcétera).

El sector industrial doméstico histéricamente descans6 en la
IED y en la transferencia de tecnologia desde el exterior como fuen-
tes principales del dinamismo tecnolégico, especialmente en los ca-
sos de las ET y de las grandes firmas de capital nacional. En este
marco, se realizaban esfuerzos intramuros en innovaciones adapta-
tivas, los cuales alcanzaron cierta importancia, especialmente en al-
gunas ramas de la metalmecanica, pero casi nunca se pas6 a
etapas mas complejas dentro de las actividades de 1+D (Katz y Ber-
covich, 1993). Consecuentemente, el gasto privado en 1+D ha sido
siempre muy reducido.

El estado no contribuy6 significativamente para revertir esta situa-
cion. Histéricamente, el gasto publico en 1+D alcanzé como maximo el
0,3% del PBI, y del mismo, s6lo una pequefa fraccion estuvo dirigida
hacia el sector industrial y a actividades tecnol6gicas. Hasta la sancion
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en 1990 de la Ley 23.877 no existieron lineas de crédito dirigidas a fi-
nanciar proyectos de innovacién tecnolégica en el sector productivo.*
En tanto, recién en 1971 se dict6 el primer régimen de control y regis-
tro de transferencia de tecnologia. Estos y otros ejemplos llevan a ca-
lificar la actitud estatal ante las actividades de CyT como de "laissez
faire" tecnologico (Adler, 1987).

A diferencia de lo que ocurre hoy, el laissez faire tecnologico de
aquella época no se basaba necesariamente en un cuerpo de ideas
coherente acerca de las ventajas de confiar en las fuentes extranjeras
de provision de tecnologia. Si éste podia ser el caso de algunos po-
licy-makers en ciertas épocas, en otros casos "los eslabonamientos
entre el desarrollo tecnolégico y el econémico no eran percibidos" (Ad-
ler, 1987); la tradicional actitud refractaria de las grandes firmas loca-
les y las filiales de ET ante todo intento de control de la importacion de
tecnologia convalidaba este estado de cosas. Asimismo, en el esque-
ma de funcionamiento de la ISl en la Argentina, las politicas comercia-
les y cambiarias fueron privilegiadas en la agenda del estado y del
empresariado, ubicando a las politicas de CyT en un lugar secundario
-correspondiente con el lugar menos que secundario que el proceso
de innovacién tecnolégica ocupaba en la dinamica de crecimiento de
la economia doméstica- (Nochteff, 1994).

Las instituciones publicas cumplian basicamente funciones "faci-
litativas", mas que normativas y orientadoras. Se crearon organis-
mos, se le asignaron fondos y se reglamentaron sus actividades, pero
esto no ocurri6 como parte de un programa estructurado sobre la ba-
se de objetivos claros, sino como respuesta a inquietudes provenien-
tes de sectores particulares de la sociedad. En este contexto, no
sorprende que un rasgo fundamental en el funcionamiento de las ins-
tituciones de CyT sea la inexistencia de un plano superior de coordi-
nacion, necesario al considerar que cada una se ubica en distintos
estamentos del aparato administrativo estatal. De aqui surgen super-
posiciones, falta de mecanismos de comunicacién intrasistema y la
inexistencia de mecanismos globales de priorizacion de objetivos y
de instancias de evaluacion (Bisang, 1994); cabe agregar, también,
disputas entre los distintos organismos del complejo. Esta ausencia
de instancias de coordinacion efectivas se extiende en muchos casos

* Con la excepcién de un conjunto de lineas -por montos relativamente pequefios- creadas a me-
diados de los afios ochenta por el Banco Provincia de Buenos Aires.
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a las instituciones en si -hecho no sorprendente teniendo en cuenta
que el crecimiento de éstas fue muchas veces inorganico, adicionan-
do funciones y modificando sus reglas operativas segun fueran sur-
giendo demandas especificas a resolver-, lo cual multiplica los
problemas sefialados.

Se trata por otro lado de instituciones rigidas, que se definen por
campos de especializacion, lo cual dificulta la reorientacion de sus ob-
jetivos en funcién de los cambios que ocurren en el medio hacia el
cual dirigen su accionar. Nuevamente, esta rigidez se extiende inclu-
so al interior de las entidades, donde se crean mecanismos y depen-
dencias que repiten el esquema antes sefialado. Por otro lado, y
probablemente como consecuencia de las caracteristicas que rodea-
ron su nacimiento, se han dirigido fundamentalmente a ciencias y tec-
nologias duras. A su vez, entre las instituciones orientadas hacia lo
tecnolégico se privilegié la dimension ingenieril por sobre los aspectos
"blandos" de la tecnologia.

Del lado del complejo de CyT, para instituciones como el CONICET
o el sistema universitario, la desarticulacién con el sector productivo
estaba lejos de constituir un problema, ya que se consideraba a la
"academia" como algo incompatible con actividades de "segundo or-
den", tales como las de vinculacion con el aparato productivo o la
transferencia de tecnologia (Caldelari et al., 1992).°

Por cierto, éste no es el caso de los organismos creados para
asistir al sector productivo -INTA e INTI-, ya que su razéon de ser esta
en la vinculacion con aquél. Sin embargo, las trayectorias de ambos
institutos han sido claramente distintas, y existe consenso en sefialar
la mayor efectividad de los aportes del INTA en materia de productivi-
dad y avance tecnolégico. Sin pretender ahondar en el tema, detras
de estas diferencias parecen jugar varios factores: mayor cantidad de
recursos monetarios y humanos asignados al INTA, mejor vinculacion
con sus usuarios naturales -y paralelamente un mayor interés de los
productores agropecuarios por incorporar avances técnicos-, adop-
cion de un modelo -similar al estadounidense- que enfatiza la inves-
tigacion aplicada y la extension, menor grado de apropiabilidad

® Por ejemplo, entre 1971 y 1983 el CONICET efectud un promedio de apenas diez convenios de
vinculacion tecnolégica (VT) por afio. En una publicacién del organismo donde se detallaban las ac-
tividades de aquel periodo, no habia referencia alguna a dichos convenios o a la VT en general (Ni-
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privada, y consecuentemente la posibilidad de generar mayores ex-
ternalidades -al menos en el contexto del viejo paradigma tecnologi-
co-, de las innovaciones en el agro. De todos modos, mas alla de
estos elementos, es evidente que en el contexto de una alta protec-
cién para el sector manufacturero, las firmas pudieron operar en con-
diciones de productividad y calidad alejadas de los estandares
internacionales, con el obvio desestimulo a las actividades de inno-
vacion tecnologica.

En la creacion del INTI influyeron fundamentalmente dos factores,
uno del lado de la "oferta" y otro del lado de la "demanda" tecnolégica:
a) la disponibilidad de profesionales formados en laboratorios de en-
sayo Yy certificacion de las firmas estatales; b) el incipiente desarrollo
de la industria doméstica, que ingresaba a la segunda etapa de la isi
a través de Ja expansién en ramas productoras de insumos interme-
dios, bienes de consumo durable y bienes de capital.

La disconformidad con las formas que iba asumiendo la relacion
iNTi-sector industrial ya se refleja en la primera consulta sobre objeti-
VoS y organizacion de la institucion, realizada a los consejeros del INTI
en 1967. Alli se criticaba la concentracion de esfuerzos en ensayos,
andlisis y otros servicios de rutina, de la cual derivaban sesgos nega-
tivos tales como predominio de la mentalidad burocratica, aumento
del aparato administrativo y descuido de las tareas fundamentales del
instituto -investigar para la resolucién de problemas tecnolégicos en
el sector industrial- (Oscar Adot y Simon Delpech, citados en Valei-
ras, 1992).

Asimismo, en aquella primera consulta se criticaba la falta de de-
finicion acerca de las materias y sujetos sobre los cuales se volcaria
la accion del organismo. También se advertia el contraste entre el gra-
do de vinculacién del INTA con la dirigencia agropecuaria frente al muy
inferior del INTI con los empresarios industriales y se hacia notar que
la actitud de los industriales privados ante la cuestion tecnologica era
determinante de las posibilidades de desarrollo de la institucion. Asi,
se sefialaba que mientras un grupo de industriales no acude al INTI
porque no le es Util, ya que dependen para su funcionamiento del
know how importado, otro conjunto de empresas "[...] desconfian [...]
de toda intromision oficial, si ésta no se traduce en alguna medida de
proteccion que ampare su produccion, buena o mala" (Juan Puiggari,
citado en Valeiras, 1992).

A su vez, Bisang (1994) observa que el concepto de tecnologia
implicito en la formulacion de objetivos y tareas para el INTI parecia gi-
rar en torno a la resolucion de problemas ingenienles en algunos cam-
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pos especificos; asimismo, tenia una fuerte relacion con la necesidad
de asistir al sector productivo en la provision de servicios concretos.
Menor o nula relevancia tuvieron aspectos tales como métodos de
gestion y direccion empresarios, capacitacion de mano de obra como
conducto de difusion de tecnologia, estrategias y técnicas de comer-
cializacion, etcétera.

No puede obviarse, pese a que no sera examinada en este traba-
jo, la experiencia de la CNEA. Se trata de una iniciativa pionera, no so-
lo en la Argentina sino en toda Latinoamérica, de articulacion entre
investigacion cientifica y aplicacién técnico-productiva (ademas de su
papel clave en el logro de un elevado grado de autonomia tecnologi-
ca en materia nuclear). Segin Bisang (1994), es

[..] uno de los emprendimientos tecnolégicos de mayor envergadura y
solidez técnica encarado por la Argentina [...] Por su dinamismo tecno-
légico y su articulacion productiva se convirtié rapidamente en un con-
junto de emprendimientos productivos que conforman un circulo
virtuoso de avance en el campo de la ciencia, la técnica y finalmente la
produccion [...],

configurando el mas cercano ejemplo real de lo que luego se llaméd
el "triangulo de Sabato". No obstante, ni siquiera esta experiencia re-
lativamente exitosa en el contexto argentino logré desarrollar a ple-
no sus capacidades de articulaciéon y transferencia hacia el sector
productivo.

El Unico periodo durante el cual el predominio del laissez faire en
materia tecnolégica fue abandonado -aunque sin que hayan podido
exhibirse resultados concretos en términos de la creacion de una ba-
se tecnolégica endbgena- fue entre 1969 y 1976. El paso mas concre-
to en la materia fue el dictado de la primera ley de transferencia de
tecnologia en 1971, seguida por otra en 1974. En ambas -y especial-
mente en la segunda- primaba una intencién de contralor de la impor-
taciéon de tecnologia en orden a los objetivos de desarrollo nacionales.

Se busco redefinir -con éxito relativo- el perfil del INTI (a través
de la reduccion de la importancia de los servicios de rutina, la colabo-
racion con empresas, entidades y emprendimientos estatales, el ma-
yor acercamiento a las necesidades de las pyMEs, la regionalizacion
de sus actividades, etc.), institucion que, ademas, asumié funciones
como autoridad de aplicacion del régimen de transferencia de tecno-
logia y del sistema métrico legal argentino -creado en 1972- (Adler,
1987 y Valeiras, 1992).
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Por otro lado, la evidente necesidad de ordenar el inorganico cre-
cimiento del complejo de CyT llevo a crear en 1969, como un des-
prendimiento del CONICET, el Consejo Nacional de Ciencia y Técnica
(coNAcyT), con una Secretaria, dependiente de Presidencia de la Na-
cion. En la practica, esta institucion -hoy denominada Secretaria de
Ciencia y Tecnologia (SECyT) y que tuvo numerosos nombres y de-
pendencias jerarquicas desde entonces- nunca cumpli6 efectiva-
mente con el rol de coordinacion y planeamiento que le fue asignado
en un principio.

Pese a que en las leyes de promocion industrial o compre nacio-
nal se introdujeron articulos donde se hablaba de promover el desarro-
llo tecnoldgico domeéstico, en la practica su efecto fue limitado, tanto en
términos de sectores como de hitos alcanzados. Asimismo, aunque se
formularon varios planes de desarrollo que incluian componentes de
politica de CyT, su caracter era basicamente indicativo y sus efectos
practicos marginales (Adler, 1987). Estos planes apuntaban general-
mente a objetivos de autodeterminacién tecnolégica y de reorientacion
de la inversion en CyT hacia areas relevantes para los sectores econo-
micos considerados prioritarios. Estas directivas -que raramente pasa-
ron de la retérica- fueron formalmente abandonadas con la asuncion
del gobierno militar en 1976.

De todos modos, la politica de CyT -a excepcion de lo referente a
transferencia de tecnologia- nunca estuvo integrada -o siquiera consi-
derada seriamente- en el marco mas amplio de las sucesivas politicas
econbmicas e industriales vigentes en aquel periodo. Este hecho se
debe atribuir no sélo a la indiferencia hacia el tema por parte de los po-
licy-makers del area econémica, sino también a la poca voluntad de
coordinacién y cooperacion evidenciada desde la conducciéon de las
instituciones de CyT y a la divisoria de aguas en el empresariado lo-
cal entre quienes apoyaban los intentos de crear una base tecnologi-
ca doméstica y aquellos, esencialmente las firmas de mayor tamafo
y/o de origen extranjero, que eran poco entusiastas en relacion con ta-
les proyectos.

La asuncion del gobierno militar en 1976 supone un progresivo
regreso al laissez faire, aunque esta vez montado sobre bases ideo-
l6gicas mas firmes. Primero a nivel del discurso y luego en los he-
chos -con la primera experiencia aperturista-, comienza a
enfatizarse la necesidad de que la industria doméstica se acerque a
los niveles de eficiencia de sus competidores extranjeros. Para este
objetivo, la modernizacién tecnoldgica jugaba un rol importante, v,
acorde con la tradicién local en la materia, la opciéon natural era la
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importacion, via bienes de capital, flujos de IED y acuerdos de trans-
ferencia de tecnologia.

En 1977 se dicta una nueva ley de transferencia de tecnologia,
gue eliminaba algunas restricciones previas pero mantenia un control
de los acuerdos y pagos de licencias. En 1981 se sanciona la ley
22.426 (actualmente vigente), que es una de las mas liberales de
América Latina; en ella, se desregula casi totalmente el régimen de
importaciéon de tecnologia. A su vez, en 1976 se dicta una nueva ley
sobre IED, que introduce una amplia liberalizacién en la materia.

Si bien la SECYT nunca habia logrado asumir plenamente su su-
puesto rol coordinador en el complejo de CyT, fue entonces relegada
a un rol que ya también formalmente era pasivo y secundario. En
cuanto al INTI, se retornd al sendero anterior, priorizandose los servi-
cios técnicos y cumpliendo un rol meramente registral en relacion con
la importacion de tecnologia.

Con la reestructuracion regresiva de la industria doméstica inicia-
da en 1976 (con el desplazamiento de las ramas portadoras del pro-
greso técnico y cuyo desarrollo es mas dependiente de las actividades
de innovacion),

[..] todos los factores y comportamientos que habian mantenido tanto
a la CyT misma como a las politicas de CyT [...] en un plano secunda-
rio en la agenda y en las prioridades del estado y de la élite economi-
ca se reforzaron como nunca antes en la historia econémica argentina
(Nochteff, 1994).

La asuncion del gobierno democratico -1983- no alter6 sustancial-
mente las lineas generales de la politica de CyT; la supresion de la per-
secucion ideolégico-politica implantada por el régimen militar fue su
mayor contribucion. Si bien se formularon algunos loables objetivos para
la SEcyT, en la practica quedaron truncos:"[...] la articulacion de las po-
liticas de CyT con las vinculadas al desarrollo econémico y social" -no
lograda, en parte por la ausencia de ambas y en parte por la separacion
de jurisdicciones en el aparato burocratico-administrativo-, "el financia-
miento adecuado al complejo de CyT" -ocurrié lo contrario, ajuste fiscal
mediante- y "el establecimiento de un régimen de importacion de tecno-
logia" -no se modificd el régimen de 1981, sea por convencimiento, de-
sidia o compromisos con organismos internacionales-° (Oteiza, 1992).

® En la primera etapa del gobierno radical se elaboré un proyecto de ley de transferencia de tecno-
logia (Chudnovsky, 1985), el cual nunca fue aprobado por el Congreso.
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El unico mecanismo novedoso en el campo de la politica tecno-
l6gica fue la creacién de una Comision Nacional de Informética, que
implementaria medidas de politica industrial tendientes a consolidar
un polo electrénico apoyado en el desarrollo de empresas de capi-
tal mayoritario nacional, y el subsecuente dictado de un régimen in-
formatico (Resolucién 44/85), que preveia incentivos para un grupo
de firmas nacionales a cambio del cumplimiento de obligaciones re-
feridas principalmente a metas de integracién nacional de la pro-
duccién y de generacion de conocimientos tecnolégicos (Azpiazu et
al., 1988). Estas politicas, que contaron con una fuerte oposicion de
parte de las grandes firmas del sector, no alcanzaron los objetivos
propuestos.

Por otro lado, los afios ochenta, caracterizados por una cada vez
mas exacerbada inestabilidad macroecon6mica, el cierre de la econo-
mia doméstica y un escaso o nulo crecimiento del PBI, no fueron un
escenario especialmente propicio para que los empresarios domésti-
cos modificaran su actitud tradicionalmente refractaria a involucrarse
en inversiones de riesgo, entre las cuales obviamente estan las dirigi-
das a la innovacién tecnolégica.

En los hechos, el gobierno radical continué con el laissez taire,
a pesar de que exhibia propésitos opuestos a nivel de su discurso.
Si bien ubicar las causas de esta tendencia es una tarea compleja,
podemos apuntar: a) los problemas derivados de la situaciébn ma-
croeconbmica absorbieron la mayor parte de los esfuerzos de la ad-
ministracion y subordinaron las definiciones -incluidas las vinculadas
a asignacion de recursos- en otras areas; b) en un contexto donde
se comprometian objetivos de desregulacion y liberalizacion con or-
ganismos internacionales, la re-regulaciéon de los flujos de transferen-
cia de tecnologia, por ejemplo, hubiera implicado una anomala
"marcha atras" en la direccion general de las politicas publicas; c) el
convencimiento de las autoridades sobre la importancia de la varia-
ble tecnoldgica era, mas alla de las palabras, bastante débil.

En este marco, el complejo de CyT creci6 lentamente -y de ma-
nera desigual, ya que algunas instituciones tuvieron mejor suerte
que otras en el reparto de fondos- por adicién de recursos huma-
nos y financieros hasta fines de los afios ochenta, cuando se ven
definitivamente alterados algunos parametros basicos sobre los
cuales habia funcionado la economia argentina en los Ultimos trein-
ta afios. Basicamente se trata de tres fenémenos: a) la crisis fiscal
del estado argentino; b) el decidido avance del proceso de apertu-
ra de la economia local a los flujos de comercio, capital y tecnolo-
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gia internacionales; c) el surgimiento de un nuevo paradigma tecno-
productivo a nivel mundial.

Se puede estimar que entre 1984 y 1990 los recursos asignados
en el Presupuesto de la Nacion para CyT cayeron -segln cual sea la
metodologia de actualizacién elegida- entre un 22% y un 29% aproxi-
madamente. La caida es mucho més fuerte en relacion con 1986, afio
en el cual los recursos destinados al tema alcanzaron el nivel maximo
de los ultimos diez afios. A su vez, en términos relativos al PBI, el gas-
to del sector publico argentino en CyT cay6 de 0,27% para el periodo
1980-1987 a 0,24% entre 1989-1991.

Esto se tradujo no sélo en un deterioro salarial, sino también en
obstaculos para acceder a insumos, equipos y publicaciones. Si la
cooperacion internacional permiti6 en ciertos casos el equipamiento
de algunas unidades, esta solucion no carece de costos por las dificul-
tades en términos de adecuacién de los equipos, continuidad tecnol6-
gica y de marcas, etcétera.

Como se mencioné antes, el proceso de apertura a los flujos in-
ternacionales de comercio, capital y tecnologia comenz6 con el go-
bierno militar instaurado en 1976. Si la crisis de la deuda habia
implicado en 1982 una marcha atras en la apertura comercial, desde
1988 dicho camino fue retomado, primero gradualmente y luego de
modo drastico. Esto expuso al sector productivo a una mayor compe-
tencia externa, hecho que deberia redundar, segun indica la literatura
recibida, en la necesidad de incrementar los esfuerzos en materia de
costos, calidad, productividad, etc., de modo de defender su participa-
cion en el mercado local y, eventualmente, iniciar o acrecentar su pre-
sencia en mercados externos.

Finalmente, la aparicion de un nuevo paradigma tecno-productivo
altera radicalmente las practicas industriales previamente vigentes.
Surgen nuevas necesidades tecnologicas -incluso campos enteros de
accién que no existian anteriormente-, que no s6lo involucran proble-
mas "ingenieriles" sino también, y de manera prominente, aspectos re-
lacionados con tecnologias blandas. En este contexto, la inadecuacion
del complejo de CyT aparece como flagrante, ya que su rigidez, alto
grado de especializacion y orientacion hacia lo ingenieril suponen todo
lo contrario de aquello que viene representado por el nuevo paradigma
dominante.

El INTI no escap6 a esta generalizada crisis del complejo de CyT,
y de la mano de la profunda crisis fiscal sus ingresos se fueron redu-
ciendo en términos reales, llevando a la necesidad de ajustar gastos.
Este proceso comenzo con la inversion en equipamiento -que paso6 a
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depender fundamentalmente de la asistencia internacional- y luego se
extendié a los salarios, impulsando a parte del personal mas capaci-
tado a emigrar.

Desde 1983 hasta hoy se han sucedido nueve presidentes en el
INTI. Esta inestabilidad ha implicado que los distintos proyectos -bue-
nos o malos- de reorganizacion que pudieron haber impulsado cada
una de las sucesivas conducciones no hayan tenido el tiempo de ma-
duracién necesario como para mostrar resultados. Durante este perio-
do se intentaron introducir algunas innovaciones institucionales que
apuntaban a superar -sin tener finalmente éxito- las deficiencias del
INTI. Por ejemplo, la creaciéon de los Centros de Asistencia Técnica e
Informacion (ATI), que apuntaba a la descentralizacion de las activida-
des, o la participacion del personal en los ingresos provenientes de la
facturacion de servicios (luego eliminada).

En tanto, los centros creados por el INTI en la Gltima década, a di-
ferencia de aquéllos constituidos en los afos sesenta y setenta -que
se vinculaban al desarrollo general de la industria doméstica-, surgen
en funcion de situaciones de desarrollo puntual (telefonia, informati-
ca) o de acuerdos con asistencia técnica internacional en temas muy
especificos (trigo, maiz, envases). Se destaca, por contraste, la au-
sencia de relaciones con los sectores industriales de mayor creci-
miento en las Ultimas décadas -aluminio, siderurgia, petroquimica-
(Bisang, 1994).

En este contexto critico, el punto importante es que el proceso
simultaneo de ajuste, reformas estructurales y transformaciones tec-
no-productivas que se ha venido desarrollando durante los Ultimos
afios ha tenido profundas implicaciones -mas alla del recorte de re-
cursos- sobre el complejo de CyT. De hecho, pareceria dificil pen-

” Es interesante nuevamente el contraste con el caso del INTA. A partir del cambio del paradigma
cientifico-tecnolégico en el sector agropecuario, que implicé el pasaje de una situacion de libre ac-
ceso del conocimiento a otra de apropiacién privada, el INTA decidi6, a fines de no ampliar la bre-
cha tecnolégica, formular un Plan Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Ademas, debi6 agregar a
su tradicional funcién de extensionismo, la capacidad de vincularse con empresas privadas para
movilizar su potencial de resultados de la investigacion. Para ello cre6 en 1988 una estructura de
gestion que denomind Unidad de Vinculacion Tecnolégica, a través de la cual se gestiond una im-
portante cantidad de convenios sobre temas de tecnologias agropecuarias innovativas. Se cita, in-
cluso, el hecho de que "el prestigio social del INTA hace que para las empresas privadas sea
atractivo desarrollar un producto cuya colocacién en el mercado pueda ser publicitada como resul-

tado de una asociacion con el INTA" (Nivoli, 1992).
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sar en una redefinicion exitosa del disefio y funciones de las institu-
ciones de CyT sin contar, paralelamente, con algun tipo de "vision"
acerca de la marcha y orientacion del proceso de reestructuracion
del sistema productivo. Por consiguiente, no es sorprendente cons-
tatar que los afios ochenta hayan sido de progresiva desarticulacion
entre el complejo de CyT con relacion a las necesidades sociales
emergentes.? Mas aln, fuera de las buenas o malas razones para
asumir tal postura, es notorio que ha existido una cierta desacredita-
cion de las instituciones de CyT entre diversos estamentos socia-
les.” Consecuentemente, es légico que a partir de una cierta
consolidacién de un nuevo modelo productivo basado en una mayor
apertura a los flujos internacionales de capital, comercio y tecnolo-
gia, sea generalizada la inquietud por reformular el modelo institu-
cional del complejo de CyT de modo de adecuarlo al nuevo contexto
socio-econdmico vigente en los afios noventa.

III. Los afios noventa: el marco general y mecanismos de promocion

1. El complejo nacional de CyT. Recursos y principales instituciones

Se estima que existen alrededor de 2.000 instituciones dedicadas
a actividades de CyT en el ambito nacional (Bisang et al., 1994). El to-
tal de recursos humanos empleados -en términos equivalentes a per-
sonal de dedicacion exclusiva- alcanzaria a unas 30.000 personas
(SECYT, 1995), aunque la heterogeneidad de los criterios de asignacién
impone prudencia en la interpretacion de dicha cifra. El sistema univer-
sitario aporta la mayor cantidad de personal dedicado a CyT (cerca de
un tercio del total), seguido por el INTA, el CONICET, el INTI y la CNEA.

A partir de 1991 se observa una gradual recuperaciéon del pre-
supuesto asignado a CyT. En comparaciéon con 1990, en 1994 los re-

8 Una excepcién importante a este patron general es el Programa de Investigacion y Desarrollo del
Complejo Petroquimico Bahia Blanca -PIDCOP-, y su unidad de ejecucién, la Planta Piloto de Inge-
nieria Quimica-PLAPIQUI- (Nivoli, 1992). Sin embargo, diversos motivos han hecho que los efectos
positivos que podrian haberse derivado de esta experiencia hayan quedado parcialmente truncos
(Chudnovsky et al., 1992).

® Nivoli (1989) caracteriza la situacion diciendo que el sector cientifico es percibido por la sociedad
como estructurado en funcién de sus propios fines (endogenerado y autoevaluado).
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cursos son entre un 21 y un 44% superiores -segun la metodologia
elegida para la actualizacién-, aunque cabe aclarar que, en parte, es-
te aumento se debe a la incorporacion explicita dentro de la finalidad
de CyT de gastos, e incluso instituciones enteras, que antes figuraban
en otros rubros (Chudnovsky y Lopez, 1995). En términos relativos al
PBI, el gasto en CyT del sector publico cay6 a algo menos de 0.2% en-
tre 1992 y 1994,

El presupuesto del complejo de CyT a nivel nacional se ubic6 en
el bienio 1993-1994 en torno a los u$s 550-600 millones (cerca del
1.5% del gasto publico nacional). En 1994 el CONICET absorbi6é un
33,3% de dicho presupuesto; le siguieron el INTA (20.9%), el sistema
universitario (14,8%), el INTI (5,2%) y la CNEA (5%). En conjunto, estas
cinco instituciones absorben cerca de un 80% del total de recursos fis-
cales nacionales destinados al complejo de CyT.

En cuanto al gasto total en CyT, el Ultimo relevamiento disponible
(SECYT, 1995) indica que en 1994 habria rondado los u$s 870 millo-
nes. Las empresas privadas habrian aportado cerca del 11% de esa
cifra. En términos del PBI, el gasto total en CyT se ubicaria un poco por
encima del 0,3%, nivel que se compara desfavorablemente no soélo
con los datos correspondientes a paises desarrollados (donde el gas-
to en 1+D sobre el PBI se ubica entre 2 y 3%), o del Sudeste Asiatico
(entre 1 y 2% del PBI), sino también con los del Brasil (0,89%), Chile
(0,5%) y México (0,4%).

Es asimismo muy débil la contribucion privada al gasto total en
CyT. En los paises desarrollados, asi como en el Sudeste Asiatico, di-
cho aporte suele rondar el 40 % del gasto en CyT. En tanto, en paises
como el Brasil o Chile la participacion privada es similar (téngase en
cuenta que las cifras son altamente estimativas) a la registrada en la
Argentina.

En cuanto a los datos sobre importacion de tecnologia, se cuenta
con cifras oficiales solo hasta 1991. Respecto del nimero de contratos
con pedido de inscripcion, ha venido declinando sostenidamente des-
de 1984 -446 contratos- hasta 1991 -236 contratos-. La tendencia de-
clinante no se extiende a los montos aprobados, ya que luego de
oscilaciones fuertes entre 1984 y 1990, en 1991 se alcanza un pico de
u$s 500 millones. Tomando la relacién entre importacion de tecnolo-
gia y valor agregado del sector industrial, las cifras correspondientes
a la Argentina se revelan como muy bajas, comparando no sélo con
los paises desarrollados, sino con las naciones de industrializacion re-
ciente de Asia o con México.

48 %DES



Politica tecnologica en la Argentina: ;hay algo mas que laissez faire?

2. El papel de la SECYT

En el presente la Argentina carece de una politica articulada y ex-
plicita para el sector de CyT; por extension, tampoco existe -mas alla
de la renovada adhesion al laissez faire descripta en la introduccion-
una politica tecnolégica. Hay, en cambio, algunas orientaciones gene-
rales que parecen informar la actitud oficial hacia la materia y que po-
drian sintetizarse en tres elementos: a) incrementar la vinculacion del
complejo de CyT con el sector productivo; b) elevar los recursos que
se destinan a investigacion aplicada y transferencia de tecnologia; c)
aumentar el margen de autofinanciamiento de las instituciones oficia-
les de CyT.

¢Cudles son los instrumentos y mecanismos concretos que se
estan empleando para lograr estos objetivos? Por un lado, establecer
algunos incentivos crediticios para que las firmas formulen proyectos
de innovacion tecnologica (Programa de Modernizacion Tecnoldgica
y Ley 23.877). Por otro, desarrollar programas dirigidos a estimular
los esfuerzos en productividad, calidad y gestién de parte del sector
productivo (diversos programas de la Secretaria de Industria). Final-
mente, estimular la reestructuracion de las instituciones de CyT (en
particular del CONICET y del sistema universitario) a fin de que se in-
cremente el peso de las actividades de vinculacion y transferencia
hacia el sector privado.

La SECYT, ahora bajo la dependencia directa de la Presidencia de
la Republica, se autodefine como el organismo

[...] encargado de la formulacion de las politicas nacionales del sector
y de la realizacion de las actividades de orientacién, coordinacion y
promocion que resulten necesarias para el mejor desarrollo de las
mismas, asegurando la adecuada cobertura de las demandas de la
sociedad, del Estado y de los sectores productivos y de servicios (Ma-
tera, 1992).

Sin embargo, en la préactica, no cuenta con mecanismos que le
permitan ejercer efectivamente funciones de coordinacién o de formu-
lacién de politicas en el orden nacional. Se han creado algunas comi-
siones asesoras que cumplen tareas basicamente consultivas y se han
puesto en marcha algunos programas -de nula efectividad- dirigidos a
coordinar actividades y mejorar la asignacioén de recursos dentro del
complejo de CyT. Su poder de coordinacion se reduce, en esencia, al
CONICET, dado que el mecanismo presupuestario de las instituciones
de CyT restringe su accion concreta. Los principales organismos de
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CyT discuten sus presupuestos de manera autbnoma con el Ministerio
de Economia y tienen asignadas partidas especificas.

Mas alla de algunas iniciativas que no han funcionado en la prac-
tica, el paso mas importante en materia de politica tecnolégica en el
area de la SECYT fue la sancién, en 1990, de la Ley 23.877, de Promo-
cion y Fomento a la Innovacion Tecnolégica (reglamentada recién en
1992)." En ella, se crea un Fondo para la Promocién y Fomento de la
Innovacién, con una asignacion anual de u$s 20 millones. Esta ley es
una suerte de rara avis en el actual panorama de politica econdémica,
caracterizado por la eliminacion de los regimenes de promocion, mas
que por su creacion.

La ley preveia cuatro mecanismos de promocion: préstamos, cré-
ditos fiscales, subvenciones reembolsables sin intereses y mecanis-
mos especiales. En la reglamentacién, sin embargo, no se contempl6
la forma concreta de aplicacion de los créditos fiscales, ni se especifi-
c6 en qué consistirian los llamados mecanismos especiales de fomen-
to. Por otro lado, en la practica los mecanismos de subvencion casi no
han funcionado, con lo cual el unico de los instrumentos de promocion
previstos en la ley que se encuentra operativo son los préstamos.

La ley dispone que los instrumentos de promocién se distribuyan
en un 25% para la Nacion y un 75% para las provincias y la Capital
Federal. Este loable criterio federalista choca, sin embargo, con la ina-
decuacion de los mecanismos de control y seguimiento de los fondos
distribuidos a las provincias, hecho que se suma a las dificultades que
tienen varias de ellas para aplicar los recursos recibidos a los fines
previstos en la ley, debido a la insuficiencia tanto de la oferta como,
principalmente, de la demanda por innovaciones tecnolbgicas en sus
respectivas jurisdicciones. Otra cuestion interesante es que las alicuo-
tas de distribucion de fondos para cada provincia no se basan en cri-
terios "redistributivos", sino que estan en relacion directa con el grado
de desarrollo de cada jurisdiccion.

La unica definicién sobre quiénes serian los destinatarios de la ley
remite a la necesidad de priorizar a las pyMEs y a las microempresas.

' En lo que sigue se comentan de manera genérica los mecanismos y figuras legales establecidos
por la ley. Mas abajo, en la seccién correspondiente a financiamiento, se hace una primera evalua-
cion de sus resultados.

"' Debe sefialarse que esta ley no fue una iniciativa del Poder Ejecutivo sino del Parlamento.
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Asimismo, se mencionan como prioritarios los proyectos que resulten
de interés nacional, provincial o de una actividad sectorial, sin especi-
ficar como o quiénes otorgarian tales calificaciones.

La otra innovacion relevante de la ley es la creacion de la figura
de uv. Estas se definen como entes no estatales constituidos para la
identificacion, seleccion y formulacién de proyectos de [+D, transmi-
sion de tecnologia y asistencia técnica. Segun la ley, representan el
nucleo fundamental del sistema, aportando su estructura juridica para
facilitar la gestion, organizacion y gerenciamiento de los proyectos.
Hasta el presente, se encuentran habilitadas 31 uv, con diversos ori-
genes en cada caso.

La concepcion de la figura de la uv se basa en diversos fun-
damentos: a) "flexibilizar" el manejo de los fondos que pueden re-
cibir las instituciones del complejo de CyT, usualmente sujetas a
restricciones derivadas, por ejemplo, de la aplicaciéon de la Ley de
Contabilidad o de reglamentos internos estrictos; b) superar las
dificultades introducidas por la asignacién de responsabilidad le-
gal ante probables dificultades o riesgos asociados a la ejecucion
del proyecto; c) facilitar el contacto entre firmas privadas y organis-
mos de CyT, funcionando como interfase entre la demanda y la ofer-
ta tecnologica; d) dar solucion a las quejas -provenientes del sector
privado- sobre la competencia desleal que realizarian las institucio-
nes de CyT cuando prestan servicios técnicos o de consultoria a ter-
ceros;'? e) reducir la posibilidad de conflictos intrainstitucionales (por
ejemplo, choque entre exigencias académicas y obligaciones con-
tractuales para investigadores que intervienen en la vinculacion, pro-
blemas éticos, etcétera).

Pese a sus potenciales virtudes, en la practica las uv no han te-
nido un rol significativo. Hay consenso en sefalar factores externos a
ellas como causales de esta situacion: a) el caracter engorroso de los
mecanismos previstos tanto para autorizar el funcionamiento de las uv
como para la gestion de préstamos para innovacion tecnologica; b) el
tradicional desencuentro entre el sector productivo y el complejo de
CyT; esto lleva a pensar que las figuras legales por si solas no resuel-
ven problemas estructurales de larga data.

'2 | as razones de esta queja serian basicamente dos: a) las instituciones publicas subsidian sus
aranceles; b) estan exentas del pago de impuestos.
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3. Secretaria de Industria

Dado que la mayor parte de estos programas son de muy recien-
te implementacion (o todavia estan en fase de concrecion), aun no es
posible analizar sus resultados. Sin embargo, como caracterizacion
general, cabe decir que su insercion institucional suele ser precaria,
no cuentan con un financiamiento definido -0 bien éste es inestable-
y estan poco articuladas a iniciativas que estan en marcha en otros
ambitos del complejo de CyT.

3.1. Normas, calidad y certificacion

En 1994 se dict6 un decreto creando el Sistema Nacional de Nor-
mas, Calidad y Certificacion. Este sistema funcionaria como la instan-
cia de coordinaciéon, ausente hasta el momento, entre los distintos
actores vinculados con la cuestion de la calidad en el pais. Asimismo,
impulsaria la promocién del concepto y las técnicas de calidad -tema
poco atendido, a juzgar, por ejemplo, por el escasisimo namero de fir-
mas locales que cuentan con certificaciones iso 9000-. Finalmente, a
través del facilitamiento de la firma de convenios internacionales de
reconocimiento mutuo de las certificaciones emitidas localmente, aba-
rataria el costo de las certificaciones para las pyMEs.

3.2. Sistema de fortalecimiento de las estructuras de apoyo a las PyYMEs
Con esta iniciativa se apuntaria a proveer servicios de extensio-
nismo industrial a partir de las estructuras del INTI -a través del Cen-
tro de Informacién y Estadistica Industrial (CIEl)- y del INTA -via su
programa Cambio Rural-. La duracion del programa se estima en 18
meses y participarian unas 500 firmas. Se trata de implementar un
mecanismo de "autodiagnostico asistido", que realizarian los propios
empresarios con asistencia de consultores del programa, especial-
mente disefado para detectar las falencias en cada una de las areas
de la empresa. En el presente, se ha trabajado con un primer tramo
de 150 firmas, encontrandose que gran parte de los problemas detec-
tados corresponden a deficiencias en la estrategia comercial y en la
organizacion interna de la empresa (Magarifios et al., 1995).

3.3. Programa de Desarrollo de Proveedores (PDP)

El objetivo del PDP es desarrollar -en el sector de las pyMEs in-
dustriales- proveedores confiables y eficientes. Esto significa traba-
jar sobre los encadenamientos productivos de las grandes
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empresas, para quienes es mas facil acceder a la aprobacién de las
exigencias de las normas ISO, promoviendo la modernizacion inte-
gral de las cadenas productivas. Un grupo de firmas grandes (que
operan en los sectores automotriz, agroalimentario, textil y siderur-
gico) actuaran como promotoras del programa y seleccionaran un
conjunto de proveedores, los cuales podran acceder a créditos y
asesoramiento técnico. A su vez, se espera que los proveedores
seleccionados actlien a posteriori como referentes y difusores de la
tecnologia incorporada al resto de la trama de empresas pyMEs. Es-
te programa esta en fase de implementacion y cuenta con tres moé-
dulos: a) calidad; b) disefio industrial; c) reconversiéon tecnoldgica,
incluyendo tecnologias "blandas".

3.4. Programa trienal de apoyo y fomento a las PyMEs

Se trata de un régimen de equiparacién de las tasas de interés di-
rigido a las pyMEs, que contempla una linea de financiamiento para
adquisicion de tecnologia (véase mas abajo).

3.5. Polos productivos

El programa se dirige a identificar regiones, zonas o sectores don-
de existan posibilidades de implementar acciones de reconversion
productiva. A posteriori, se realizan negociaciones con los represen-
tantes de los sectores elegidos y se firman acuerdos que implican
compromisos de los distintos agentes involucrados (empresas, provin-
cias, municipios, bancos) en busca de mejorar la performance expor-
tadora a través de reequipamiento productivo, capacitacion laboral,
gerencial y comercial, mejoras en disefio, calidad y productividad, etc.
El INTI asesora en procesos de reconversion tecnologica, nuevas tec-
nologias, tecnologias blandas y tipificacion y mejoramiento de los bie-
nes producidos y la Secretaria de Industria ofrece apoyo financiero a
través de los diversos programas de créditos para PyMEs. Estan en
marcha o han sido firmados quince acuerdos bajo este programa (con
firmas que operan en los sectores de muebles, conserva de frutas,
maquinaria agricola y bienes de capital).

4. Financiamiento a la innovacion tecnolégica en la industria
manufacturera
En contraste con la falta de tradicién nacional en la materia,
desde comienzos de los afios noventa han surgido diversos progra-
mas destinados a financiar la modernizacién tecnologica del parque
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productivo doméstico. En general, se trata de fondos reembolsa-
bles, a tasas de interés proximas a las de mercado, con fuertes exi-
gencias de garantias, basadas en el principio de costo compartido
y sujetas a la aprobacién de evaluaciones técnico-econdémicas.
Ademas, contemplan la participacion de los técnicos e investigado-
res intervinientes en los proyectos en los eventuales resultados po-
sitivos a obtener.

A continuacion, se analiza el disefio y funcionamiento de las prin-
cipales lineas en vigencia. Cabe aclarar que, dada la reciente imple-
mentacion de las mismas, toda evaluacién tiene un caracter
preliminar.

4.1. Ley de Promociény Fomento de la Innovacion Tecnoldgica®

El primer elemento a destacar es que los recursos asignados
al Fondo de Promocion y Fomento de la Innovacion Tecnolégica
han venido siendo entregados con demoras e importantes quitas.
Estas irregularidades en la remisién de los recursos debilitan, ob-
viamente, las posibilidades de éxito de los proyectos y de la ley en
su conjunto.

Por otro lado, la opinién generalizada de los expertos consultados
es que el manejo de los fondos correspondientes a las provincias es,
en el mejor de los casos, heterogéneo. En varias jurisdicciones los
fondos se destinan a fines distintos de los previstos expresamente en
la ley -cuando no pasan a rentas generales y se aplican a usos total-
mente ajenos a la cuestion tecnolégica-. Esta actitud se explicaria por
las dificultades de algunas provincias -las de menor desarrollo pro-
ductivo- para generar proyectos propios que puedan calificar para las
exigencias de la ley.

En contraposicién, otras fuentes afirman que, en general, el ma-
nejo de los fondos provinciales cumple con los requisitos estipulados.
Desde esta posicion, se argumenta que la division entre provincias
con regular o irregular manejo de los fondos no pasa por el eje del ta-
manfo de su sector productivo, ya que serian la Provincia de Buenos
Aires y la Capital Federal las que mas tardaron en poner en marcha
los mecanismos promocionales establecidos. Asimismo, se sefiala

' En general, la informacion basica presentada en este apartado corresponde al estado de situa-
cién de los distintos programas hacia fines de 1994.
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que a partir de esta ley se ha despertado en algunas provincias el in-
terés por las actividades de CyT.

En tanto, la escasez de los fondos globales lleva a que cada pro-
yecto cuente, consecuentemente, con recursos insuficientes. En este
caso, se arriba a "el peor de los mundos", ya que la firma no resuelve
su problema tecnolégico y ademas queda endeudada por una suma
que, probablemente, no pueda devolver. Ya ha habido casos de firmas
que luego de obtener los fondos, debieron declararse en quiebra. Fi-
nalmente, cabe decir que no existe informacion completa con relacion
al estado de los proyectos aprobados, lo cual obviamente dificulta una
evaluaciéon adecuada de la iniciativa.

El total de proyectos aprobados en el marco de la ley es cercano
a los 140. De su analisis surgen las siguientes conclusiones: a) no hay
un perfil sectorial claro; b) desde el punto de vista del tamafo, predo-
minan claramente las PyMES; c) el nimero de proyectos presentados
anualmente para solicitar fondos es bajo. Esto dificulta la introducciéon
de criterios de selectividad; d) los proyectos generalmente se encuen-
tran mal presentados; e) se trata de proyectos de bajo riesgo tecnol6-
gico, que en general consisten en mejoras sobre procesos y productos
que ya existen.

Entre las razones que explican el bajo interés de las PyMES por
acceder a estos fondos pueden citarse: a) el mecanismo de obten-
cion de fondos es engorroso. Esto es consecuencia de un disefo le-
gal destinado a introducir la maxima seguridad juridica y econdémica
en la evaluacién de los proyectos;' b) el sistema de informacién es
inadecuado. En la ley no estan previstos fondos para tareas de difu-
sion, lo cual obviamente le resta eficacia; c) los beneficios obtenibles
son magros y las condiciones de financiamiento no tan atractivas co-
mo para compensar los exigentes requisitos de acceso al préstamo;
d) en consecuencia, las firmas pequefias no recurren al fondo por
falta de informacion, dificultades para cumplir con los requisitos y/o
excesivo costo, mientras que las grandes no lo hacen porque pue-
den conseguir recursos de manera mas sencilla y a un costo no ne-
cesariamente superior.

* Obviamente, éste es un criterio correcto, pero en tanto no dificulte excesivamente el uso de los
fondos.
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4.2. Programa de Modernizacion Tecnologica

Se trata de un programa por u$s 190 millones, financiados con un
crédito del BID (U$S 95 millones) y una contrapartida local aportada por
el estado y el sector privado (u$s 76 y 19 millones respectivamente).
Comprende los siguientes subprogramas:

Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR)

El FONTAR -que funciona en la 6rbita de la Secretaria de Progra-
macién Econdmica y tiene como agente financiero al Banco de la Na-
cion Argentina- se orienta a promover la modernizacion tecnolégica
de las empresas locales y apoyar proyectos de instituciones publicas
que presten servicios tecnologicos al sector productivo. El monto dis-
ponible previsto para los cuatro primeros afios es de u$s 80 millones,
estimandose que se financiaran unos 250 proyectos.'® Los proyectos
gue consistan meramente en la incorporacion de equipos o infraes-
tructura estan explicitamente excluidos del programa.

Dado que el comienzo de las operaciones del FONTAR se ha demo-
rado considerablemente, aln no es posible evaluar sus resultados. De
todos modos, varios expertos coinciden en que las estrictas condiciones
de evaluacion de los proyectos y el hecho de que la tasa de interés es-
tablecida no tenga caracteristicas de "promocionalidad", hacen temer
por un posible fracaso del programa, teniendo en cuenta las dificultades
ya sefialadas para el caso de las PyMEs y el hecho de que las firmas
grandes pueden conseguir financiamientos analogos en el mercado sin
estar expuestas a las evaluaciones previstas en el programa.

Subprograma Innovacion Tecnologica SECYT-CONICET

Este Subprograma -que involucra aproximadamente u$s 86
millones- tiene por objeto vincular los centros de investigacion con
las empresas productivas y financiar proyectos de desarrollo cien-
tifico y tecnolégico presentados por instituciones publicas del sec-
tor. Comprende: a) subvencién, con retorno en caso de éxito, a

'® El FONTAR se constituye con las caracteristicas de un fondo revolvente, ya que se prevé reutilizar
los recursos recuperados para la concesién de nuevos financiamientos.
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proyectos de innovaciéon tecnologica efectuados por uv con aval
empresario (proyectos de vinculacion tecnolégica -PVT-); b) subsi-
dio a proyectos de |1+D (PID) a cargo de institutos del CONICET, con
transferencia inmediata de resultados al sector productivo y eva-
luacién econ6mica positiva.

Recientemente se realiz6 la primera convocatoria de proyectos
en el marco de este programa, encontrandose en marcha el proceso
de evaluacion. El contraste entre ambas lineas no pudo ser mas no-
table: mientras que para los PID se registraron alrededor de 500 pre-
sentaciones -muestra de la notable avidez de fondos que existe en
las Instituciones de CyT-, para los PVT sélo se anotaron 7 proyectos.
Las consideraciones antes efectuadas para el caso del FONTAR pue-
den explicar, al menos en parte, el relativo fracaso en la convocatoria
de los PVT.

4.3. Fondo de Riesgo Compartido (FRC)

El FRC brinda apoyo financiero a actividades de 1+D, transferencia
de tecnologia y asistencia técnica requeridas por empresas, preferen-
temente pyMEs, realizadas por institutos o grupos de investigacion del
CONICET -0 juridicamente relacionados con él-, con administracion de
las uv. La primera convocatoria se realizdé en 1994, sin que se presen-
tara ningun proyecto.

44. Programa Trienal de Apoyo y Fomento de la PyME

Este programa busca mejorar las condiciones de acceso al crédi-
to para las pyMEs, mediante un régimen de equiparacion de tasas de
interés para capital de trabajo, adquisicion de bienes de capital y mo-
dernizacion tecnolégica. El fisco se hace cargo de 4 puntos porcentua-
les de la tasa de interés que deban abonar las pyMEs por créditos
cuyos cupos se distribuyen por licitacién entre las entidades financie-
ras; éstas califican en funcion de la menor tasa ofertada.

De acuerdo con la informacion disponible, en los llamados a lici-
tacion de fondos destinados a la linea de modernizacion tecnolégica
no se habia presentado ningun interesado. Esto se comprende en la
medida en que la iniciativa esta en manos de las entidades financie-
ras privadas, que son las que manejan el destino de los fondos asig-
nados. El hecho es que no existe una adecuada capacidad de
evaluacion del riesgo tecnolégico en dichas entidades, por lo cual son
reacias a prestar dinero con esos fines. El fracaso de esta linea con-
trasta con el hecho de que las destinadas a bienes de capital y capi-
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tal de trabajo han resultado relativamente exitosas, al menos en térmi-
nos de los fondos asignados.

IV. Los aiios noventa: el INTI

1. Estructura actual

El INTI estda compuesto por dos sistemas de unidades técnicas
(UT). Uno, llamado de centros de investigacion, esta formado a través
de asociaciones entre el INTI y diversas entidades privadas o publicas.
El otro, llamado de Laboratorios Centrales y de Referencia, concentra
la prestacion de servicios y atribuciones delegadas por parte del esta-
do y realiza una tarea de soporte estratégico para las actividades de
los centros. En el presente, el INTI cuenta con 40 UT, de las cuales 31
son centros de investigacion que estudian un area productiva especi-
fica de directo interés para el sector industrial involucrado.

Los laboratorios centrales se suponen destinados a tareas de ma-
yor complejidad y horizonte temporal desde el punto de vista tecnol6-
gico, efectuando desarrollos que no necesariamente son rentables a
corto plazo desde la 6ptica privada. En cambio, en los centros el INTI
ingresa como parte asociada a entidades publicas o -principalmente-
firmas privadas, que tienen ingerencia en la fijacion de objetivos y
efectlian aportes financieros. Se trata de unidades mas pequefas, con
objetivos acotados y cercanas a la linea de trouble shooting en el area
industrial. Esta estructura confiere al INTI mayor flexibilidad financiera,
dado que la actividad de los centros no es alcanzada por la Ley de
Contabilidad de la Nacion (Bisang, 1994).

A partir de 1993 el INTI cuenta, ademas, con ocho delegaciones
regionales. En tanto, los centros ATI fueron disueltos, y se cre6, en
1993, el CIEl, con una delegacién (los Centros de Informacién PyME
-cip-) en cada provincia; en el presente el CIEI cuenta con 31 delega-
ciones en todo el pais.

Ademas del programa de regionalizacién de las actividades del
INTI, los otros objetivos que estarian guiando a las autoridades en or-
den a la reestructuracion de la institucion son el incremento del nivel
de autogeneracion de recursos y el logro de un mayor acercamiento a
las necesidades de la industria, bajo el supuesto de que muchas de
las actividades que se realizan actualmente en el INTI carecen de apli-
cacion practica inmediata.

De los datos disponibles no pueden extraerse conclusiones cier-
tas sobre la evolucion del presupuesto del INTI, ya que se han produ-
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cido cambios en la manera de asignar contablemente los recursos
destinados a la institucién durante los Ultimos afos; consecuentemen-
te, la lectura de las cifras del Presupuesto de la Nacién solo es rele-
vante desde 1987.

Tomando el indice de precios combinados como base para la ac-
tualizacién, surge que a partir de 1987 se produjo un fuerte aumento
de los recursos del INTI hasta 1992, estabilizandose en unos u$s 32
millones desde entonces hasta 1994. En cambio, empleando un indi-
ce con ponderacién de 85 % para precios minoristas -mas adecuado
a la composicion del gasto del INTI- se concluye que el afio de mayor
presupuesto fue 1989; los recursos bajan en 1990 y vuelven a elevar-
se hasta 1992, para descender de nuevo y situarse en 1994 en una ci-
fra apenas 6% superior a la de 1987. A su vez, en el Presupuesto
1995 se contemplaba una reduccién fuerte de los recursos del INTI,
que bajarian a u$s 26 millones;'® éste seria, por gran distancia, el pre-
supuesto mas bajo en la serie a precios constantes desde 1987.

En cuanto a ingresos extrapresupuestarios, se estima -no hay ci-
fras oficiales al respecto- que ascienden a cerca de un 10% de los re-
cursos presupuestarios, esto es, unos u$s 3 millones, de los cuales
u$s 400 mil provienen de las cuotas que aportan los socios privados
de los centros; estas proporciones varian entre los distintos centros,
en funcion de factores que se analizan mas abajo.

En septiembre de 1994 trabajaban en el INTI cerca de 1.400 per-
sonas, de las cuales s6lo 975 eran de la planta permanente. Habia
otros 250 puestos cubiertos por contratos y existian 116 becarios. De
la planta permanente, 788 personas ocupaban cargos técnicos. La re-
duccién de personal ha sido muy fuerte desde los 1.860 puestos de
trabajo ocupados en 1989, proceso ocurrido fundamentalmente sobre
la base de mecanismos de retiro voluntario.

Mas alla de las comparaciones internacionales que cabria realizar
en orden a evaluar la adecuacion o no de los recursos que se desti-
nan al INTI en funcién del grado y los objetivos de desarrollo industrial
de la Argentina, es evidente que lo asignado a CyT para el sector ma-

16 En 1994 se cred, como desprendimiento del INTI, el Instituto Nacional de Tecnologia Minera
(INTEMIN). Dado que dicha institucién conté en 1994 con un presupuesto de u$s 4 millones aproxi-
madamente, de hecho podria decirse que en este afio hubo una elevacién del presupuesto del INTI
en una cifra similar.
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nufacturero es -en términos proporcionales a su importancia en la ge-
neracion interna de riquezas- significativamente menor a lo que se
destina a agricultura y pesca y mineria."’

En el presente, la edad promedio del personal del INTI alcanza
los 42 afos. El promedio de antigliedad de los técnicos dentro de la
institucion es de 15 afios, lo cual muestra que gran parte de su for-
macion se ha producido dentro del INTI. Estas cifras contrastan con
los datos disponibles para 1984, cuando la edad promedio del perso-
nal era de 38 afios y la antigliedad promedio de los profesionales y
técnicos de 7 afos (Valeiras, 1992). Esto muestra: a) un proceso de
envejecimiento de la planta de personal; b) la muy escasa incorpora-
cién de recursos humanos en los Ultimos diez afos. Asimismo, los
mencionados esquemas de retiro voluntario han tenido gran influen-
cia para producir esta tendencia, ya que tienden a generar incentivos
para que se retire personal altamente capacitado y de edad interme-
dia, condiciones que permiten conseguir con relativa facilidad ocupa-
ciones alternativas.

Segun una encuesta realizada en 1991, el equipamiento estaba
valuado en u$s 30.000.000 y un 69% del mismo mostraba un nivel de
obsolescencia de medio a alto. La situacion por sectores de actividad
dentro del INTI resultaba desigual; en construcciones, por ejemplo, el
grado de obsolescencia era bajo, mientras que en el extremo opuesto
aparecian los sectores de agroindustrias no alimentarias y electrénica
e informatica. Es probable que la situacién en materia de equipamien-
to se haya deteriorado desde aquel momento. En 1993, por ejemplo,
la partida "Bienes de Capital" absorbi6 so6lo el 4% del presupuesto de
la institucion, mientras que para el afio 1994 no hubo asignacion pre-
supuestaria alguna para dicho fin. En tanto, en algunos centros se nos
refiri6 que no se pueden incorporar nuevos equipos por falta de espa-
cio fisico. Como lo indican varios informes, incluso oficiales, la necesi-
dad de reequipar a la institucion es urgente.

Otro de los impactos negativos de la falta de recursos ha sido la
dificultad para mantener suscripciones de publicaciones internaciona-
les. Una institucion donde se hace investigacion no puede subsistir efi-
cientemente si su personal no tiene acceso directo al state of art a
nivel internacional dentro de su campo de conocimiento.

7 Obsérvese que existen otras instituciones del complejo de CyT que tienen actividades de inves-
tigacion vinculadas al sector agropecuario, tales como el Instituto Nacional de Semillas o el SENASA.
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Comparacion entre los recursos monetariosy humanos destinados
aasistencia tecnologica para sectores productivosy la participacion
de cada sector en el PBI, 1994 (porcentajes)

Recursos Recursos Partipacion del sector en
monetarios humanos el PBI (sin incluir servicios)
INTA 73.3 75.6 17.4*
INIDEP 5.8 4.3 —
INTEMIN 2.7 1.0 54
INTI 18.2 191 77.2"
Total 100.0 100.0 100.0

*El dato sobre participacion del sector agropecuario en el PBI incluye el sector pesquero.
**El dato incluye el sector construccion, dado que hay varios centros del INTI dedicados
al tema.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Presupuesto Nacional.

En cuanto al tipo de tareas realizadas por el INTI, en el primer se-
mestre de 1994 el 80.7% de las 6rdenes de trabajo recibidas (que co-
rresponden al 56.5% de los ingresos obtenidos por servicios a terceros)
correspondian a analisis y ensayos; el 16.4 % de las 6rdenes -24.6 %
de los ingresos- se referian a servicios de asistencia técnica. Sélo el
2.7 % de las 6rdenes de trabajo -17 % de los ingresos- provenian de
servicios de desarrollo. Esta hiperconcentracion en actividades rutina-
rias no debe sorprender; las instituciones de CyT, acosadas por el
ajuste presupuestario, derivan -en este caso, reforzando tendencias
pasadas- hacia aquellos servicios que pueden ser vendidos con ma-
yor facilidad.

2. Lasrelaciones con los usuarios

En el Presupuesto Nacional 1994 se afirma que el INTI cuenta con
una cartera de 3.500 usuarios y genera unos 10 mil contratos anuales.
En cambio, una publicacién de la Secretaria de Industria informa que
durante 1993 se celebraron 6.300 contratos con el sector industrial. En
todo caso, el nUmero de usuarios parece relativamente bajo al compa-
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rarlo con los 110 mil establecimientos industriales relevados durante el
ultimo Censo Nacional Econémico (1985).

Segun Bisang (1994), la definicion de los usuarios potenciales
de la institucion no ha sido clara; en consecuencia, en algunos pe-
riodos oper6 volcada hacia el sector privado -especialmente hacia
las PyMEs- y en otros apunt6é hacia las empresas estatales. En
cambio, permanecié al margen de los avances productivos efec-
tuados por las firmas que lideraron el sector industrial en los afios
ochenta. En el Informe Amano (véase mas abajo), en cambio, se
afirma que hasta muy recientemente el INTI, al menos en el Parque
Tecnologico Miguelete, se concentrd en las 300 firmas lideres pa-
ra obtener recursos.

De hecho, como ya se menciond, estos recursos provienen basi-
camente de la venta de servicios rutinarios, por lo cual se mantiene la
afirmacién de que el INTI ha estado marginado del progreso tecnologi-
co de las firmas lideres en los ultimos afios. Por otra parte, una cosa
es la participacion de las pyMEs en el total de usuarios del INTI, y otra
muy distinta es el porcentaje de ingresos extra presupuestarios que
aporta dicho grupo de firmas -seguramente menor-.

En una aproximacioén "impresionista", la imagen del INTI entre los
empresarios privados parece ser de regular a mala, a juzgar por las
quejas habitualmente recogidas a través de diversas fuentes. Sin em-
bargo, esto no es lo que se desprende de una encuesta a los clientes
realizada en 1992 por parte de la Division Comercializacion de Tecno-
logia del INTI (INTI, 1992). Las respuestas mostraron que: a) la imagen
general de la institucion era positiva (sélo el 2% de las respuestas ex-
presaba una imagen negativa); b) el nivel de los aranceles era de nor-
mal a alto (sélo el 1% de los encuestados opinaba que los aranceles
eran bajos); ¢) la respuesta técnica era considerada de buena a muy
buena (s6lo el 4% de las respuestas indicaba que la respuesta técni-
ca era inadecuada o insuficiente); d) la utilidad de los resultados para
la empresa habia sido total o parcial en casi todos los casos (s6lo en
el 2% de los casos no habia existido utilidad para la firma); e) los pla-
zos previstos para ejecucion de trabajos eran de razonables a lentos
(s6lo el 14% de los encuestados opinaban que los plazos eran rapi-
dos); f) en general, los trabajos se ejecutaban sin demoras con res-
pecto al plazo convenido.

Tomando un corte por tamafo de firma, se advierte que la dis-
tribucion de respuestas en cuanto a imagen general es indepen-
diente de la envergadura de la empresa. El corte segun asiduidad
de contrataciébn muestra que la imagen positiva crece junto con la
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cantidad de contratos acordados; lo mismo ocurre con la calidad de
las respuestas técnicas y la utilidad de los resultados. Al mismo
tiempo, los clientes que mas contratan con el INTI expresan mayor
cantidad de quejas por demoras y lentitud de los plazos de ejecu-
cion previstos. En cuanto al tipo de vinculacion establecida con el
INTI, son abrumadoramente mayoritarios los clientes que hacen
consultas técnicas o, principalmente, encargan 6rdenes de trabajo
para la realizacion de ensayos, por sobre los que contratan desa-
rrollos o asistencia técnica.

3. La actividad de las unidades técnicas

La actividad y el desempefio de las diferentes unidades técnicas
que conforman el INTI no son en modo alguno homogéneos. Mas alla
de los obvios sesgos que introducen el sector o area del conocimien-
to en los que operan, su tamafio, etc., existen diferencias importantes
en cuanto a la orientacion predominante en sus actividades, que de-
penden de factores tales como la personalidad de sus integrantes, las
relaciones establecidas con los usuarios y socios, etcétera.

Asi, por ejemplo, el CITSAFE tiene como actividad predominante
el extensionismo. Otros centros -CIT, CITENEM, CITEC, CICELPA, entre
otros- han incorporado a su oferta la realizacion de estudios de
mercado, capacitacion laboral, control de gestion, medio ambiente,
calidad, etc., extendiendo su operatoria mas alla de la dimensién
puramente ingenieril. En tanto, en 1978 se cre6 un grupo de Garan-
tia de Calidad, que comenzd a trabajar en capacitacion de recursos
humanos y aseguramiento de calidad, transformandose en una Di-
vision Garantia de Calidad.

El desempefio de los centros no soélo es distinto por la orientacién
de sus actividades; indicadores tales como ingresos extra presupues-
tarios o la imagen que tienen los clientes de cada uno de los centros
por separado muestran importantes variaciones.

Un factor relevante en la diferenciacion del desempefio por cen-
tros es la vinculacion que haya establecido cada uno con el sector in-
dustrial al cual dirige sus actividades. Asi, parece haber centros con
un Comité Directivo muy dinamico, con participacion activa de los so-
cios privados, y que son vistos como lugares aptos para acudir en or-
den a resolver problemas tecnolégicos no rutinarios; en otros casos,
esto no parece ocurrir del mismo modo.

Un tema importante en este sentido es el marketing que hagan los
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centros de sus capacidades. En muchos casos esta actividad parece
estar subdesarrollada, mientras que en otros se realiza de modo mas
eficiente. Sin embargo, cabe aqui citar una de las tantas contradiccio-
nes que surgen alrededor del tema de la vinculacion entre el comple-
jo de CyT y el sector productivo. En Varotto (1993) se hace notar que
en el caso del Centro de Investigacion de Materiales y Metrologia
(CIMM) -al cual esta dedicado dicho estudio- el realizar una actividad
de propaganda de los trabajos realizados -1o que forma parte de algo
asi como el curriculum del centro- confirma el temor de los empresa-
rios privados sobre la falta de confidencialidad de los trabajos que alli
se encargan.

4. Evaluaciones externas

En los ultimos afios se han realizado dos evaluaciones externas
del funcionamiento del INTI. La primera correspondié a una misioén de
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial,
que visito la instituciéon en 1984 (Nayudamma y Mariwalla, 1984) y la
segunda fue realizada por el ingeniero Hiroshi Amano, enviado por la
Japan International Cooperation Agency a solicitud de las autoridades
del INTI.

El llamado Informe Amano (Amano, 1990-1993), que de hecho
consiste en una serie de conferencias y de memorandums preparados
para la direccion del INTI, contiene un diagnostico de la situacion del
INTI y, principalmente, una serie de sugerencias para mejorar su fun-
cionamiento y elevar su utilidad para el sector industrial doméstico.

Para Amano, el esquema organizacional del INTI dificulta el de-
sarrollo de conocimientos en tecnologias horizontales o funcionales,
tales como disefo, tecnologia de procesos y manufactura, etc. La
mayor parte de los centros esta especializado por tipo de industria o
area cientifica, con la consecuente distribucion de los recursos huma-
nos -escasos- en forma fija entre las distintas areas, lo cual imposibi-
lita seguir flexiblemente el proceso de cambio tecnolégico a nivel
internacional. Otro factor que dificulta el desarrollo de tecnologias ho-
rizontales es la excesiva independencia de los centros, que, ademas,
lleva a la superposicion de actividades.

Una segunda area critica es la de personal, donde se carece de
un sistema objetivo de evaluacion del desempefo de investigadores y
técnicos. La mayor parte del personal es especialista en su area par-
ticular, lo cual dificulta la realizacion de actividades multidisciplinarias
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y el trabajo cooperativo. Si bien en parte puede haber un trasfondo
cultural detras de este fendmeno, la razon principal es la falta de co-
nocimiento y de practica de métodos modernos de administracion de
proyectos. Otro problema es el retiro de personal capacitado, fenéme-
no derivado de los bajos salarios, el ambiente laboral poco propicio y
la falta de objetivos claros como organizacion.

El INTI carece de conocimiento y capacidad para las tecnologias de
produccién y posee aptitudes limitadas para actividades de desarrollo
de tecnologia. Las actividades de investigacion han sido llevadas a un
minimo en el ultimo periodo debido a la concentracién de los recursos
humanos en tareas de ensayos y andlisis. Esto disminuye la efectivi-
dad de la asistencia técnica que se brinda a la industria -por falta de
experiencia directa del personal en los temas a resolver-, desmotiva al
personal mas capacitado -que no quiere concentrarse en tareas ruti-
narias- y dificulta la posibilidad de monitorear las investigaciones que
se realizan en otras instituciones. Por otra parte, el INTI no ha tenido un
rol activo en proveer asistencia tecnologica a las PyMEs en areas cla-
ves para su desarrollo, tales como disefio, calidad y productividad. A su
vez, la concentracion de actividades en el Parque Tecnolbégico Migue-
lete restringe el area efectiva de actuaciéon del INTI a las industrias del
Gran Buenos Aires.

En funcion de este diagndstico, Amano realizd un conjunto de
recomendaciones: a) concentrar los recursos en un menor nimero
de unidades y, al mismo tiempo, expandir los centros "horizontales"
(disefio, manufactura, control y automatizacion, management, etc.);
b) disefio de un sistema de salarios basado en reglas objetivas
(comprensién de areas multitécnicas, contribucion al trabajo en equi-
po y capacidades de manejo y control) y evaluacion de los jefes se-
gun el nivel de motivacion y desarrollo personal que logran inculcar
a los miembros de su equipo y por el logro de excelencia técnica en
todo el grupo de trabajo, mas que por el volumen de la facturacion;
) captar gente joven para la institucién, no sélo a través de salarios
adecuados sino con tareas atractivas. Las actividades de ensayo y
andlisis no deben superar el 50% del total de horas-hombre de la
institucion; d) mejorar la comunicacién intercentros, impulsando la
formulacién de proyectos de investigacion cooperativos e interdisci-
plinarios y estimular la rotacion del personal entre los distintos cen-
tros; e) impulsar las tareas de investigacion y la publicacion de
informes a partir de aquéllas. La asistencia técnica efectiva s6lo pue-
de ser dada a través de la experiencia directa del personal en la ma-
teria y no por transferencia de informacion técnica o por leer la
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literatura disponible. Los temas de investigacién deben vincularse
con las reales necesidades de la industria y estar concentrados en
pocas areas; f) si bien la principal fuente de financiacién debe ser el
gobierno nacional, es preciso aumentar la participacién de los gobier-
nos provinciales. En cuanto a la autofinanciacion, tiene algunos lados
cuestionables. Por un lado, la venta de servicios arancelados implica
que los usuarios del INTI seran las firmas medianas y grandes, que
pueden pagar por dichos servicios. Por otro, perseguir la autofinan-
ciacion y, simultdneamente, el incremento del nivel tecnoldgico de las
actividades del INTI son objetivos contradictorios. En cuanto al siste-
ma de socios particulares, tampoco parece recomendable porque se
pierde independencia de operacion.

Por otro lado, en la literatura reciente pueden hallarse algunas
observaciones relevantes sobre el desempefio del INTI, especialmen-
te en el trabajo de Bisang (1994). Un primer punto importante es que,
como consecuencia de la diversidad de objetivos y actividades antes
sefialada, la institucion efectla simultdneamente: a) actividades de
cierta excelencia asociadas a la produccién privada (metrologia, en-
sayos, etc.); b) tareas de investigacion basica de algunas tecnolo-
gias; c) difusion de tecnologia. El cumplimiento eficiente de tareas
tan diversas habria requerido diferentes tipos (y formas organizacio-
nales) de institucion.'®

En tanto, los distintos objetivos compiten entre si por la restriccion
presupuestaria. La creciente escasez de fondos genera obvias tensio-
nes en torno a la asignacion de recursos en el interior de la institucion,
la resolucion de las cuales necesariamente demanda un sistema de
arbitraje interno y de evaluacién de alternativas.

Las caracteristicas de la organizacion institucional del INTI expli-
carian, para Bisang, las siguientes tendencias: a) la existencia de ten-

'® En una reciente publicacion institucional (INTI, 1993), las funciones del INTI se (auto)definen del

siguiente modo:

Realizar mas de 3.000 tipos de analisis y ensayos, efectuar desarrollos para generar y adaptar tecnolo-
gias apropiadas y trabajar junto a las empresas o institutos del pais y del exterior, en tareas de investi-
gacion tendientes a mejorar u originar nuevos productos y procesos de elaboracion de materias primas
y subproductos [...], certificar productos industriales, intervenir en la implementacion de la normalizacién
industrial y llevar a cabo programas especiales que en particular incrementen o diversifiquen las expor-

taciones del pais [...] o tiendan a la preservacion del medio ambiente.

Como se observa, la excesiva amplitud de objetivos permanece presente.
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siones entre los centros y los departamentos a la hora de utilizar equi-
pos y asignar presupuestos; b) la magnitud del peso administrativo
respecto de las actividades especificas del INTI; C) la escasa capaci-
dad de reaccion ante cambios en la demanda proveniente del sector
industrial; d) la superposicion de tareas respecto a iniciativas efectua-
das por otras instituciones.

Por otro lado, la estructura geograficamente centralizada de la
institucion es coherente con los objetivos de brindar in situ una serie
de servicios y/o de efectuar algunos desarrollos basicos; en cambio, si
se pusiera mayor énfasis en la difusién de tecnologia, la estructura ép-
tima pasaria por un organismo mas pequefio, descentralizado y con
menores inversiones en activos fijos.

Oteiza (1992) agrega una consideracién importante, al distinguir
entre capacidad técnica -acumulada efectivamente en el INTI- y capa-
cidad técnico-econémica, de la cual la institucion carece. Evidente-
mente, la falta de capacidad para evaluar costos de proyectos, valor
de las tecnologias transferidas, etc., dificulta enormemente la activi-
dad de transferencia y comercializacion de tecnologia.

5. Conclusiones

Pese a los serios problemas antes detallados, el INTI cuenta aun
con una serie de activos que pueden ser usados provechosamente
con el objetivo de contribuir al progreso tecnolégico del sector manu-
facturero doméstico:

a) existen capacidades técnicas acumuladas con amplia expe-
riencia y conocimientos sobre un conjunto de problematicas vincu-
ladas al sector industrial en la Argentina. En lo esencial, estas
capacidades estan corporizadas en los recursos humanos que tra-
bajan en el INTI. Asimismo, en un panorama de general deterioro, al-
gunos "nichos" de la institucion cuentan -generalmente gracias a
convenios internacionales- con equipamiento moderno que es Uni-
co dentro del pais;

b) pese a la desmoralizacion predominante en el personal de la
institucién, la falta de direccion clara por parte de las sucesivas auto-
ridades y el deterioro del presupuesto y las remuneraciones asigna-
das, en algunas unidades técnicas -y como producto esencialmente
de la voluntad personal de sus jefes e investigadores- se ha logrado
generar una adecuada capacidad de respuesta a las demandas del
sector industrial; para esto ha sido condicién necesaria que la contra-
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parte empresaria haya advertido en el respectivo centro un lugar con-
fiable al cual acudir para resolver sus necesidades;

€) en muchos casos, estos centros han incorporado funciones
que exceden la problematica puramente ingenieril, para avanzar hacia
una concepcion mas integral de la asistencia tecnolégica, incorporan-
do servicios tales como estudios de mercado, capacitacion del mana-
gement, control de gestion, sistemas de calidad, etcétera.

En tanto, la convergencia de dos procesos -el recorte presupues-
tario y la ausencia de una orientacion clara y estable por parte de las
sucesivas direcciones del organismo- han llevado a una situacion en
la cual:

d) cada centro orienta sus actividades de modo totalmente auto-
nomo. Si bien en la propia constitucion de la figura de centros estaba
previsto un alto grado de autonomia, ello presuponia un compromiso
fuerte del sector industrial en su direccion y financiamiento. Como ello
no ha ocurrido, quedan so6lo las desventajas derivadas de la excesiva
autonomia: dificultad de realizar labores interdisciplinarias, duplicacion
de tareas y esfuerzos, etcétera;

e) en esta situacion de "deriva" en la que se han encontrado los
centros en el ultimo periodo, cada uno ha elegido diversas alternativas
para sobrevivir. Asi, algunos han priorizado la provision de servicios
de rutina en laboratorios, otros han incorporado dimensiones extensio-
nistas, mientras que en ciertos casos se ha ido generando una situa-
cion de inactividad;

f) el principal activo de una institucion de estas caracteristicas
-sus recursos humanos- se ha ido degradando paulatinamente. El
personal de edad intermedia altamente capacitado ha emigrado del
INTI, hecho que si bien contribuye a la mejora tecnologica en el sector
industrial doméstico -en tanto ése haya sido el destino de dicho per-
sonal- implica una ruptura en la cadena de aprendizaje dentro de la
institucion. En la medida en que no se incorpora personal nuevo que
se forme y permanezca en el INTI, las capacidades técnicas acumula-
das en el personal mas antiguo se perderan, y el esfuerzo realizado
para adquirirlas se habra dilapidado;

g) la moral del personal que permanece en la institucion es baja.
De hecho, la mayor o menor actividad desplegada por los distintos
centros es funcion en buena medida de la personalidad de quienes los
dirigen. En este contexto, una posibilidad es refugiarse en la inactivi-
dad, o bien dedicarse -clandestinamente- a actividades que redun-
dan en un beneficio personal para el investigador. Uno de los pocos
estimulos para permanecer en el INTI han sido los cursos de capacita-
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cion a los cuales se podia acceder via cooperacion internacional, pe-
ro aqui existe el peligro'® de que una vez que el personal adquiere ca-
lificaciones superiores, se retire de la institucion en busqueda de una
remuneracion acorde con su formacion técnico-académica;

h) pese a los argumentos que surgen desde la teoria econdmica
ortodoxa, en el actual contexto de mayor competencia en el mercado
doméstico las firmas no estan recurriendo en mayor medida que en el
pasado a los servicios que puede prestarles el INTI. Ademas de los fac-
tores generales ya sefialados, cabe agregar que si bien la imagen del
instituto no parece ser mala entre sus clientes, hay que recordar que
abrumadoramente tales clientes se vinculan con el INTI por servicios
rutinarios. Que ellos tengan confianza en los ensayos y analisis del
INTI no implica que dicha confianza se traslade a la posibilidad de que
alli encuentren soluciones para sus problemas de productividad, cali-
dad, disefo, etc., que pueden estar aquejandolos.

Desde el gobierno nacional parece prestarse escasa prioridad a
esta institucion. Ademas del ya secular desbalance entre los recursos
asignados al INTI con los que tienen otras instituciones como el INTA,
en el Presupuesto 1995 se contemplaba una fuerte reduccion de los
recursos del INTI, mientras que se incrementaba la dotacién de recur-
sos del INTA, el INIDEP y de otras instituciones del complejo de CyT.

En tanto, en un intento por generar mecanismos que tiendan a re-
solver algunos de los problemas planteados, se ha implementado una
reorganizacion general de la estructura del INTI. Se ha creado el car-
go de Gerente General de Tecnologia, con cuatro gerencias de area
bajo su mando: a) de promocion y transferencia; b) de asistencia sec-
torial y regional -incluye el sistema de centros-; c) de desarrollo tec-
nologico; d) de laboratorios de referencia y calidad. La cobertura de
estos cargos se realizd mediante un concurso internacional.

Mas alla de los efectos positivos que puedan surgir del proceso de
reorganizacion y de las indudables capacidades de quienes han sido
seleccionados para cubrir los nuevos cargos gerenciales, hara falta
una definicién clara acerca de los objetivos del INTI y una consecuente
concentracion de esfuerzos en dicha direcciébn, como Unico modo de

'® Ciertamente, en tanto el personal no emigre hacia el exterior-o hacia actividades ajenas a su ca-
rrera por no encontrar ocupacion profesional-, se trata de todos modos de recursos humanos que
contribuiran desde el sector privado a mejorar los servicios tecnolégicos con los que cuenta el sec-
tor industrial.

a9



Daniel Chudnovsky y Andrés Lopez

revertir la actual degradacion que sufre el organismo. Esta reconver-
sion solo sera exitosa en la medida en que la industria doméstica quie-
ra -y pueda- optar por un sendero de expansion que otorgue mayor
importancia al acervo tecnolégico como variable clave para enfrentar
los desafios de la competitividad.

Asimismo, el permanente ajuste presupuestario no contribuira
ciertamente a que las actividades del INTI mejoren su perfil y su grado
de eficiencia. Si es plausible impulsar una mayor articulacion con el
sector productivo, que derivaria en una mejor comercializacion de los
servicios del INTI, pretender un margen importante de autofinancia-
cion, al menos en el corto y mediano plazo, es sencillamente conde-
nar a la institucion a desaparecer, dada la escasa valorizacion que
hacen los empresarios locales de la variable tecnolégica.

V. Reflexiones finales

La actual administracion ha buscado estimular la modernizacion
tecnolégica y la mejora de la competitividad del sector manufacturero
doméstico. El pilar basico de la estrategia oficial en direccion a este
objetivo ha sido la apertura de la economia a los flujos internacionales
de comercio, capital y tecnologia. Ante el escenario de mayor compe-
tencia en el mercado doméstico, las firmas se ven forzadas a mejorar
la productividad y calidad de sus procesos y productos, lo cual supo-
ne en muchos casos la necesidad de adoptar innovaciones tecnologi-
cas. Teniendo en cuenta que la frontera tecnologica esta ubicada en
el mundo desarrollado, parece légico estimular a las empresas a recu-
rrir a dicha fuente. Impulsar la generacion endégena de activos tecno-
l6gicos seria una via larga, costosa y menos eficiente de impulsar la
modernizacion tecnolédgica del parque productivo doméstico, mas aun
en un contexto de apertura comercial rapida, como la que impulso el
actual gobierno.

De aqui se puede concluir que el actual gobierno ha abrazado,
una vez mas en la historia argentina, el laissez faire en materia tecno-
l6gica, pero esta vez en una versién mas coherente desde el punto de
vista conceptual, basada en las tradiciones neoclasicas tanto en lo
que hace al rol de las politicas publicas como en el tratamiento de la
cuestion tecnologica.

En este marco, se ha privilegiado claramente la adquisicién de ac-
tivos tangibles -bienes de capital- por sobre los intangibles -tecnologia
desincorporada-; la adopcién de un arancel cero para la importacion de

70 s



Politica tecnologica en la Argentina: ;hay algo mas que laissez faire?

bienes de capital constituy6, en ese sentido, una definicion estratégi-
ca. De todos modos, también se ha estimulado abiertamente la impor-
tacion de tecnologia desincorporada. Se han eliminado casi todas las
regulaciones sobre el ingreso de IED y se completé la liberalizacion del
régimen de transferencia de tecnologia, que desde 1977 ya estaba ca-
si totalmente desregulado.

La incorporacion de activos tecnolégicos externos es una base in-
dispensable para cualquier politica de modernizacion en un pais en
desarrollo. Sin embargo, por si solos estos activos resultan insuficien-
tes, ya que la tecnologia no es un bien perfectamente codificable y
transferible, por lo que su adquisicién y adecuada utilizacién por parte
de las firmas locales es un proceso largo y costoso, que supone gran-
des esfuerzos endbdgenos y ciertas condiciones exdgenas que favo-
rezcan tal propésito.

En algunos segmentos de la administraciéon publica parece haber-
se percibido la necesidad de introducir instrumentos que atiendan a
esta otra dimensién del proceso de cambio tecnoldgico. A nuestro jui-
cio, se trata de un conjunto de iniciativas que, mas alla de las buenas
intenciones de quienes las promueven, tienen serios problemas de di-
sefo, carecen de objetivos claros, involucran recursos muy pequefios,
estan escasamente articuladas entre si y no forman parte de un pro-
grama coherente de desarrollo de capacidades tecnoldgicas locales.
De ahi que, en los hechos, no alcanzan a alterar el laissez faire tecno-
l6gico, que continda siendo la piedra angular que caracteriza la politi-
ca gubernamental en la materia.

Pese a este juicio global, vale la pena sefalar que existen elemen-
tos positivos dentro de las iniciativas examinadas. La Ley de Promo-
cién y Fomento a la Innovacién Tecnoldgica no s6lo es importante por
crear, por primera vez en la Argentina a nivel del gobierno nacional, un
fondo destinado a financiar actividades de innovacién tecnologica, sino
gue introduce ademas una nueva figura, la unidad de vinculacion, des-
tinada a acercar a la desavenida pareja conformada por el complejo de
CyT y el sector productivo. Ademas, se han puesto en marcha algunas
iniciativas adicionales de financiamiento, entre las cuales el Programa
de Modernizacion Tecnoldgica aparece jugando un rol clave.

No sélo se han flexibilizado, a través del mecanismo de unidades
de vinculacion y de cambios en los reglamentos internos de algunas
instituciones, las cuestiones atinentes a manejo de fondos y tiempos
de los investigadores, sino que también se han introducido algunos in-
centivos explicitos a la actividad de investigacion, por ejemplo en el
sistema universitario. Desde la Secretaria de Industria, en tanto, se
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estan introduciendo algunas iniciativas, de resultados todavia incier-
tos, que apuntan hacia objetivos esencialmente correctos, tales como
desarrollo de proveedores, promocion de la calidad y la normalizacién,
extensionismo industrial, etcétera.

Ahora bien, el problema es que no se trata de una actitud organi-
ca y consistente de parte del estado nacional hacia la cuestién tecno-
l6gica. Los instrumentos promocionales carecen de articulacion interna
y con el resto de las politicas econémicas en vigencia. De hecho estan
subordinados a las politicas de ajuste y en caso de conflicto son aban-
donados y/o modificados. Por otro lado, ademas de los problemas -ya
antiguos- de descoordinacion de las diversas instancias que compo-
nen el complejo de CyT, la falta de objetivos claros que afecta a la ma-
yor parte de sus instituciones no necesariamente sera resuelta por las
reestructuraciones en marcha.

Los mecanismos promocionales no estan exentos de problemas,
especialmente para las PyMEs, sector que no sélo tiene dificultades
para sortear las exigencias en materia de garantias, por ejemplo, sino
también para generar proyectos que atraviesen las exigentes evalua-
ciones previstas. Parece primar un criterio de evitar todo componente
promocional en la instrumentacion de las politicas tecnolégicas, en fa-
vor de una aproximacion mas cercana al "mercado". Si bien esto po-
dria ser plausible en economias altamente desarrolladas, en un pais
sin tradicion en la materia parece un sendero que dificilmente pueda
consolidar una nueva actitud de los productores en relacion con la in-
corporacion de tecnologias intangibles.

En consecuencia, si una situacién de doble desarticulacion ha ca-
racterizado la historia argentina en la materia -desarticulacion entre
complejo de CyT y sector productivo y desarticulaciéon en el interior del
propio complejo de CyT-, no parece que los instrumentos puestos en
juego por el actual gobierno vayan a alterar sustancialmente este pa-
norama. Peor aun, el eventual fracaso de las iniciativas lanzadas tan-
to por el gobierno como por las propias instituciones del complejo
puede llevar a una degradacion del tema de la politica tecnolégica y
reafirmar el convencimiento de quienes niegan que tenga sentido que
el estado juegue papel alguno en la materia.

Aunque plantear una politica tecnologica distinta obviamente ex-
cede los alcances de este trabajo, a la luz del diagnéstico previo es
posible hacer algunas observaciones al respecto. Actuar decidida-
mente sobre la demanda tecnologica, para transformarla de latente en
efectiva, y revertir las serias fallas de disefio y coordinacion en la ofer-
ta del complejo de CyT, tratando de definir una estrategia tecnolégica
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de mediano y largo plazo para competir en una economia abierta, de-
berian ser los ejes centrales sobre los cuales comenzar a estructurar
una politica tecnolégica para el sector manufacturero en la Argentina.

En teoria, la mayor presion competitiva y la disponibilidad de ma-
quinaria y equipos modernos deberian estimular los esfuerzos tecno-
l6gicos de las firmas locales. Sin embargo, teniendo en cuenta que el
proceso de generacion de activos intangibles tiene un caracter prolon-
gado, riesgoso e impredecible, es dificil -no s6lo en el caso de las py-
MES, sino incluso en muchas grandes firmas- que este proceso tenga
lugar sin politicas sectoriales activas, en las que se utilicen instrumen-
tos de politica comercial, industrial y tecnologica. En otras palabras, la
politica tecnoldgica debe formar parte integral de las politicas sectoria-
les, tal como ha ocurrido en experiencias exitosas de desarrollo (Ja-
pon, Corea, etcétera).

Ademas de introducir la cuestion tecnologica en el régimen auto-
motriz -a pesar de sus problemas de disefo e implementacion, la po-
litica sectorial mas articulada de esta administracion- y de formular
una politica industrial y tecnolégica para impulsar algunos segmentos
de la industria de bienes de capital, se deberia lograr un consenso
acerca de qué otros sectores de la industria manufacturera (incluyen-
do la agroindustria) ameritan politicas sectoriales y, a partir de ello,
crear espacios apropiados para que las firmas comiencen a asignar
recursos para generar activos intangibles que complementen los que
provienen de fuentes extranjeras.

En lo que respecta a politicas horizontales, es central fortalecerlas
a través de una tarea sistematica de concientizacion y difusion en tor-
no de las tematicas de la innovacién tecnolégica y la calidad. Esto im-
plica: a) mejorar los sistemas de difusién de las iniciativas existentes;
b) disefiar programas y mecanismos de vinculacion y financiamiento
sobre la base de un conocimiento mas preciso de las demandas tecno-
l6gicas efectivas del empresariado doméstico; c) introducir mecanis-
mos alternativos en el disefio de las politicas de promocion de la
innovacion tecnologica; por ejemplo, en reemplazo de garantias y ava-
les muchas veces dificiles de conseguir, 0 de escrutinios minuciosos de
los balances empresarios, se podria pensar en mecanismos de quid
pro quo, basados en compromisos claros y facilmente comprobables
por parte de las firmas, para lo cual, obviamente, hace falta un meca-
nismo de contralor eficiente. En otras palabras, se trata de reemplazar
la excesiva preocupacion por el recupero de los préstamos por un cri-
terio donde tenga un mayor peso el uso que las firmas haran de ese di-
nero y las externalidades que de alli se derivaran.
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En la medida en que estas acciones sobre la demanda empiecen
a rendir sus frutos va a resultar mas facil alcanzar una mejor articula-
cion de la oferta y definir mas precisamente una estrategia tecnoldgica
de mediano y largo plazo. De todas formas, resulta imprescindible me-
jorar los mecanismos de coordinacion intra-complejo, delinear objeti-
vos claros para las instituciones que lo componen, promover
mecanismos de evaluacién externa -que den sefiales objetivas del de-
sempeno de las distintas instituciones en funcién de los objetivos fija-
dos-, hacer consistentes los incentivos en orden a estimular las
actividades de transferencia, no descansar en el mecanismo del auto-
financiamiento -que no es otra cosa que un espejismo en las actuales
circunstancias- y proveer de recursos suficientes para que las institu-
ciones desarrollen sus tareas y retengan -y atraigan- al personal ca-
pacitado. Estos son algunos de los aspectos que podrian contribuir a
mejorar la calidad de la escasa oferta tecnolégica existente.
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La construccion institucional de la politica cientifica y tecnologica

en el franquismo*
Luis Sanz Menéndez**

Para comprender la situacion actual de la investigacion cientifica y del desarrollo tecno-
l6gico en Espafia es un requisito necesario explorar la herencia institucional y organiza-
tiva de la posguerra espafola, resultado de batallas y procesos politicos que se
produjeron dentro del régimen franquista. Desde este marco el presente articulo preten-
de hacer una breve revision de la historia reciente, de algunos hechos y aspectos de las
actividades de investigacion cientifica y el desarrollo técnico en Espafia, pero sobre to-
do de las acciones del estado con relacion a los mismos. Se comienza por la primera
manifestacién de intenciones del nuevo régimen en relaciéon con la ciencia, plasmada
en la constitucién del csic, cuya organizacion y funciones le otorgaran un papel clave
en el sistema espariol de I+D. Luego se aborda la etapa de crecimiento econémico y de
los planes de desarrollo y el papel que se pretendia otorgar a la investigacion y a la tec-
nologia en el desarrollo espafiol. Finalmente, a través de esta descripcién se llega has-
ta el comienzo de la transicion a la democracia.

Investigar las caracteristicas y la situacion de la investigacion y el

desarrollo tecnologico y explicar la politica cientifica y tecnolégica en la
Espafia de los ochenta exige realizar una incursion en el pasado recien-
te. Para comprender la situacion actual de la investigacion cientifica y
del desarrollo tecnolégico en nuestro pais es un requisito necesario ex-
plorar la herencia institucional y organizativa de la posguerra espafiola,
resultado de batallas y procesos politicos que se produjeron dentro del
régimen franquista.

Con anterioridad se ha afirmado que los procesos de organiza-
cion y de funcionamiento que caracterizan a las actividades politicas
en favor de la investigacién poseen algunas propiedades, tales como
su fuerte sensibilidad a las condiciones de origeny la existencia de

* Este trabajo corresponde a un capitulo del libro Estado, ciencia y tecnologia en Espana: Ideas, in-

tereses e instituciones, que sera publicado por Alianza Editorial.

** Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Instituto de Estudios Sociales Avanzados.
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trayectorias de desarrollo dependiente del pasado. Al mismo tiempo
se ha sefalado como, a partir de coyunturas criticas, se producen
procesos de irreversibilizacion organizativa e institucional. Son, por
tanto, razones de tipo tedrico también las que recomiendan el anali-
sis historico del proceso de surgimiento, consolidacion y desarrollo de
los organismos e instituciones politicas relacionados con la ciencia y
la tecnologia.

El sistema ciencia-tecnologia que los reformistas, en los afios
ochenta, querian transformarera el resultado de adaptaciones y desa-
rrollos producidos en las décadas anteriores, acumulados a partir de
un momento primigenio, de un instante de cristalizacién inicial; coyun-
tura critica que, en lo que se refiere a los origenes de la politica cien-
tifica y tecnologica, se puede situar en la posguerra espanola.

Se sostiene, pues, que el reciente desarrollo cientifico-tecnologi-
co espafiol tiene un origen identificable en el final de la guerra civil v,
sobre todo, en la inmediata posguerra, periodo en el que se constitui-
ran un conjunto de actores ain hoy esenciales, como el CSIC, la JEN O
el INTA, asi como las reglas basicas de funcionamiento del sistema 1+D
y, en un proceso incubado mas lentamente, las instituciones politicas
responsables de la ciencia y la tecnologia. Esas instituciones y orga-
nizaciones serviran para moldear algunos patrones de conducta de los
protagonistas (actores y operadores) de la investigacion cientifica y
del desarrollo tecnolégico durante las décadas posteriores.

Existen también algunas caracteristicas generales de esos afios
cuyo conocimiento resulta imprescindible para comprender la estruc-
tura de oportunidades que los diversos actores afrontaron, entre ellas
destacan el aislamiento politico o la autarquia econdémica. Sin embar-
go, la interpretacion que aqui se realiza, aun aceptando la importancia
de los condicionantes que el ambiente introducia, insiste en destacar
la contingencia de los resultados finales. En este mismo sentido, hay
que afirmar que las caracteristicas y propiedades del sistema de 1+D,
o las estrategias de los actores, no son la consecuencia del espiritu
absoluto que se desarrollaba para hacer del franquismo la forma de
estado mas coherente para el capitalismo dependiente.’

' Se explicita este planteamiento, dado que en los trabajos que analizan el desarrollo cientifico-tec-
nolégico espafiol abundan las interpretaciones construidas sobre la necesidad de los desarrollos
que se produjeron y sobre la coherencia general de la situacion cientifico-técnica con el modelo de
"desarrollo dependiente". Un ejemplo caracteristico de los problemas que genera una explicacién
construida sobre hipétesis fuertes basadas en la teoria de la dependencia puede encontrarse, por
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Frente a las grandes tendencias, la argumentacion que aqui se ha-
ce afirma la importancia de acontecimientos concretos, de pequefios
hechos que se convertirian en elementos decisivos en la formacién del
entorno particular que caracterizé al proceso de (re) construccion del
sistema espanol de 1+D. Para comprender y explicar los resultados es
necesario, a veces, llamar la atencion sobre hechos aleatorios (por
ejemplo, el encuentro y la amistad desarrollada durante los meses de
encierro en una embajada latinoamericana en el Madrid de la Guerra
Civil entre Albareda -secretario general del csic desde su creacion en
1939 hasta su muerte en 1966- e Ibafiez Martin -ministro de Educa-
cion desde 1939 a 1951—); sobre las estructuras institucionales here-
dadas contra las cuales el nuevo régimen pretendia luchar (como fue
la presencia en la vida intelectual espafola de la Institucién Libre de
Ensefianza y de la Junta para la Ampliacion de Estudios); sobre las ca-
pacidades organizativas que se habian desarrollado en el seno del es-
tado (como por ejemplo fue, desde la Primera Guerra Mundial, el
desarrollo de las denominadas comisiones de movilizacién, que com-
puestas por militares con formacién técnica, ingenieros navales espe-
cialmente, establecian las posibilidades industriales y tecnolégicas de
las empresas espafolas para su uso en caso de guerra); 0 sobre las
batallas politicas que se produjeron, por el control del estado nuevo,
entre las diferentes familias que habian apoyado la insurreccion de los
militares golpistas contra el orden constitucional republicano.

Como es natural, esto no significa negar el papel que otros aspec-
tos derivados de la situacion econdmica y politica general tuvieron, a
la hora de orientar las preferencias de los actores y de condicionar sus
elecciones. Por ejemplo, la destruccion fisica del capital humano, de
las infraestructuras o, en general, los efectos econdémicos de la guerra
civil espafiola (1936-1939), el alineamiento politico de la dictadura
franquista con las potencias del Eje durante la Segunda Guerra Mun-
dial (1939-1945), la no inclusion de Espafia en las operaciones de re-
construccion europea (Plan Marshall) fruto de su aislamiento politico,
asi como la cruzada ideolbgica contra toda forma de liberalismo, deli-
mitarian un horizonte muy estrecho, en la Espafia de los cuarenta y
cincuenta, para las actividades cientificas y tecnologicas y una moda-

ejemplo, en Brafa, Buesa y Molero (1984), donde la simplificacién que estos economistas hacen
del papel del estado en la industrializaciéon evidencia los peligros de carecer de una teoria razona-
ble de las relaciones entre el estado y la sociedad. Véase, por ejemplo, toda la segunda parte del
libro citado, especialmente en las paginas 157 y ss.
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lidad singular de relaciones entre la investigacion y el estado nacional-
catélico que contribuyeron a constrefiir las acciones o politicas que se
podian adoptar.

Ademas de las circunstancias materiales (carencia de medios y
recursos), también las opciones proteccionista y autarquica dificulta-
ron la creacién de un ambiente competitivo que incentivase el desa-
rrollo de innovaciones tecnoldgicas en las empresas, el catolicismo
ultraconservador y la ausencia de libertad politica obstaculizaron el
desarrollo de la investigacion académica y las pautas de organizacion
jerarquica dominantes en la Universidad y en el csic convirtieron la lu-
cha por derrocarlas -la "batalla por la democratizaciéon"- en un refe-
rente importante para comprender la conducta de los actores de la
investigacion.

Asi, pues, las caracteristicas del entorno econémico, las actitudes
y batallas politicas de entonces y los propios modelos organizativos
marcados por las opciones tomadas determinaran una construcciéon
institucional y organizativa, de estructuras y actores, que dominara la
ciencia y la tecnologia en los afnos del franquismo y que transmitira su
herencia a los afos posteriores en forma de legados institucionales.

Estas estructuras heredadas seran el sujeto de los sucesivos in-
tentos reformistas en busca de la modernizaciéon del sistema de cien-
cia y tecnologia. Pero algunas de las caracteristicas institucionales y de
los actores organizativos sobrevivieron, ain hoy, a los intentos de las
sucesivas reformas; son estas estructuras profundas las que ayudan a
comprender la recurrencia, con posterioridad, de problemas similares.

En este articulo se pretende hacer una breve revision de la histo-
ria reciente, de algunos hechos y aspectos de las actividades de in-
vestigacion cientifica y el desarrollo técnico en Espafia, pero sobre
todo de las acciones del estado en relacion con los mismos.

Aunque se ha comenzado a estudiar los primeros tiempos de la
ciencia y la tecnologia en Espafia, aln se sabe poco. La mayoria de
los trabajos responden a lo que podriamos denominar descripciones o
narraciones® construidas generalmente a partir de testimonios, biogra-
fias o trabajos hagiograficos (por ejemplo sobre Albareda), por no ha-

2 Trabajos sociolégicos de interés que incluyen informacion relevante para el anlisis historico son,
entre otros, los de Gonzélez Blasco y Jiménez Blanco (1979) y Gonzalez Blasco (1980). En el cam-
po de la narrativa histérica se pueden mencionar, por ejemplo, Peset (1986), Garma y Sanchez Ron
(1990) y (1992), Santesmases y Mufoz (1993) o la que, en mi opinién, es la aportacion mas com-
pleta hasta el momento, Lopez Garcia (1994).
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blar de los pertenecientes al género del ensayo y los que recogen las
impresiones de los protagonistas.®

El analisis que aqui se realiza y los argumentos que se formulan
quiza puedan verse como un conjunto de hipbtesis de trabajo consis-
tentes con la explicacion general que el libro sostiene, mas que como
una demostracion fehaciente, campo que se deja para el trabajo pro-
pio de los historiadores. La estrategia que se sigue tiene también un
fuerte componente descriptivo, por lo que esta aproximacion al cono-
cimiento de las relaciones de la investigacion y la tecnologia con el ré-
gimen franquista y su evolucién bien puede abordarse dentro de las
categorias temporales que los historiadores econémicos y politicos
han establecido. Se comienza por la primera manifestacion de inten-
ciones del nuevo régimen en relacion con la ciencia, plasmada en la
constituciéon del csic, cuya organizaciéon y funciones le otorgaran un
papel clave en el sistema espafiol de 1+D. Luego se estudiara la eta-
pa del crecimiento econémico y de los Planes de Desarrollo y el papel
que se pretenda otorgar a la investigacion y la tecnologia en el desa-
rrollo econdmico espafiol.

1. La ciencia y el estado nacional-catélico durante la autarquia

Ya se ha dicho que las caracteristicas de la situacion econémica
y, sobre todo, las propias de la politica econémica resultan relevantes
para comprender la evoluciéon de la ciencia y la tecnologia y sus rela-
ciones con el estado: por un lado, los incentivos de la industria nacio-
nal hacia la innovacion técnica y, por otro, las demandas que el
sistema econémico realizaba al sector publico investigador. Sin em-
bargo, para explicar la situacion de la ciencia y la tecnologia el argu-
mento se desarrolla a partir del andlisis de las opciones politicas y de
las acciones especificas del estado, en apoyo, coordinacion o regula-
cion de las actividades cientifico-técnicas. En este sentido, el énfasis,
sin negar la presencia de otras variables explicativas, se pone sobre
las politicas y el juego politico.

Los efectos econdmicos de la guerra civil, pero sobre todo la si-
tuacion de aislamiento politico en que quedoé la dictadura franquis-

% Los estudiosos del periodo disponen de numerosos documentos asi como de testimonios de la épo-
ca, pero por su preocupacion por la reconstruccion de la situaciéon de la ciencia y la técnica en la Es-
pafa de la posguerra, merece la pena comenzar revisando los nimeros de época de la revista Amor.
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ta tras el final de la Segunda Guerra Mundial, asi como los princi-
pios ideolégicos nacionalistas, contribuyeron a forjar una politica de
reconstruccion basada en la autarquia.* En el marco de esta estra-
tegia de politica econémica, basada en el intervencionismo y en el
aislamiento, hasta bien entrados los afios cincuenta no se alcanza-
ron los niveles de produccion de antes de la guerra, por no hablar
de los estrangulamientos cronicos que se crearon en la economia,
de modo que la historiografia mas reciente habla ya de los costes®
que la autarquia tuvo para el desarrollo a largo plazo de la econo-
mia espafiola.

El modelo autarquico consistia en el mantenimiento de los méto-
dos de funcionamiento vigentes durante la guerra, basados en la inter-
vencion economica del estado: fijacibn administrativa de los precios,
estrecho control de la inversion privada, creacion de industrias de in-
terés nacional, inversion directa del estado a través del Instituto Nacio-
nal de Industria (INI), centralizacion de los suministros de materias
primas y de los permisos de importacion, ademas de unas relaciones
laborales y de comercio marcadas por un modelo rigido, autoritario y
paternalista.

Esta politica autarquica e intervencionista era una respuesta no
s6lo econdmica, sino también ideolégica y doctrinal de las fuerzas
vencedoras en la contienda civil espafiola. Pero lo cierto es que sus
elementos centrales (proteccionismo, sustitucion de importaciones y
regulacion administrativa de la economia) entroncaban con la tradi-
cion proteccionista e intervencionista que ha caracterizado la historia
de Espafna y que se consolidd como la opciébn mas adecuada para ga-
rantizar los intereses de la coalicion social dominante a principios del
siglo xx, con la canonizacion del proteccionismo por parte de los sec-
tores industriales y la utilizacion del estado en su favor, a pesar de que
consolidase el atraso econdmico y la ineficiencia productiva.®

Las dos primeras décadas del régimen franquista estuvieron ca-
racterizadas por un discurso que manifestaba la voluntad de impulsar

* Sobre este aspecto la historiografia ha trabajado abundantemente, pero merece la pena mencionar
un clasico, Ros Hombravella et al. (1973), y algun trabajo méas reciente como el de Catalan (1993).

5 Llamar la atencién sobre los estrangulamientos estructurales que generd esta estrategia es algo
que, hasta donde conocemos, se ha realizado recientemente. Véase, por ejemplo, Carreras (1987:
304) o Garcia Delgado (1987); para los costes de los afios posteriores, el desarrollismo, véase Gar-
cia-Delgado y Segura (1977).

® El trabajo de mayor penetracién analitica en este argumento es el de Fraile Balbin (1991).
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la industrializacién del pais. Se trataba de aumentar la produccién,’
para lo cual la politica financiera del estado, y el estado mismo, se pu-
so al servicio de la reconstruccion y de la industrializacion. Por Ley del
25 de septiembre de 1941 se creaba el Instituto Nacional de Industria,
en atencion a cuatro postulados esenciales:® a) la necesidad de poner
en marcha un esfuerzo de industrializacion que permitiera el despe-
gue econdmico del pais y el lanzamiento de una economia potente; b)
el reconocimiento de la incapacidad de la iniciativa privada para asu-
mir el esfuerzo inversor y la asuncion de la carencia endémica de em-
presarios; ¢) la asociacion entre la industrializacién y la defensa
nacional; d) la aceptacion de que no existian instituciones de crédito
apropiadas para financiar los programas de industrializacion y defen-
sa nacional y que se deberia actuar también como banco industrial.
Asi, el estado se convertia en agente capaz de dirigir y, ademas, de
protagonizar la industrializacion espafiola a través de la intervencion
del INI en la produccion para el mercado.

Una de las preguntas que ha atraido la atencion de los investiga-
dores es dar cuenta de por qué el estado se lanzd a la intervencion di-
recta en la produccion. Ademas de las reminiscencias del IRl italiano
como modelo, hay que recordar el protagonismo de la institucion mili-
tar en la accion directa del estado en materia industrial® que la histo-
riografia mas tradicional resaltd y que se apuntaba tras la idea de la
existencia de "los imperativos de la defensa nacional". En el preambu-
lo de la ley la argumentacion decia que

[...] surge, pues, la necesidad de un organismo que, dotado de capa-
cidad econémica y personalidad juridica, pueda dar forma y realizacion
a los grandes programas de resurgimiento industrial de nuestra nacién,
que, estimulando a la industria particular, propulsen la creacion de nue-
vas fuentes de produccién y ampliacion de las existentes, creando por
si las que el interés de la defensa nacional o los imperativos de nues-

7 Todos los analistas sefialan como explicitacion de este discurso La politica industrial de la Nueva
Espania, publicado en 1942 por el Ministerio de Industria, en que se recogia una declaracion del je-
fe de estado en el sentido de que habia que "aumentar la produccién" y sobre cuya idea rectora se
habia organizado la politica de ordenacion industrial {Boletin Oficial de las Cortes, BOC, 2 de diciem-
bre de 1943, No. 28, p. 433). Véase a este respecto, por ejemplo, Martin Acefia y Comin (1992).

8 El argumento resumido aqui procede en lo fundamental de Martin Acefia y Comin (1992: 429-430).

® Moya (1975) y (1984) es de los que han insistido en este aspeto dentro de un esquema de interpre-
tacion de los hechos, aunque mas recientemente puede verse San Roman (1993) y Catalan (1993).

a8



Luis Sanz Menéndez

tra economia exijan. Esto permitird el que el estado recoja y canalice
el ahorro, convirtiéndolo en un auxilio vivo de la economia del pais, de
acuerdo con los principios politicos del Movimiento.'®

Esta interpretacion es ademas consistente con la repetida cir-
cunstancia de que los nombramientos de ministro de Industria y Co-
mercio (con el pequefio interregno de 1942 a 1944) y de presidente y
consejeros del INI recayeron, de forma casi permanente, sobre milita-
res de carrera con formacion técnica; esta circunstancia sera continua
hasta la llegada de Lopez Bravo, en 1962, al cargo de ministro de In-
dustria. Por otro lado, la relevancia de las instituciones militares con
relacion a los procesos de desarrollo industrial no es una circunstan-
cia exclusivamente espafola, tal y como se ha sefalado repetidamen-
te para el caso aleman."'

La importancia de la presencia militar tras la guerra civil en las ta-
reas de reconstrucciéon se ha destacado desde el argumento que sefa-
laba su competencia técnica hasta la observacion de que solamente
los militares tenian capacidad de decisién suficiente para romper con
la inercia de la pura restauracion de los viejos intereses "reconquista-
dos", resolviendo asi la ambigliedad tradicional de aquella élite econé-
mica cuyo control financiero sobre la industria estaba demasiado
vinculado al tradicionalismo de sus viejas 0 nuevas explotaciones agra-
fias y a sus acuerdos internos de tipo mas o menos oligopélicos.'?

El final de la guerra habia significado la derrota de los sectores
industriales y urbanos de la sociedad espafiola (trabajadores y em-
presarios), pero el nuevo régimen tenia necesidades industriales que
no podian desdefarse y cuya cobertura, junto con el programa indus-
trializador, quedd en manos de los militares, a los que quiza hoy lla-
mariamos tecnoécratas. Por otro lado, como ya se ha comentado, los
militares espafnoles desde la Primera Guerra Mundial y con posterio-
ridad formaron las comisiones de movilizacién, donde se generaria

' Preambulo de la Ley de 25 de septiembre de 1941, por la que se crea el Instituto Nacional de In-

dustria.

" S6lo mencionar el clasico Veblen (1915) o el mas reciente Dahrendorf (1965: 31 y ss) donde ex-
plicitamente se llama la atencion dobre el papel de la herencia militar prusiana como elemento de
preparacion para la industrializacion, tan eficaz como fue el credo calvinista en otros paises y cir-
cunstancias. Por otro lado, en los tiempos de la Primera Guerra Mundial se generalizaron en casi

todos los paises europeos las comisiones de movilizacion.

'2 Esta es la explicacion de Moya (1984: 119).
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un cierto espiritu en favor de la creacion de centros o laboratorios de
investigacion en areas muy aplicadas, tales como la metalurgia y los
combustibles.

En las comisiones de movilizacién'® se fue creando una trama de
relaciones entre ingenieros procedentes del Ejército y la Armada que
seria la base del mundo industrializador del INI. De hecho, personajes
tan significados como Suances, fundador y presidente del INI y ministro
de Industria entre 1945 y 1951, y Planell, que estaria al frente del Pa-
tronato Juan de la Cierva (PJC) y seria ministro de Industria entre 1951
y 1962,'* se conocieron y trabajaron en esas comisiones. De hecho en
esos primeros afos la sintonia entre las preocupaciones de estos inge-
nieros militares, que coincidian en el INI, el csic, la JEN y el INTA, sobre
las competencias técnicas de las empresas y las actividades del csic
por medio del Patronato Juan de la Cierva (PJC) era importante.

De todos modos, conviene no olvidar que, en los afios de la Au-
tarquia, la investigacion y el desarrollo tecnol6gico no estuvieron pre-
sentes en la industria bajo las formas organizativas institucionalizadas
que ya se habian desarrollado en otros paises, como eran los labora-
torios de investigacion de empresa.'® Ademas de los casos aislados
promovidos desde el INI, como los de CETME, AUXINI O la Empresa Na-
cional Calvo Sotelo, se puede afirmar que no existian actividades de
investigacion y desarrollo tecnolégico en las empresas espafiolas; sin
embargo, no se puede dudar de la existencia de una cierta capacidad
de solventar los problemas practicos de la produccion y de adaptar
tecnologias foraneas. Quiza eran tiempos en que la componente tec-
nolégica mas importante de las empresas estaba personalizada en
los ingenieros,'® eran tiempos en que éstos eran un elemento mas
importante que los investigadores a la hora de afrontar la resolucion
de problemas. De hecho, en relacion a la formalizacién de la [+D en
las empresas industriales, aun a finales de los sesenta, la OCDE lla-

'® Es de justicia sefialar que debo a Santiago Lopez haberme llamado la atencién sobre esta cir-

* Véase San Roman (1993) y su tesis doctoral en curso.

'3 Sobre el proceso de generacion de la actividad investigadora en la empresa véase, por ejemplo,
Noble (1977), y sobre el papel estratégico de la 1+D para una empresa (Du Pont) véase, por ejem-
plo, Hounshell y Kenly Smith (1988).

'® De hecho la produccién de ingenieros industriales durante la guerra no se habia detenido com-
pletamente en instituciones privadas como ICAIl, que envié sus estudiantes a Bélgica.
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maba la atencién sobre la debilidad de la investigacion industrial y el
exceso de pagos tecnolégicos al exterior en relacion con esfuerzo na-
cional en [+D.""

La situacion de la universidad tampoco era buena, dado que ha-
bia sufrido una grave sangrfa como resultado de la guerra civil,'® lo
gue sumado al contexto de carencia general de infraestructura cienti-
fica hacia que fuese un elemento poco significativo a la hora de pro-
mover y realizar actividades de investigacion cientifica.

La universidad existente respondia al modelo tradicional de insti-
tucion casi exclusivamente docente y estaba caracterizada por una au-
sencia notoria de autonomia en su organizacion y funcionamiento. Hay
que recordar que los sucesivos esfuerzos de modernizacion realizados
en los periodos liberales de los afos veinte habian concluido con refor-
mas y contrarreformas, que en definitiva habian fracasado. La catedra
era el principio organizativo de la actividad universitaria, aunque para
algunos académicos con los adecuados contactos, en ese contexto de
carencia de medios, los institutos de investigacion del csic o las Sec-
ciones se convirtieron en los mecanismos que facilitaban la actividad
investigadora. De aqui la decisiva importancia del csic en el sistema de
investigacion académica de los afios de la posguerra: otorgaba becas
para la formacion en el extranjero y administraba recursos financieros
que hacian posible algunas actividades de investigacion.

Tras la guerra muchas de las catedras universitarias se encontra-
ban vacantes y el ministro Ibafiez Martin, con el consejo de Albareda
entre otros, emprendié una politica rapida de oposiciones con el nom-
bramiento directo de los tribunales; esta politica de hechos consuma-
dos se institucionaliz6 a medias, en 1943, cuando se aprobd la Ley de
Ordenacion Universitaria, que establecia unos mecanismos estables
de seleccidon. Respecto a esta época, en conjunto, algunos la habian
caracterizado como la del "asalto de las catedras universitarias"'® por
el Opus Dei.

7 Sobre el tema especifico de la denominada "dependencia tecnolégica espafiola” pueden verse
las aportaciones de Martin y Rodriguez-Romero (1978), Molero (1983) o Sanchez Mufioz (1983).

'® Montoro (1981: 28) utilizando fuentes secundarias establecia la cifra de "cerebros fugados" de la
universidad en 118, mientras que Lépez Garcia (1991) estimaba la cifra de catedraticos depurados
entre un 8-10 por ciento. De hecho, todas las apreciaciones coinciden en sefialar que significo la

pérdida de los mejores y mas formados.

! Por ejemplo, Artigues (1971).
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Pero, incluso, al final del periodo autarquico la OCDE® informaba
que la investigacion en la universidad era casi inexistente y que el 85
por ciento del gasto nacional de I+D se canalizaba a través de los sie-
te grandes centros de investigacion dependientes de los diferentes mi-
nisterios, de los cuales el mas importante era el CSIC.

La creacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Si la reconstruccion de la industria y la puesta en marcha de la
produccion quedo6 en esos afios, mayoritariamente, en manos de los
militares, la educacion y sus campos préximos -tales como la investi-
gacién- serian entregados para su gestion, con el objetivo de producir
el rearme moral y el relanzamiento de los valores mas tradicionales, a
los sectores politicos mas proximos a la Iglesia.

Los vencedores querian reconstruir las élites intelectuales y so-
ciales, pero sobre bases diferentes a las de preguerra; sin embargo,
una batalla politica entre las diversas familias del franquismo -monar-
quicos alfonsinos (Accion Espanola), propagandistas (ACNP), falangis-
tas- se produjo para determinar quién se haria cargo de esa tarea,
quién controlaria la educacion, especialmente de la universidad.?'

En la Espafa de la posguerra no habia nada que se pareciese a
lo que hoy se podria denominar una explicita politica cientifica y tec-
nolégica; pero esto no significa que el nuevo estado manifestase de-
sinterés por la ciencia y las técnicas. Ello con independencia de que
en una evaluacion se sefiale la escasa correspondencia entre la reto-
rica del régimen sobre el apoyo y la promocién de la ciencia y su prac-
tica real, lo que también puede llevar a debatir si las normas y
reglamentaciones emitidas por el estado, tomadas de forma aislada,
son fiables como descripcion de lo que ocurrié en esos afos.

Pero al margen de esas polémicas, como se ha sefialado reitera-
damente,® a partir de 1939 la clave para la accion estatal sobre la
ciencia se situé en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(csic), por lo que el mismo se convirtié en el centro del sistema cienti-

% OCDE (1964).

1 Este asunto se puede ver a través de alguna historia de tipo general, como la de Gallo (1969), o
a través de andlisis especificos, como Montoro (1981).

2 por ejemplo Nieto (1982) y (1990).
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fico-técnico de la posguerra. Aunque pudiera interpretarse que el naci-
miento del csic responde, paralelamente, a la opcion industrializadora
asumida por el régimen, a una captacion de las necesidades de la in-
vestigacion en una sociedad moderna, mas bien parece que la iniciati-
va, en sus origenes y forma -se lanza y organiza desde el Ministerio
de Educacion Nacional-, responde al intento de reconstruir las élites in-
vestigadoras del pais, desaparecidas en la guerra o en el exilio y, qui-
za colateralmente, de controlar y dominar su orientacion intelectual e
ideolégica. Aunque, como se ha sefialado, la opcion industrializadora
alcanzara posteriormente una presencia importante en la orientacion
de uno de los Patronatos que componian el csic, el PJC.

La actitud oficial, el discurso en relacion con la investigacion cien-
tifica y técnica qued6 plasmado en el preambulo de la Ley del 24 de
noviembre de 1939 de creacién del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas.?* Alli se declara que el estado "debe ser el 6érgano
fundamental de impulso y apoyo" a la investigacion cientifica y, en
consecuencia, a él "corresponde la coordinacion de cuantas activida-
des e instituciones estan destinadas a Ja creacion de la ciencia". La in-
vestigacion nacional necesitaba ser ordenada, tarea que se atribuia al
recién creado "6rgano de nueva contextura, cuya misioén sea exclusi-
vamente coordinadora y estimulante, sin aspirara mediatizar los Cen-
tros e instituciones que con vida propia se desarrollan”.

La finalidad que se atribuye al Consejo en su creacion es la de

[...] fomentar, orientar y coordinar la investigacién cientifica nacional"
(art. 1), para lo cual el "Consejo de Investigaciones Cientificas estara
integrado por representaciones de las Universidades, de las Reales
Academias, del Cuerpo Facultativo de Archivos, Bibliotecas y Museos,
de las Escuelas de Ingenieros de Minas, Caminos, Agréonomos, de
Montes, Industriales, Navales, de Arquitectura, Bellas Artes y Veterina-

% Sefialar solamente que la ley seria retocada y modificada ligeramente por las leyes de 22 de
julio de 1942 y de 27 de diciembre de 1947 y otras posteriores, y desarrollada a través de otras

normas.

2 Por azares de la historia la creacién del csic se produce el mismo afio que formalmente nacié el
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) en Francia, la institucién extranjera que actual-
mente se asemeja mas al csic. Sin embargo, las circunstancias historicas y las iniciativas que con-
dujeron a la creacion del CNRS fueron muy distintas, dado que el CNRS fue creado por el Gobierno
del Frente Popular en una Europa sobre la que se cernia la sombra de una inmediata conflagracion,
bajo el impulso de reputados cientificos de izquierda, liderados por Perrin, Joliot e Irene Curie

(Weart, 1979), todos ellos muy implicados en la investigacion sobre la energia nuclear.
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ria®® [...] representantes de la investigacién técnica del Ejército, de la
Marina, de la Aeronautica, de las Ciencias Sagradas, del Instituto de
Estudios Politicos y de la investigacion privada (art. 3),

aunque todos ellos designados por el Ministerio de Educacion Nacio-
nal entre personas de relevante historial cientifico.

Asi pues, la apariencia de la institucién, que podria haberse de-
nominado Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas en los bo-
rradores de la Ley que prepard Albareda,”® se asemejaba a los
multiples Consejos (como el Consejo de Economia Nacional o el Con-
sejo Nacional del Movimiento) que asesoraban o aconsejaban al Cau-
dillo en el ejercicio de un poder que solo a él correspondia y que le
ayudaban en la administracion de las cosas, o0 a uno de los mecanis-
mos de regulacién y control administrativo de la vida econémica y so-
cial que proliferaban con el nuevo régimen. Al csic, al menos en la
retorica, también se le otorgaba un papel en el proyecto de reconstruc-
cion de las élites del pais, como era el de "vincular la produccién cien-
tifica al servicio de los intereses espirituales y materiales de la Patria".

Desde interpretaciones globalizadoras®” se ha insistido en el papel
decisivo del csic y de Albareda en la conquista de las élites intelectua-
les del pais para el Opus Dei, lo que facilito el ascenso de los tecnécra-
tas, a principios de los sesenta, a las posiciones clave del gobierno. Al
margen de los efectos producidos, lo cierto es que el proceso parece
tener su origen en factores aleatorios, tales como la convivencia for-
zosa por su encierro en una embajada durante la Guerra Civil de Al-
bareda, ya miembro del proyecto de Escriva de Balaguer, con Ibafiez
Martin, futuro ministro de Educacién entre 1939 y 1951, y la necesidad
que tendria éste de separarse de las batallas entre las familias del ré-
gimen nada mas terminar la guerra y entregar los recursos de la di-
suelta Junta para la Ampliacion de Estudios a personas entonces no
significadas politicamente.?®

En términos mas concretos, con la creacion del csic se trataba de
reemplazar la estructura y las actividades de la Junta para la Amplia-

% Los representantes de Veterinaria desaparecieron de la formulacién explicita en las modificacio-
nes posteriores de la Ley.

% De esto nos informa Sanchez Ron (1992: 54).

2" Por ejemplo la que sostiene Artigues (1971: 35 y ss).

% Hay que recordar que el Opus Dei era casi inexistente en 1939, afio en que Escriva publicé su
obra Camino.
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cion de Estudios e Investigaciones Cientificas.?® Algunos testigos ex-
plicitamente opinan que la visidbn que el nuevo secretario general del
csic, Albareda, dio a la institucion recién creada iba a ser "poco mas
que un cambio de nombre y de orientacion ideoldgica".*® Los fantas-
mas del pasado republicano estaban presentes a través del espiritu de
la Institucién Libre de Ensefianza; se queria jugar un papel analogo,
pero de signo contrario, al que la Junta para la Ampliacion de Estudios
habia desempefiado en la historia anterior a la Guerra Civil. A pesar de
que Albareda insistia en no querer replicar el papel de Castillejo en la
historia de la Junta, sin embargo, todo parecia una réplica del pasado:
Albareda jugé un papel similar en el csic, la situacién de autonomia re-
lativa respecto al Ministerio fue parecida a la de la Junta, las medidas
tomadas en apoyo a la investigacion estaban cortadas por la memoria
personal del antiguo pensionista de la Junta que fue Albareda.

Asi, tal como se recogia en la Ley de creacion del CSIC, los cen-
tros -en lo fundamental edificios, dado que personal propio de la JAE
quedod diezmado tras la guerra y el exilio-*" antes dependientes de la
Junta para la Ampliacién de Estudios y de la Fundacion Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Ensayos y Reformas (FNICER) pasaron a de-
pender directamente de ese 6rgano de "nueva contextura", encargado
de fomentar, orientar y coordinar la investigacién cientifica nacional.

Asi pues, en sintesis, puede decirse que el papel que al CSICle
toco jugar en los afios de la posguerra pudo estar marcado por tres di-
mensiones heterogéneas. En primer lugar, lo que parece encajar con
la conducta seguida por Albareda, tratar de convertirse en sede de la
escasa actividad investigadora espafiola, con los medios materiales
heredados de la JAE y de la FNICER, a través de la promocién de insti-
tutos y centros de investigacion. En segundo lugar, desarrollar un pa-
pel de consejo 0 asesoramiento en el campo de ordenacion de las
actividades del estado en relaciéon con la investigacion. Tercero, ejer-
cer un papel relevante en el esfuerzo por reconstruir, movilizar y ganar
para el régimen a las nacientes élites académicas y culturales.

2 Sobre la Junta para la Ampliacion de Estudios se remite a los nimeros monograficos, con mdilti-
ples colaboraciones, de la revista Arbor, No. 493, enero de 1987, y No. 499-500, julio-agosto de 1987.

% Es la opinién de uno de los testigos del periodo, Sanchez del Rio (1990: 64), que llegd a ser pre-
sidente del csic.

% | 6pez Garcia (1994: 107) sefiala que la purga y el autoexilio debieron causar no menos del 60
por ciento de las bajas entre los antiguos cientificos de la JAE (incluida la FNICER).
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En lo referente a la segunda de las dimensiones, y con la posibi-
lidad de llevar adelante labores de ordenacion o coordinacién, ésta se
suele confundir con la mas moderna de ejecutar una politica cientifi-
ca. Ha sido tradicional en la literatura® constatar el supuesto fracaso
gue se produjo en la utilizacion del CSIC como instrumento de politica
cientifica. Sin embargo, estos argumentos distorsionan la realidad,
pues analizan hechos de hace cincuenta afios bajo el prisma de la mo-
derna idea de politica cientifica, idea que solo se construye con clari-
dad a partir de finales de los cincuenta. Por lo demas, hay que
recordar que los primeros esfuerzos a gran escala de los gobiernos
occidentales en favor de una politica cientifica moderna® recogidos y
canalizados por los organismos internacionales, tales como OCDE y
UNESCO, coinciden con el final del periodo autarquico espafiol.

El CSIC hizo politica cientifica en el sentido que el término tenia en
esos afos, a través de la promocion y el desarrollo de la investigacion,
y con los instrumentos tradicionales que en todo el mundo se habian
aplicado anteriormente: dotacion de becas para el estudio fuera del
pais, creacion de institutos de investigacion o invitacién a cientificos
extranjeros. En esos afos esa forma de accion sirvié para reconstruir
lentamente el capital humano que la represion y el exilio habian men-
guado.?* Otro asunto a debatir es si con los recursos disponibles se
pudo hacer mas, o si se discriminaba a los no miembros del Opus Dei,
o si se favorecié a éstos de forma desproporcionada; en definitiva, si

% El comienzo identificable de esta interpretacion, que procede de personas con experiencia en la
gestién de la politica cientifica o de organismos de investigacion, se encuentra en Nieto (1982:12),
pero también se extiende a Mufioz (1982), Mufioz y Ornia (1986), Mufioz (1990), Sanchez del Rio
(1990) e incluso a trabajos mas académicos como los de Sanchez Ron (1990), Sanz y Mufioz
(1992) o Santesmases y Mufoz (1993). A titulo de ejemplo:

A pesar de que estos centros, Universidad y Consejo, parecian servir a la nueva politica econémica de
la autarquia, creando una ciencia suficiente para la nacién y grandiosa para el orbe, nunca fueron capa-
ces de articular ni siquiera una Incipiente politica cientifica (Peset, 1986: 38).

% vease el capitulo 2 de Estado, ciencia y tecnologia en Esparia..., citado.

34 El paralelismo de Albareda con personajes histéricos -y no sélo con Castillejo- como Friedrich Alt-
hoff, Minesterialdirektorencargado de la educacion universitaria en el Ministerio de Cultura y Religion
de Prusia desde 1882 a 1907, y que introdujo las reformas que pueden definirse como "el comienzo
de la moderna politica cientifica en Alemania" (Feldman, 1987: 261), es grande, especialmente en
cuanto al papel decisivo que jugé en la configuraciéon de la investigacién ceintifica espafola, aun-
que el impacto de las reformas de Altohoff fuese de mayor escala. Estos paralelismos evidencian la
posibilidad de desarrollar conceptos mas generales, como el de emprendedores politicos (policyen-
trepreneurs), para describir estos procesos.
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las decisiones y las acciones tomadas fueron pertinentes para el de-
sarrollo cientifico espafiol o si se quedaron en una simple lucha por el
poder académico. Es quiza la centralidad del CSIC en el sistema de in-
vestigacion uno de los factores que favoreci6 su asociacion a las lu-
chas por el poder académico.

Hasta ahora se ha destacado la centralidad del CSIC en el sistema
espanol de investigacion en esos afios, pero hay que llamar la atencién
sobre un hecho esencial que marcara también la marcha de la institu-
cion: la heterogeneidad interna del CSIC. El CSIC estaba organizado en
Patronatos de caracter disciplinar, en los que se reagrupaban los diver-
sos centros de investigacion y que disponian de personalidad juridica
propia y de casi total independencia en la gestion econémica. A partir
de finales de los cuarenta pueden identificarse en germen los dos csic
-tres si se consideran los Patronatos de Humanidades y Ciencias So-
ciales-: el cientifico, dedicado a la investigacion basica o académica, y
el tecnolégico, centrado en actividades de desarrollo tecnol6gico indus-
trial, con una fuerte colaboracion con la industria (el INI, y las asociacio-
nes sectoriales). El csic tecnologico estaba organizado funcionalmente
en torno al Patronato Juan de la Cierva (PJC) y acabaria representan-
do, junto con algunas empresas dependientes del INI, la linea del desa-
rrollo tecnoldgico, concebido como base del crecimiento industrial. Lo
cierto es que el PJC representd, incluso desde el reparto de los bienes
de la FNICER,* mas de la mitad del CSIC en los afos del franquismo.

Asi pues, el CSIC era una combinacion institucional y organizativa,
donde se agrupaban unas pocas actividades en "defensa de Dios y la
cultura hispanica", otras pocas de investigacion cientifica de corte aca-
démico y, sobre todo, un conjunto de institutos al servicio del desarrollo
tecnol6gico industrial que, en algunos casos, incluso recibian los recur-
sos directamente de las empresas de sus sectores a través de tasas pa-
rafiscales, como los Institutos del Carbén, Hierro y Acero y Torroja.

La confrontacién interna entre los dos mundos del CSIC, el de la
ciencia y el de la tecnologia, se ir4 incrementando hasta mediados de
los setenta, cuando se librara la batalla por la unificacién funcional del
organismo que llevé a la victoria a la componente cientifico-académi-
ca del csic, en un momento en que importantes sectores investiga-
dores se habian constituido como intereses activos en el campo,
cuando la fuerza de los militares modernizadores se habia perdido y

Esto es lo que afirma Lépez Garcia (1994).
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cuando las empresas afrontaban ya los primeros efectos de la crisis
de los setenta.®

Por otro lado, si finalmente fuese cierto que en la voluntad de los
creadores del CSIC estaba presente esa dualidad fundacional, la vo-
luntad de "fomentar, orientar y coordinar" y de no "mediatizar", ambas
entraron en conflicto con el desarrollo y plasmacion de los objetivos
organizativos a través de la gestion de los centros de investigacion de-
pendientes del CSIC. Con el paso del tiempo el centro de gravedad ins-
titucional y organizativo se desplazé en favor de la gestién de los
centros propios del CSIC y de la solucién de los problemas asociados
con ellos. De hecho, y de acuerdo con los planes de Albareda, una vez
recuperado el impulso en la universidad, y con el propio crecimiento
organizativo del CSIC en marcha, fruto de la creacién de las plazas de
investigador, la dinamica tendia a una separacion progresiva de su ac-
tividad respecto de las universidades.

Al mismo tiempo, se constataria oficialmente una evolucién de las
relaciones con el estado, dado que

[..] a pesar de que fue creada por el estado, la nueva organizacion
pronto adquirié personalidad propia y hoy disfruta de una independen-
cia absoluta en la eleccion de sus miembros, la creacién de nuevos
institutos, y el desarrollo o modificacion de sus centros.?”

De este modo, a la vez que se consolidé la vida del csic como
agrupacion de centros de investigacion, formalmente dependientes
del Ministerio de Educacion Nacional, quedaba pendiente -ahora que
ya comenzaba a ser definida en el sentido moderno- la coordinacion
de la investigacion cientifica. En la linea ya mencionada, se ha llega-
do a decir que "[...] si el CSIC contribuyé de manera sustancial al pro-
greso de la investigacion cientifica en Espafia, fracasd por completo
en su mision de ordenar y coordinar la Ciencia espafiola, que siguid
desarrollandose de manera absolutamente desordenada y descoordi-
nada";*® sin embargo, la condicién de posibilidad de la nueva funcion

de coordinacion, o de politica cientifica, se derivaba del propio creci-

% Un personaje esencial en la evolucién es Lora Tamayo, que desde el principio participd de los dos
csic y creb las bases para el modelo de los afios sesenta con la CAICYT. (Esta observacion se de-
be a M. J. Santesmases.)

% Esto es lo que se dice en OCDE (1994: 13).
% Nieto (1982: 13).

o 93



Luis Sanz Menéndez

miento del sistema de centros de investigacion, independientes del
csic, promovidos por los diversos ministerios.

Asi pues, el surgimiento de la nueva demanda de coordinacion
estaba relacionado con que la promocion directa de organismos de in-
vestigacion desde diversas partes del estado se habia extendido, de
modo que los diferentes ministerios habian ido creando nuevos cen-
tros, en muchos casos bajo el impulso de colectivos profesionales con
fuertes posiciones en el aparato del estado.

De todos modos, la sensacion que transmiten los afios de la autar-
quia, llenos de reglamentaciones que refundaban centros de investiga-
cibn con cierta historia (por ejemplo, el Instituto Espafiol de
Oceanografia, creado en 1914, y reorganizado en diciembre de 1939)
o creaban nuevos (como el Instituto Nacional de Técnica Aeronautica®
en 1942, o la Junta de Energia Nuclear en 1948) es que con mayor fre-
cuencia predominaba el deseo de reanudar su actividad que el de ha-
cer grandes planes o programas.®® Se trataba de echar a andar bajo
nuevas regulaciones que controlarian el desarrollo de la I+D, para "sis-
tematizar la investigacion, aplicarla a desarrollar e independizar la eco-
nomia nacional y colocar la organizacién cientifico-técnica en primer
plano de los problemas nacionales".*’

Si hubiera que realizar un balance de la situacién de la investiga-
cion y desarrollo tecnologico y de la actitud del estado ante ella en ese
periodo autarquico, a pesar de la escasez de confirmaciones empiri-
cas, se podria decir:*?

+ En ese periodo autarquico no habia actividades sistematicas de
investigacion y desarrollo tecnolégico que fuesen relevantes; la guerra
y el exilio destruyeron lo fundamental del capital humano y las organi-
zaciones que sustentaban estas actividades antes de la guerra.

« A partir de su creacion el csic ocupara un lugar central, aunque
también afectado por la penuria econdmica, en el sistema espafiol de

% Respecto a éste véase Roca Rosell y Sanchez Ron (1990).

0 Este espiritu era compartido por el propio csic. Tal y como se decia en su ley creadora, se trata-
ba de proceder a "la rapida reanudacion de las actividades de los centros de investigacion cientifi-

ca" (art. 13).

“! Procede del Preambulo de la ley de creacion del csic, si se logré o no es un tema para el debate.

2 Recuérdese que el primer manual de la OCDE, el de Frascati, para la medicion de las actividades
de 1+D es de 1963, momento en el que se empieza a crear la informacién sistematica sobre activi-
dades de I+D, aunque seguramente haya que esperar a mediados de los ochenta para garantizar

una amplia fiabilidad a las mismas.
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I+D durante el franquismo, gracias a la herencia de los bienes de la
JAE y de la FNICER.

+ El CSIC no era ni mucho menos una organizacién monolitica si-
no variada y compleja y en ella se detecta ya una cierta tension entre
las actividades de investigacion aplicada y tecnolbgica, al servicio de
la industria nacional bajo cobertura del Patronato Juan de la Cierva y
la investigacion mas académica de la institucion.

+ En esos afos no existia politica cientifica porque el concepto
aun no se habia desarrollado; la investigacién cientifica no se habia
convertido en un problema, ni habia entrado en la agenda politica y,
de hecho, tampoco habia adn soluciones disponibles para esos pro-
blemas.

+ Solamente cuando, a lo largo de los cincuenta, los diferentes mi-
nisterios comienzan a desarrollar incipientes actividades de [+D, en
centros bajo su directa tutela, comenzara a plantearse el problema
moderno de la politica cientifica en términos de la coordinacion de las
actividades de 1+D y, como un elemento nuevo, la seleccion de priori-
dades por el gobierno.

2. La promocion de la investigacion y el desarrollo tecnolégico durante el

desarrollismo

A los pocos afios de finalizar la Guerra Mundial en Europa, Amé-
rica del Norte y Japén, se experimentaba un proceso de crecimiento
econdmico sin precedentes*® y en 1959 entraba en vigor el Tratado de
Roma constituyendo la Comunidad Econ6mica Europea. A pesar de
que el aislamiento habia dificultado la trasmision de los efectos positi-
vos a la economia espafiola, se generd una cierta expansion en los
cincuenta que provocé desequilibrios que acabaron en una crisis agu-
da a partir de 1956-1957. Para los historiadores el final de esa déca-
da marca un punto de inflexién en la estrategia de industrializacion.
Tras el final del aislamiento politico (pactos Espafa-Estados Unidos
de 1953) el régimen franquista, con un recambio dentro del gabinete
en ministerios clave como Hacienda (Navarro Rubio) y Comercio
(Ullastres) y tras las recomendaciones del Primer Informe sobre la

3 Las bases socio-econdmicas de ese crecimiento han sido asociadas al concepto de fordismo. So-
bre el tema véase, por ejemplo, Boyer (1987).
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Economia Espafiola publicado por la Organizacién Europea de Coo-
peracion Economica (OECE) en marzo de 1959, procedi6 a modificar
sus posiciones en relacion con la politica econémica a seguir.

El 30 de junio de 1959 el gobierno espanol remiti6 un memoran-
dum al Fondo Monetario Internacional (FMmI) y a la OCDE donde se des-
cribian las medidas que pensaba tomar. Tras la aprobacion por estas
instituciones de la ayuda financiera para su puesta en marchay la en-
trada de Espana en la OCDE, el Plan de Estabilizacion se publico los
dias 20 y 21 de julio mediante una declaracion del gobierno y a través
del Decreto-Ley 10/1959 sobre "Nueva Ordenacion Econ6mica". Las
medidas pretendian asegurar el equilibrio interno, tanto puablico como
privado, para lo cual se reformé el régimen de cambios y pagos exte-
riores, se comenzo la liberalizacién de los intercambios con el exterior,
a la vez que se eliminaron muchos controles administrativos a la acti-
vidad economica, dado que el "éxito en la estabilizacion permitiria en-
frentarse después con los problemas de desarrollo a largo plazo en
optimas condiciones de eficacia". Aparentemente, de entre las medi-
das tomadas, las disposiciones de mayor trascendencia serian las di-
rigidas a la liberalizacion econdmica interior (supresion de permisos
administrativos y organismos interventores) y a la apertura econémica
exterior. A partir de entonces el proceso de acumulacion y crecimien-
to de la economia espafola se va a ajusfar durante casi tres lustros a
un esquema simple:

[...] una financiacion exterior apoyada en las remesas de emigrantes,
turismo y la entrada de capital extranjero; la posibilidad asi creada de
importar tecnologia y todo tipo de productos; y unas abundantes dispo-
nibilidades de mano de obra empleada a bajo coste, con la valvula de
seguridad adicional de la facil exportacion de la mayor parte de la fuer-
za de trabajo excedente.**

Si el Plan de Estabilizacién es considerado por los historiadores
econOdmicos como el inicio de una etapa, el cambio ministerial del 25
de febrero de 1957 puede considerarse el comienzo del giro politico y
del programa de modernizacién de la organizacion del estado. El mis-
mo dia de la toma de posesién del nuevo gobierno se publicaba un de-
creto-ley, por el que se reorganizaba la Administracién Central del

Garcia Delgado y Segura (1977: 77).
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estado, que pretendia, entre otras cosas, la mejora de la coordinacion
entre los departamentos ministeriales. Era la importacion de tecnologia
administrativa que traia consigo Laureano Lopez Rodo, ya desde fina-
les de 1956 secretario técnico de la Presidencia del Gobierno, que pa-
rece haber sido el artesano®® del Decreto-Ley del 25 de febrero de
1957.* Entre otras medidas se creaban las Comisiones Delegadas del
Gobierno con las funciones de "coordinar la accion de los Departamen-
tos" o de "preparar los asuntos", esto es, para arbitrar en los conflictos
entre Departamentos, derivados de los choques entre las familias del
régimen, que segun parece se encontraban al orden del dia. Pero, al
mismo tiempo, la reforma trataba de reforzar el papel de la Presidencia
del Gobierno (Carrero Blanco era ministro subsecretario de la Presi-
dencia desde 1951) y de los servicios que de ella dependian, tal como
se podia deducir del hecho de que "la Presidencia de las Comisiones
Delegadas incumbe al Presidente del Consejo o, en representacion de
éste, al Ministro Subsecretario de la Presidencia" (art. 9).

Lo que se conoce en la historiografia como el ascenso de los tec-
nécratas representd una transformacién decisiva, dado que la adminis-
tracion para el Desarrollo desplaza a la originaria gestion politico-militar
del INI impulsando su progresiva racionalizacion econdmica-empresa-
rial [...] pero es ademas, desde la relativa autonomia de su poder bu-
rocratico con respecto al poder financiero tradicional [que] se monta
un nuevo sistema de relaciones entre el capital privado y la adminis-
tracion publica.*’

Nuevos rumbos para la politica cientifica: la Comision Asesora
de Investigacion Cientifica'y Técnica
Mientras que el csic estaba dirigido desde 1939 por personas afi-
nes al Opus Dei, los cambios gubernamentales de esos afios repre-

sentaron el ascenso de los tecnécratas proéximos a la organizacion
religiosa a los puestos clave en la toma de decisiones gubernamental.

5 Artigues (1971: 185 y ss).

6 Una versién mejorada del mismo se formalizé en la Ley de régimen juridico de la Administracion
del Estado (decreto de 26 de julio de 1957 de aprobacion del texto refundido).

47 Moya (1984: 131) ha sido en mi opinién uno de los analistas mas agudos del proceso.
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Con ellos, y en el marco de una importante reforma en el funciona-
miento del estado, no tardaron en llegar los primeros cambios organi-
zativos al terreno de la investigacion y del desarrollo tecnolégico, por
mucho que su interpretacion y explicacion esté ain pendiente.

Por decreto de 7 de febrero 1958 se habia creado la Comision
Asesora de Investigacion Cientifica Técnica,* en linea con los dispo-
sitivos que otros paises estaban desarrollando en esa época,*® pero
ajustada a las especificidades nacionales. La creacion de la Comision
Asesora es un momento relevante que permite profundizar en la ela-
boracion de algunos argumentos ya avanzados en relacion con la evo-
lucién de la accién del estado en el campo de la investigacion y de la
tecnologia. El decreto expresa, y los testimonios de la época consoli-
dan esta interpretacion, una preocupacién por los problemas de coor-
dinacion y falta de jerarquia y ordenamiento en el sistema de toma de
decisiones, que por otro lado era caracteristico de toda la administra-
cion publica espafiola.®® Un tema que parecia preocupar era, en es-
pecial, la proliferacion de iniciativas y de centros de I+D dependientes
de diversos ministerios que se habian desarrollado, sin orden ni con-
cierto, en el campo de la investigaciéon y desarrollo. La conversion de
este asunto en un problema de agenda politica se produce en esa
época, de modo que la coordinacion interministerial pasara, desde en-
tonces, a ser parte de todas las estrategias de reforma del sistema de
[+D y de reorganizacion de la intervencion publica, como evidenciara
aun la reforma socialista de los ochenta.

El asunto habia pasado a la agenda politica, los responsables te-
nian capacidad de tomar decisiones y las soluciones propuestas pare-
cian estar ahi. El decreto, que en su articulo primero modifica la Ley
del 24 de noviembre de 1939 de creacion del CSIC, en su preambulo
separa las funciones de "fomentar y orientar la investigacion asigna-
das al csic", que se afirma habian sido eficientemente cumplidas, del
"objetivo de coordinar la investigacion".

8 Que fue convalidado por Ley de 26 de diciembre de 1958.

“® Por ejemplo, también se crea en Francia la Délégation Genérale a la Recherche Scientifique et
Technique (DGRST). Véase, por ejemplo, Mustar (1994). El reducidisimo nimero de individuos a cargo
de las decisiones, cuando se trataba de recibir informacion de fuentes internacionales, hacia que su
procesamiento -en normas- fuese muy expeditivo, gracias a la ausencia de controles democraticos.

%0 Estas caracteristicas perduraran hasta el final del franquismo como evidencia el estudio de Gunt-
her (1980), que atribuye a la formacién de las politicas publicas caracteristicas singulares entre las

que se encuentra la fragmentacién y el clientelismo.
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Respecto al objetivo de coordinar la investigacion se sefala que ha
de alcanzarse promoviendo el mutuo conocimiento de actividades cien-
tificas en los Centros de Investigacion dependientes de los diversos mi-
nisterios, el estudio de planes conjuntos de trabajo y la puesta a
disposicion de todos y de la industria misma del material basico y de la
documentacion que las instituciones del CSIC han ido reuniendo en siste-
matica ordenacion a través de una amplia red de relaciones internacio-
nales. El superior interés de hacer utilizable para el progreso nacional
este potencial de conocimiento, documentacion y valores humanos
acumulados en los Ultimos quince afios, en coordinacion con cuanto en
el pais puede ser Util a los fines de una investigacion cientifica técnica
de interés nacional, aconsejan la creacion de una Comision Asesora de
Investigacion Cientifica y Técnica que tenga a su cargo el estudio € in-
formacion sobre cuanto pueda concernir a la realizacién de estos fines,
y pueda proponer al gobierno y a los distintos ministerios interesados
los planes de investigacion que convenga desarrollar.”

La concepcion implicita de la coordinacion estaba basada en el in-
tercambio de informacién y en la formulacion de propuestas por parte de
un 6rgano asesor, en el que estaban representadas las partes. Asi pues
el decreto creaba la Comision Asesora de Investigacion Cientifica Téc-
nica "con la mision de asesorar en la programacion y desarrollo de los
planes de investigacion cientifica técnica de interés nacional" (art. ).

Como ya se ha comentado, algunas interpretaciones® afirman
que la creacion de la Comision Asesora representaba el reconoci-
miento del "fracaso del CSIC"en el cumplimiento de las funciones de
politica cientifica que le otorgd la Ley fundacional. Se manifestaria asi
la voluntad de retirar al CSIC la competencia de coordinar (politica),
mientras que se le reconocia su labor en el fomento y orientacion (eje-
cucion) de la investigacion. En esta interpretacion el estado renuncia-
ria a controlar directamente la marcha del CSIC, asi como a su reforma,
dado que Albareda seguiria como secretario general, pero con la crea-
cion de la CAICYT se pretendia recuperar la competencia de decidir en
qué direccion debia orientarse la ciencia y ello se hacia a través de
nuevos instrumentos. Esta interpelacion estaria asociada a la identifi-

" Preambulo del decreto de 7 de febrero de 1958 por el que se crea la Comision Asesora de Inves-
tigacion Cientifica Técnica.

®2 Ya se ha sefalado que atribuimos el origen de este argumento a Nieto (1982), aunque ha sido
usado ampliamente.
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cacion de conflictos entre individuos dentro del Opus Dei y entre las
diversas familias del régimen.

Aunque esta interpretacion pudiera tener alguna verosimilitud hay
datos significativos que la cuestionan, al menos parcialmente. Por
ejemplo, el hecho de que Lora Tamayo, secretario del Patronato Juan
de la Cierva y hombre que siempre estuvo de la mano de Albareda,
fue nombrado presidente de la Comision Asesora, ademas de repre-
sentante espafiol en la OCDE en temas de politica cientifica, y no mu-
cho mas tarde, en julio de 1962, ministro de Educacién. En todo caso,
la ambigliedad en la redaccion de la norma y, sobre todo, la falta de
efectividad de la Comision Asesora, tal y como se reconocia por la
OCDE,?® son argumentos a tener presentes en la explicacion que final-
mente se dé a esos hechos.

Como se ha anticipado, mi interpretacion de los hechos es que la
creacion de la Comision Asesora no expresaba quejas en cuanto al
funcionamiento del CSIC, sino sobre todo respecto a las conductas se-
guidas por los diferentes ministerios a los que habia que coordinar.
Para ello se disefi6 ese nuevo organismo en el contexto de la reforma
administrativa general, que de hecho reforzaba la posicién de poder
organizativo del CSIC en el sistema de 1+D; recuérdese que el secreta-
rio general del CSIC actuaria como secretario de la Comision Asesora,
por no mencionar la circunstancia de que el presidente de la Asesora
fuese Lora, secretario del PJC. Todo ello se produce en el contexto de
la formacion de la idea moderna de la politica cientifica.

Aunque la denominacion Comision Asesora, acorde con las mo-
das anglosajonas de la época sobre el asesoramiento cientifico, po-
dria dar lugar a equivocos, la nueva norma significaba entregar la
competencia politica (definicion de los programas y de los objetivos de
interés nacional y la coordinacion interdepartamental) al ministro sub-
secretario de la Presidencia, que era el proponente del Decreto. Pero,
en la practica, la competencia se compartia entre Presidencia del go-
bierno y el csic, dado que aunque los créditos presupuestarios y el po-
der de fijar los objetivos estarian en Presidencia, el CSIC garantizaba
la infraestructura administrativa para la toma de decisiones.**

% E| asunto se sefiala por partida doble en OCDE (1964) y OCDE (1970). En este Ultimo se recono-
cia que la Comision Asesora no fue verdaderamente operativa por ausencia de medios propios.

® De hecho los estudios para poner en marcha la Comision Asesora y luego, financiados por ésta,
los primeros estudios de organizacion de la actividad investigadora de caracter aplicado se realiza-
ron en el PJC (debo esta observacién a S. Lépez).
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La composicion de la Comision se parecia a una interministerial, en
el sentido de que habia representantes de los ministerios y de los ope-
radores relevantes en la investigacion y desarrollo técnico. El presiden-
te se designaba a propuesta conjunta de los ministros subsecretario de
la Presidencia y de Educaciéon Nacional, y habria vocales de los minis-
terios de Hacienda, Gobernacion, Obras Publicas, Educacién Nacional,
Industria, Agricultura, Comercio y Vivienda, asi como de otros organis-
mos tales como el INI, el Consejo de Economia Nacional, la Oficina de
Coordinacion y Programacion Economica (creada en la Presidencia del
gobierno por el mismo decreto de 25 de febrero del 1957), asi como con
representacion directa de algunos patronatos del CSIC, tales como Juan
de la Cierva, Alonso Herrera o Santiago Ramon y Cajal que, como ya
se ha dicho, eran casi organismos auténomos dentro de la estructura
del csic e incluso alguno, como el de Juan la Cierva, disponia de recur-
S0s propios que representaban la mitad de los del CSIC.*®

Sin embargo, en la formulacién de objetivos concretos los que se
enunciaban se relacionaban con ideas tales como sacar a la ciencia de
la acumulacion de conocimientos -aunque es necesario decir que no
se preocuparon tanto de la misma como de la promocién de la jerar-
quia académica- y utilizar o transferir los saberes disponibles para su
uso en la produccién industrial. Esta formulacién, asociando la investi-
gacion a su aplicacion, se plasmaba también en la designacion de los
vocales de la Comision, que serian nombrados entre "personalidades
destacadas de la ciencia, técnica y economia"; cientificos si, pero jun-
to a ingenieros y economistas. El caracter de organismo de caracter
exclusivamente politico-planificador quedaba claro, dado que se afir-
maba, para delimitar las funciones de la Comision, que "no podra tener
centros propios de investigacion, sino que las investigaciones progra-
madas de acuerdo con sus propuestas se desarrollaran precisamente
en los organismos de investigacion cientifica ya constituidos" (art. 6).

La Comisién tenia unas misiones que se concretaban en objeti-
vos tales como:

a) estudiar y proponer al gobierno o a los ministerios interesados
planes de investigacion elaborando con ellos los programas concretos
[...]; b) formular planes de las nuevas direcciones de investigacion [...];
c) estudiar el actual financiamiento de la investigacion cientifica técni-
ca y proponer las medidas necesarias para su debida satisfaccion; d)

Véase sobre este asunto Lopez Garcia (1994) y Santesmases y Mufioz (1993).
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Informar en todo momento sobre el desarrollo de la investigacion cien-
tifica técnica [...] proponiendo las medidas necesarias para su adecua-
do desenvolvimiento, e) asesorar a los ministerios interesados [...]; f)
proponer los medios conducentes a fomentar en la industria, de ma-
nera eficaz, la investigacion propia (art. 2).

Asi pues, lo que podria interpretarse como la pérdida de las
competencias en materia de politica cientifica por parte del CSIC re-
presentd, desde mi punto de vista, la primera construccion de las
competencias especificas de la politica cientifica para la Adminis-
tracion del estado; y estos desarrollos a la vista de la colaboracion
entre Presidencia y el CSIC se produjeron en los términos de un
compromiso negociado.

El primer paso, por tanto, de la construccion de la idea moderna
de politica cientifica como planificacién y programacion fue el traspa-
S0 0, mas exactamente, la reinvencion de la competencia de coordi-
nar la investigacién cientifica técnica (que nominalmente se le asign6
en 1939 al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) para una
Comision Asesora de Investigacion Cientifica Técnica (Ministerio de la
Subsecretaria de la Presidencia) que tenia que poner orden (con de-
terminacién de objetivos y con medios presupuestarios) en el crecien-
te nUmero de centros que habian aparecido. La nueva idea de politica
cientifica sustituia la concepciéon de la acciéon estatal en apoyo de la
investigacion a través de la creacion de centros por la de actuar a tra-
vés de proyectos o programas de investigacion promovidos directa-
mente por los organismos burocraticos del estado. El principio de
accion del estado por medio de la delegacion se modificaba porque ya
no se delegaba la politica directamente en los centros, sino en orga-
nismos intermedios.

La creacion de la Comisién Asesora no afectd directamente a la
organizacion de los centros, competencia de los diversos ministerios o
del csic, sino solamente a la distribucion de competencias y a la estruc-
tura de la toma de decisiones en cuanto a la definicion de objetivos y
programas cientifico-técnicos prioritarios, asi como a la asignacion de
nuevos, siempre escasos, recursos. Se trasluce también la influencia
que se produce, desde Francia en particular, a través de la intervencion
estatal por medio de grandes proyectos tecnolégicos.>®

% Vease la descripcion de la evolucion del estado en la investigacion y tecnologia en Francia en
Mustar (1994), o una formulacién més generalista que Rip (1990) hace del papel de los programas
tecnolégicos.
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La efectividad de las acciones de politica cientifica de la Comision
Asesora iba a depender, por no mencionar la disponibilidad de recur-
sos financieros, de las relaciones entre Presidencia del gobierno (mi-
nistro subsecretario) y el ministro de Educacién Nacional, dado que el
organismo de investigacion mas importante dependia de este Gltimo
Ministerio. La complejidad de la solucién adoptada, el necesario equi-
librio interdepartamental y el esfuerzo coordinador, pasaran a ser ele-
mentos constantes de peripecias posteriores y de las acusaciones de
falta de efectividad que desde la OCDE se hacian al funcionamiento de
la Comision Asesora.

En los primeros momentos la Comisién Asesora dependia del
Ministerio de Subsecretaria de la Presidencia del Gobierno, sin em-
bargo la responsabilidad se transfiri6 luego a la Comision Delegada
del Gobierno de Politica Cientifica y mas tarde, en la crisis de los se-
tenta, al Ministerio de Educacion, que era la organizacion de la que
dependian los mayores operadores de la I+D en esos afos: univer-
sidadesy CSIC.

Volviendo por un momento a la retérica del franquismo en relacion
con la ciencia, s6lo puedo sefialar un hecho simbdlico de la voluntad
de modernidad del régimen tal y como quedd plasmada en el punto
doce de la Ley de Principios Fundamentales de 17 de mayo de 1958,
donde se subrayaba el caracter de objetivo nacional que tenia el pa-
trocinio de la investigacion cientifica.

Nuevas herramientas en favor de la investigacion al servicio del
desarrollo

Los desarrollos normativos son un punto esencial en el descu-
brimiento de la voluntad de los decisores publicos y de su capaci-
dad de accién, aunque deben complementarse con interpretaciones
de los procesos subyacentes y con datos sobre el funcionamiento
del sistema de [+D. Sin embargo, en sistemas no democraticos las
normas suelen reflejar mejor la distribucion de poder entre los acto-
res y los procesos, al margen de ser una de las escasas fuentes dis-
ponibles.

Los primeros pasos hacia una movilizacion de la investigacion
en el proyecto de desarrollo econémico comenzaron a manifestar-
se con la creacién de nuevos instrumentos de accion y la propia
reorganizacion de las competencias politicas sobre la programa-
cion de la 1+D.
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Por ejemplo, un primer indicador de las nuevas y reforzadas
preocupaciones fue el Decreto 1765/1961 de 22 de septiembre,®’
por el que se creaban las Asociaciones de Investigacion, como "me-
dio de estimular el desarrollo de la investigacion en la industria", de
modo que, se decia en el preambulo,

[...] encargada la Comision Asesora de Investigacion Cientifica y Téc-
nica de la Presidencia del Gobierno de programar las investigaciones
que hayan de desarrollarse en Espafia, asi como de procurar el fomen-
to de las investigaciones en la industria, es procedente confiar a ella la
promocién de tales Asociaciones de Investigacion.

La medida de creacion de estas Asociaciones tenia como objeti-
vo principal el desarrollo de programas de investigacion de interés co-
mun para las empresas de un sector, de cuyos resultados se podian
beneficiar, sin preferencia alguna, todas las empresas interesadas
contribuyendo a desarrollar la llamada investigacion cooperativa. El
PJC intent6 crear asociaciones segun el modelo britanico, y de hecho
el Instituto del Hierro y el Acero fue una asociacion hasta que se cre6
ENSIDESA, que absorbié buena parte del Instituto.*® Globalmente, des-
de 1962 hasta 1980 llegaron a formarse 29, de las cuales una mayo-
ria (entre 16-18) eran activas y funcionaban de modo razonable. Con
posterioridad su formula fue actualizada para procurar el mejor apro-
vechamiento posible de los recursos humanos, personal cientifico y
técnico de que disponian.®®

Otro hecho decisivo, no ligado directamente con la politica cienti-
fica pero con importantes efectos sobre ella, fue la creacion en 1962
de la Comisaria del Plan de Desarrollo, cuyas competencias se exten-
dian sobre toda la actividad econémica y social del pais. En los dos
primeros Planes de Desarrollo se introdujo un capitulo sobre "desarro-
llo y programacién de las actividades de 1+D". Laureano Lépez Rodé
fue nombrado comisario general del Plan de Desarrollo y en julio de
1962 se constituia nuevo gobierno con Lora Tamayo en Educacion,
Lopez Bravo en Industria, Mufioz Grandes en la vicepresidencia del

% El decreto seria modificado con posterioridad por decreto 1012/1970 de 9 de abril y R.D:
2516/1980 de 17 de octubre.

%8 Debo este comentario a S. Lopez.

% Una cierta recopilacion de las actividades se hace en CAICYT (1984), y puede mencionarse Ma-
teo (1975).
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gobierno y Fraga en Informacion y Turismo, continuando los mismos
responsables en los ministerios econdémicos.

La creacion y disefio de la politica cientifica, o mejor su asenta-
miento institucional en la Administracion Publica, avanzé con la nueva
reorganizacion del sistema de toma de decisiones y asignacion de re-
cursos que se produjo con la creacion, por Decreto 893/63 de 25 de
abril, de la Comisién Delegada del Gobierno de Politica Cientifica. La
argumentacion del Decreto insistia en la necesidad de desarrollar "la
coordinacion y colaboracion estrecha de Ministerios interesados en
[...] materia de investigacion cientifica y técnica", ademas de que la
experiencia de paises extranjeros de un nivel de necesidades y posi-
bilidades mas proximo al nuestro abona también la conveniencia de
que la politica cientifica del estado sea orientada por un érgano ade-
cuado y especializado, con rango ministerial y composicion reducida,
pero suficiente para abarcar los Departamentos cuya coordinacién re-
sulta méas indispensable.

En este Decreto la influencia del discurso que se construia en
esos afnos en la OCDE se manifestaba con claridad, especialmente
cuando se hablaba de la necesidad de una "politica cientifica del es-
tado".?° Lo cierto es que en el caso espafiol una acumulacion de ele-
mentos hace suponer que la investigacion era importante porque
estaba al servicio del desarrollo econémico.

La Comision Delegada de Politica Cientifica se habia creado,
dentro del Consejo de Ministros, "para orientar y coordinar la politica
del Estado en el fomento de la investigacion cientifica y técnica" (art. 1).
La Comisién quedaba formada por "el Vicepresidente del Gobierno y
los Ministros de Hacienda, de Gobernacién, de Obras Publicas, de
Educacion Nacional, de Agricultura, de Industria, de Comercio y Sub-
secretario de la Presidencia del Gobierno" (art. 2).

El objetivo de la medida era dar cohesion, unificar propuestas y
planes, coordinar la accion, y para ello la Comision Delegada de Poli-
tica Cientifica podia utilizar la Comisién Asesora como 6rgano consul-
tivo, asi como modificar su funcionamiento o composicién. A diferencia
de la Comision Asesora, cuyo soporte era facilitado por el CSIC, la nue-
va Comision Delegada estaba dotada de la infraestructura administra-

€ Hay que recordar que el llamado informe Piganiol se habia elaborado en 1961, por el grupo ad
hoc en politica cientifica de la OCDE y que la primera reunion de ministros de la OCDE responsables
de ciencia se produjo el 3 y 4 de octubre de 1963.
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tiva y técnica del Ministerio de la Subsecretaria de la Presidencia del
Gobierno®' y aparecia como una respuesta a las criticas hechas des-
de la OCDE sobre la falta de eficacia que los organismos responsables
de la politica cientifica habian manifestado en Espafa.

A pesar del éxito de la estabilizacion econdémica y del notable im-
pulso al desarrollo econémico, el reforzamiento de los mecanismos
para la definiciébn de la politica cientifica del estado no significé un
cambio drastico de la situacion de la 1+D; de hecho la situacion mate-
rial de las actividades de investigacion cientifico-técnica se encontra-
ba, en Espafia, bajo minimos. Para el afio 1964, las estimaciones mas
favorables del gasto en 1+D en relacion al PIB, realizadas a través de
una encuesta estadistica muy criticada en lo referente a la inclusion
del sector empresas, no alcanzaban el 0,19 por ciento; el bajo nivel del
gasto no debia extranar dada la dependencia total de estas activida-
des del estado y el subdesarrollo del sector publico en relacién al con-
junto de la actividad econémica. Mientras que las tres cuartas partes
del gasto espafiol en +D se realizaban en el sector publico, la parte
de la renta nacional gastada por el sector publico apenas representa-
ba en torno al 15 por ciento del PIB.%2

A mediados de los sesenta los hombres afines al Opus Dei estaban
en las principales posiciones del estado en relaciéon con la ciencia y tec-
nologia espafiola: Albareda seguia en la Secretaria General del CSIC,
Lora Tamayo -que habia hecho su carrera en el CSIC de la mano de Al-
bareda aunque negaba su pertenencia a la Obra- era ministro de Edu-
cacion, Lopez Bravo era ministro de Industria y Lopez Rod6 actuaba
como comisario general del Plan de Desarrollo, por tanto, puede supo-
nerse que las relaciones entre los miembros de esa organizacion estan
en el centro de la explicacion de la politica cientifica de esos afos.

Explicar los escasos resultados materiales de la evolucion bien
puede hacerse sobre la base dar respuesta a algunas preguntas: ¢;en
qué medida la llegada del Opus al gobierno significé un recorte del pe-
so del csic en el sistema de [+D o un compromiso?, ;hasta qué pun-
to la existencia de dos ideas o modelos de accion para la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico suponia un tension constante en
el funcionamiento del sistema?, ;en qué medida las batallas poste-

®" Es lo que estaba determinado en la Ley de Régimen Juridico de la Administracién del Estado de
26 de julio de 1957 (arts. 6, 7y 11).

2 OCDE (1971).
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riores entre Educacion y la Comisaria del Plan, con los intereses que
cada uno movilizaban, pudieron haber determinado el bloqueo del de-
sarrollo de las acciones de politica cientifica? o, simplemente, ;hasta
qué punto frente a las manifestaciones en favor de la investigacion y
la tecnologia se imponia la dura realidad de la debilidad econémica y
fiscal del estado?

Los gobiernos desarrollistas de los tecnécratas estructuraron su
accion a través de un mecanismo importado: los Planes de Desarro-
llo. A finales de 1963 se aprobo el Primero, cuya vigencia fue de 1964-
1967, que en el campo de la investigacion y el desarrollo tuvo como
objetivo fundamental el impulso de la infraestructura cientifica.

Continuando con el activismo tecnocratico, y en este contexto de
orientar y programar, por decreto de 16 de octubre de 1964, se creb el
Fondo Nacional para la Investigacion Cientifica como "oportuna" con-
memoracion del xxv aniversario de la creacion del CSIC,

[...] con el fin de disponer de recursos excepcionales destinados a im-
pulsar y estimular acciones combinadas de investigacion cientifica que
no pudieran ser atendidas con los medios regulares de financiamiento
de los Centros de Investigacion" (art. I).

El Fondo, dotado inicialmente con 100 millones de pesetas prove-
nientes de los recursos de la Ley 194/1963 de 28 de diciembre por la
que se aprob6 el Plan de Desarrollo Econémico y Social, se aplicaria a:
1) subvencionar planes coordinados de investigacion [...] 2) adquirir ma-
terial experimental o bibliografico extraordinario, necesario para la in-
vestigacion cientifica [...] 3) subvencionar estancias en el extranjero [...]
4) contratar temporalmente a cientificos [...] (art. 2). La configuracion
instrumental de los medios de la politica cientifica moderna quedaria es-
tablecida de forma nitida en el contenido de ese decreto. Las herramien-
tas tipicas de accién del estado en términos de financiacion
permaneceran ya, con escasas variantes, en los afios venideros: finan-
ciacion de proyectos, financiacion de infraestructura, financiacion de be-
cas en el extranjero, financiacion de la contratacion temporal, etcétera.

Asi, la promocién de la investigacion y sus instrumentos de apo-
yo especificos, que tradicionalmente habian sido coto exclusivo del
funcionamiento interno de los actores y operadores de la 1+D, comen-
zaban a escapar de las manos de gestores y responsables de los or-
ganismos de investigacion y universidades, para desarrollarse mas
activamente en manos de los planificadores gubernamentales que, a
partir de ese momento, se enfrentaran a la toma de decisiones de
acuerdo a los objetivos o las prioridades definidos. Sin embargo, a al-
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gunos ha llamado mas la atencion el hecho de que esas intervencio-
nes respondian a los intereses particulares de los colectivos de clien-
tes con acceso (siempre se dijo que la Obra disponia de acceso y trato
privilegiado). En todo caso, estos cambios fueron significativos por los
efectos de creacion de nuevos procedimientos y rutinas, aunque qui-
za la mayoria de esos fondos fuesen finalmente destinados a subsa-
nar la mala situacién de los centros en esa coyuntura.

La administracién de ese nuevo Fondo correspondia a la Comi-
sion Delegada de Politica Cientifica, la cual resolvia las solicitudes de
financiacion, previo informe de la Comision Asesora (art. 6). La asig-
nacion de recursos para actividades cientifica y técnica se hacia de
forma selectiva, como mandaban las recetas de la OCDE, a partir de
los objetivos formulados. De este modo, en la Administracion espafio-
la se habian desarrollado por primera vez en su historia competencias
y colectivos de burdcratas cuyo campo de accién era la ciencia, fren-
te a la situacion anterior en la cual solamente investigadores y respon-
sables de los centros de investigacion jugaban papeles significativos.

A lo largo del | Plan de Desarrollo se produjeron algunos cambios
en la situacion politica dignos de comentario, como el nombramiento
como ministro de Lopez Rodd, en julio de 1965, o que, en julio de
1967, ces6 Munoz Grandes como vicepresidente del gobierno, siendo
nombrado en septiembre de ese afio para el puesto Carrero Blanco.
Sin embargo, la situacién real de las actividades de ciencia y tecnolo-
gia no parecia haber mejorado mucho. Aunque entre 1964 y 1967 se
reflejaba un aumento del esfuerzo hasta 0,29 del PIB, éste se atribuia
mas a una mala contabilidad en el afio de origen que a un aumento
real.®® Es mas, en esos afios se estimaba que la situacion se habia es-
tancado o incluso empeoraba, como se podia deducir de otros indica-
dores, como la evolucién del personal de los centros de investigacion.
Algunos de los problemas endémicos que se afrontaron con medidas
de urgencia en 1963, tales como sistema de trabajo a tiempo comple-
to o la creacién del puesto de investigador, entraron en crisis desde
1965, como resultado de la trasmision al campo de la investigacion de
la politica de austeridad comenzada tras el rebrote de la inflacion y del
déficit exterior y presupuestario a mediados de los sesenta.

Signos de voluntad reformista hubo muchos como, por ejemplo,
cambios en los 6rganos a cargo de la politica, como el que se produ-

En un argumento que se afirma en OCDE (1971).
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jo poco después de la Segunda Conferencia Ministerial de la OCDE en
1966, cuando se rebautiz6 al Ministerio de Educacion como Ministerio
de Educacion y Ciencia, siendo dotado de una Subsecretaria de En-
sefianza Superior e Investigacion. Sin embargo, el habitual quiero y no
puedo se impuso y la experiencia dur6 poco, dado que la misma fue
suprimida en el marco de las medidas de austeridad de finales de
1967, tras la devaluacién de la peseta. Otros actos menos conocidos,
que eran parte de las reformas pendientes en el CSIC, estaban en cur-
so, como por ejemplo el Decreto 3055/1966 que modificoé el Regla-
mento del csic o el Decreto 2179/1967 de 19 de agosto sobre
reglamento de coordinacion entre centros de ensefianza superior y de
investigacion, por los cuales se otorgaba a la institucion -CSIC- un pa-
pel mas claro en la estrategia y en la politica cientifica del estado.

Hay que formular una explicacién de la debilidad cientifica y téc-
nica y de la fragil voluntad politica de los sucesivos gobiernos relacio-
nando ésta con la escasez de la base fiscal del estado, derivada de la
carencia de un sistema impositivo moderno construido sobre impues-
tos directos, progresivos y generales. De esto se podria deducir que
la expansion de la base fiscal del estado® es condicion necesaria,
que no suficiente, para el desarrollo de intervenciones coherentes y
sistematicas en ciencia y tecnologia.

El Il Plan de Desarrollo (1968-1971), ya con Lora Tamayo susti-
tuido como ministro de Educacién y Ciencia por Villar Palasi, intro-
ducia medidas para promover el crecimiento de los efectivos de
investigacion y estimular la expansion de la investigacion en las em-
presas privadas. Se aumenté a 200 millones al afo la dotacion del
Fondo, se procur6 la mejora de la infraestructura de personal e ins-
talaciones, asi como el fomento de la investigacion en la industria
por medio de la féormula de los Planes Concertados de Investiga-
cién,®® un mecanismo por medio del cual el estado participaba finan-

& Obviamente nos referimos a la capacidad general de recaudacion del estado, porque el PJC im-
ponia exacciones y tasas parafiscales sobre los tres sectores productivos (sider-metalurgia, ce-
mentos y mineria del carb6on) que podian llegar a suponer del 0,5 al 1 por ciento de las ventas.
La recaudacion iba directamente a los tres Institutos del PJC (Instituto del Hierro y Acero, Institu-
to del Carbdn e Instituto Torroja). Parece que los sectores afectados se quejaban de que estos
recursos se empleaban en investigaciones que favorecian exclusivamente al INI (comentario que
debo a S. Lopez).

¢ El decreto de 6 de junio 1410/68 regulaba los Planes Concertados.
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cieramente en proyectos de |1+D de las empresas asumiendo hasta
un 50 por ciento de sus costes; a la vez se impulsaba la investiga-
cion a través de un programa de financiacién de proyectos y becas.
A través de los planes concertados se queria reforzar el papel de la
investigacion empresarial e incentivar la colaboracion del sector pu-
blico investigador con la industria. Se profundizaba la vision por la
cual el estado debia ser el promotor de la investigacion en las em-
presas, procurando, al mismo tiempo, el beneficio general y la crea-
cioén de una infraestructura investigadora en la industria privada. La
férmula contribuy6, sin duda, a promover iniciativas de 1+D en las
empresas, aunque se ha sefialado que la colaboracion entre empre-
sas y centros de investigacion en general favorecié unos contactos
basados en la subcontratacion de servicios. Por otro lado, las em-
presas denunciaban una cierta lentitud en las operaciones burocra-
ticas de convocatoria, seleccion y financiacion.

En el momento final del Il Plan, el decreto 2011/1971 de 23 de
julio convertia a la Comisién Asesora en el 6rgano de trabajo de la
Comision Delegada del Gobierno para Politica Cientifica y le co-
rresponderia, especialmente como 6rgano de enlace entre los dis-
tintos Centros Estatales de Investigacion Aplicada y Tecnolbgica y
dicha Comision Delegada, la propuesta a ésta de los criterios ge-
nerales para la unificacion de los planes de los organismos depen-
dientes de los distintos ministerios y para la coordinacion de los
mismos con los programas de investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico contenidos en los Planes de Desarrollo Econdémico y
Social (art. Unico).

A estas alturas del relato es necesario llamar la atencién sobre el
desarrollo de un conflicto latente en las relaciones entre la investiga-
cion y el estado, entre la reconstruida comunidad cientifica y académi-
ca y los planificadores del desarrollo, que veian la I+D subordinada al
proyecto de desarrollo econémico.

Este conflicto en la percepcion de sus intereses por parte de los
distintos actores del sistema comenzé a salir a la luz, especialmente
las discrepancias de puntos de vista entre la Comisaria del Plan y el
Ministerio de Educacién y Ciencia, sobre el papel y la estrategia que
el plan otorgaba a la ciencia. El sistema de someter la 1+D al desarro-
llo econémico y social y la definicion de objetivos no parecia satisfa-
cer a los académicos y universitarios, a la vista de las criticas al
funcionamiento de los Planes de Desarrollo anteriores. Se criticaba "la
manera misma en que ha sido tratado el problema del papel de la in-
vestigacion con ocasion de la elaboracion y redaccion del texto del
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Plan"® donde ni los hombres de ciencia, ni la opinién de los cientifi-
cos fueron integrados. Los investigadores académicos comenzaban a
solicitar y a demandar de forma sistematica que, frente a la adminis-
tracion de la economia (el Plan de Desarrollo), el Ministerio de Educa-
cion y Ciencia se convirtiese en su portavoz.

Entre las "observaciones criticas sobre la forma en que se habia
contemplado entonces la integracion de la investigacion en el Plan", la
OCDE sefalaba las referidas a la insuficiencia de fondos dado que

[...] el interés que el Plan de Desarrollo Econdémico y Social ha consa-
grado a la investigacion cientifica y al papel que podria y deberia jugar
en la expansion econémica de Espafa ha permanecido en estado de
declaracion de intenciones y no ha sido seguido de ninguna aplicacion
concreta. Se puede encontrar la prueba de ello no sélo en la suma to-
tal muy débil de los fondos (1.685 millones de ptas, 0,5% del total de
las inversiones publicas que estuvieron a cargo del Plan).?’

Esta situacion de inadecuacion entre expectativas y asignaciones
presupuestarias habia llegado a la situacion grotesca en el 1l Plan en
donde de los 41.146 millones de pesetas solicitadas, sélo fueron acor-
dadas para inversiéon en investigacion 6.358 millones. A pesar de ello
la OCDE reconocia un cierto cambio de actitud en la preparacion del lll
Plan, en lo que se depositaban grandes esperanzas, transformandose
la Comisién de Investigacion en un mecanismo de mayor rango como
era la Ponencia de Investigaciéon Cientifica y Desarrollo Tecnologico.

Sin embargo, el problema estructural de la I+D en Espafia y de la
politica del estado hacia ella seguia siendo la estrechez de la fiscalidad,
dado que "ésta no ha alcanzado sino un 12 por ciento mas o menos del
PNB de Espafa, mientras que la proporcién media se eleva a un 30 por
ciento en cuanto al conjunto de los paises miembros de la OCDE".®®

Para hacer viable la propuesta de la OCDE de fijar el objetivo al final
del lll Plan de un 1 por ciento del PIB dedicado a I+D, se estimaba nece-
saria una asignacion de unos 5.000 millones de pesetas por afo, lo que
significaba un 1,4 por ciento de los gastos presupuestarios anuales. Las
cifras eran consideradas insoportables por el Ministerio de Hacienda,
por lo que los autores de la OCDE hicieron una declaraciéon formal:

% OCDE (1971: 49).
 OCDE (1971: 45-46).
% OCDE (1971: 68).
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Nos vemos, sin embargo, obligados a declarar claramente que si Es-
pafa no esta dispuesta a afectar una cantidad semejante a la investi-
gacion (0,25 por 100 de su PNB a partir de las cajas del estado, al cual
se afadiria un 0,25 por ciento de contribucion directa del sector priva-
do) es inutil hablar seriamente de politica de investigacion o intentar
programar tales actividades en el marco de los planes de desarrollo
con la esperanza de obtener un impacto cualquiera sobre la realidad
econoémica y social.®®

El lll Plan de Desarrollo”® 1972-1975 acentu6 el cambié de opti-
ca orientandose la accion fundamentalmente hacia el desarrollo tec-
nolégico y centrandose en "grandes proyectos" de caracter sectorial.
Las ambiciones de los planificadores eran grandes, dado que se se-
nalaba el objetivo, para 1980, del 2 por ciento del PIB en 1+D, con un
minimo del 0,8. Pero el abismo entre las demandas y lo financiado
realmente no cambi6, especialmente a partir de que los efectos del
shock del petr6leo se dejaron sentir. Asi pues, la capacidad de finan-
ciacion de la politica cientifica no experimenté mejoras y siguié arras-
trando una vida languida, sometida a fuertes ciclos, a pesar de que
existia una voluntad manifiesta de incrementar la contribucion estatal
al fomento de la investigacion cientifica y técnica. El problema de fon-
do era que el estado espafol carecia de una Hacienda moderna, co-
mo evidencia el hecho de que la primera Ley fiscal, que hacia de los
impuestos directos y progresivos su base, soélo llegaria en plena tran-
sicion democratica.

Las actuaciones encaminadas a marcar los perfiles de una politi-
ca cientifica y tecnolégica y a incrementar la financiacion de la [+D en
Espafa colapsaron totalmente cuando qued6 en suspenso el IV Plan
de Desarrollo (1976-1979) de modo que las previsiones de éste en in-
versiones publicas en [+D durante ese cuatrienio no fueron recogidas
en las leyes presupuestarias anuales. Esta situacion colocé a la inves-
tigacion cientifica y técnica espafiola al borde del caos, justo antes de
haber conseguido una cotas minimas para despegar. De este modo,
la ciencia y la tecnologia eran otra vez, en Espafia, victimas de las cir-
cunstancias econémicas. Aunque, esta vez, la nueva crisis en el de-

®OCDE (1971: 68).

" véase Presidencia del Gobierno (1972), donde se recogen resumidos los trabajos y analisis de
la Ponencia de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico.
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sarrollo de la recién creada politica cientifica del estado llegaba en un
contexto internacional de reduccién del esfuerzo en investigacion y
desarrollo en los paises mas desarrollados.”

Aunque el discurso insistia en el impulso de la investigacion em-
presarial y en el desarrollo de la politica tecnoldgica, la actuacion do-
minante del estado, si se observan los recursos aplicados, se seguia
produciendo a través de transferencias directas a los centros de inves-
tigacion publicos (entre los que, ademas del CSIC, la Junta de Energia
Nuclear -JEN-, el INIAy el INTA eran los mas importantes). Pero, al mis-
mo tiempo, los académicos se lamentaban de que la mayoria de los
fondos para el fomento de la I+D se habia destinado al desarrollo tec-
nolégico industrial.

Los protagonistas institucionales de la politica de 1+D de esos
afios habian sido la Comisaria del Plan de Desarrollo y el Ministerio
de Educacion y Ciencia, mientras que el Ministerio de Industria habia
estado al margen de la promocion tecnolégica -quizéa con la Unica ex-
cepcion del desarrollo de la energia nuclear a través de la JEN-. Ade-
mas, la actuacion del Ministerio de Industria estaba mediatizada por la
existencia del INI, que mantenia algunos centros de investigacion im-
portantes como por ejemplo el CETA (Centro de Estudios Técnicos de
la Automocion), CETME O la Empresa Nacional Calvo Sotelo.

A pesar de los mejores deseos, la situacion de la investigacion y
desarrollo tecnologico, durante el periodo 1967-1975, no varié sustan-
cialmente, dado que el esfuerzo espariol en 1+D quedd situado en tor-
no al 0,3 por ciento del PIB, uno de los mas bajos de todos los paises
del entorno OCDE, llamando la atencién el excepcional déficit tecnolo-
gico especialmente en relacion con los gastos de 1+D."

3. Los legados del franquismo: instituciones, ideas e intereses

En politicas publicas, nos guste o no, son infrecuentes las revo-
luciones. La herencia, el registro de lo ocurrido afios atras, pervive
mas alla de los deseos de los voluntariosos reformadores. En los
campos concretos de las politicas publicas (policy domains), incluso
tras grandes procesos de sustitucién del personal politico, la gente

" Por ejemplo Momigliano (1983) sefialaba la existencia de una reduccion significativa, publica y
privada, en la financiacion de la 1+D en los paises de la OCDE a partir de la crisis econémica.

2 Véase Martin y Rodriguez Romero (1978).
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(los equipos humanos en conjunto) que llega a las responsabilidades
rara vez desconoce el tema o carece de algunas ideas, presentes en
los debates del momento, por no decir que puedan ser parte intere-
sada. En definitiva, la gente tiene historia y la historia aporta un cam-
po de juego compartido que puede caracterizarse por un legado
institucional en el que quedo registrado el pasado, unos intereses que
crecieron de la mano de los balbuceos de la politica publica y que han
definido sus preferencias con relacion a las instituciones existentes e,
incluso, un conjunto de ideas y modelos sobre los objetivos y las for-
mas de intervencion del estado en el campo concreto de la politica
cientifica y tecnologica.

Las guerras son coyunturas criticas, puntos de partida que con
sus peculiaridades dejaran un legado que marca el futuro, pero tam-
bién se ven influidas por el pasado a través de los actores sobrevivien-
tes y de las ideas de las que son portadores. Un ejército de ocupacion
victorioso quiza esté capacitado para intentar proceder a un redisefio
de las instituciones, pero si los encargados del mismo son ciudadanos
que crecieron en el mismo pais dificilmente olvidaran los fantasmas
del pasado. Eso ocurrié, en gran medida, en el caso de la investiga-
cion cientifica espanola tras la guerra civil.

La guerra civil supuso la liquidacion fisica de la incipiente comuni-
dad cientifica que alrededor de una institucién singular, la Junta para la
Ampliacion de Estudios, habia crecido en Espafa en los afios veinte y
treinta. Pocos investigadores de prestigio se quedaron a trabajar en la
Espafia de Franco, alineada por entonces con las potencias fascistas.
La muerte, la emigracién o las depuraciones descapitalizaron los cen-
tros de investigacion de la JAE, que, sin embargo, al terminar la guerra
disponia de un importante patrimonio.

El reparto del botin de la disuelta JAE, y sobre todo sus propieda-
des, se convirtid en un elemento de interés para las diferentes familias
franquistas que pugnaban por influir en la reconstruccion de las élites
del régimen. En el gobierno nombrado el 9 de agosto de 1939 José
Ibafez Martin se hizo cargo del Ministerio de Educacion Nacional y és-
te, tratando de evitar la designacion de personas muy significadas po-
liticamente, encarg6 el asunto a José Maria de Albareda, quimico y
antiguo pensionista de la JAE, con quien habia convivido durante me-
ses de encierro en una embajada extranjera en el Madrid de la Gue-
rra Civil.

Si puede decirse que la designacion de Albareda para la reorga-
nizacion de lo que quedaba de la JAE fue un hecho aleatorio, su expe-
riencia personal como pensionista en Alemania y la herencia de los
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mas de 30 afos de historia intelectual e investigadora de la JAE pesa-
rian como una losa sobre sus actos. Habia que adaptar al menos la
retérica a los tiempos de oscurantismo y poner el arbol de la ciencia al
servicio de la cristiandad y de la patria franquista.

La Ley de constitucion del CSIC expresaba ese compromiso entre
la promocién de la investigacion a través de los centros que le queda-
ban adscritos o de los que pudiera crear, de la labor de orientar y coor-
dinar la investigacion cientifica nacional y de la "vinculacién de la
produccion cientifica al servicio de los intereses espirituales y materia-
les de la Patria". Desde la Secretaria General del CSIC Albareda se de-
dic6 fundamentalmente a lo primero. Su modelo de accion para el
fomento de la investigacion cientifica respondia a su aprendizaje en la
JAE y a las practicas de la época (creacion de centros de investigacion,
reclutamiento de investigadores de entre los profesores universitarios,
concesion de becas y ayudas para formarse en el extranjero, etc). Di-
cho en términos modernos, se podria decir que el proposito de sus ac-
ciones era desarrollar centros de investigacidbn académica, aunque
algunos sefialan que lo que se desarrolld, en esos primeros afios, fue
sobre todo un colectivo de interesados en la jerarquia académica mas
gue un colectivo de verdaderos investigadores.

Pero el régimen contaba con una nueva élite que habia surgido
de las comisiones de movilizacién, donde los ingenieros militares ha-
bian cultivado el gusto por la tecnologia y la preocupacién por la apli-
cacion militar de los desarrollos industriales. Estos hombres, entre los
gue destacaron Juan Antonio Suances o Joaquin Planell, promoverian
a lo largo de los afios cuarenta y cincuenta la industrializacién por im-
perativos de defensa nacional. Estos ingenieros militares, creadores
del INI'y responsables de la industria nacional durante muchos afios,
llevaran al CSIC las preocupaciones que se derivaban de la necesidad
de solucionar problemas tecnologicos concretos. El creado Patronato
Juan de la Cierva (PJC), encargado de las investigaciones de caracter
técnico industrial, se veria fuertemente potenciado, tanto que llegaria
a representar aproximadamente la mitad de los recursos totales del
CSIC. La interferencia de los emprendedores politicos de la industriali-
zacion subvertiria definitivamente la posibilidad de circunscribir las ac-
tividades al campo de la investigacion cientifica (académica).

Sin comunidades cientificas fuertes, sin la activacion de los in-
tereses de los investigadores mas académicos, la fuerza de los in-
genieros militares desplazé en esos afios el CSIC hacia el lado
tecnologico. Con el paso de los afos se consolidaria esa division in-
terna del csic entre el lado cientifico y el tecnolégico que, a pesar de
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la victoria final de la parte académica en la reunificacién de los Pa-
tronatos y en la reforma del Reglamento a mediados de los setenta,
aun pervive.

Mientras tanto la politica de becas de formacién en el extranjero
habia comenzado y, sobre todo tras la firma de los Acuerdos de Amis-
tad con los Estados Unidos en 1953, la primera generacion de cien-
tificos e ingenieros residentes en Espafa comenzaria a salir para
recibir formacion. A finales de esa década comenzaron a regresar los
primeros, formados en las mejores universidades americanas, que se
encontrarian a su regreso con la desolacion y la falta de medios. Sin
embargo, la financiacién extranjera (fundamentalmente NIH, etc.) sir-
vid para comenzar a organizar de verdad los primeros grupos de in-
vestigacibn académica de la mano de los recién llegados. Los
intereses de los investigadores cientificos comenzaban a existir de
nuevo gracias al impulso y el apoyo recibido en su estancia en el ex-
tranjero; la consolidacion de grupos de investigadores y cientificos ira
delimitando los que potencialmente seran nuevos demandantes de
recursos al estado.

Aunque habia grupos privilegiados con financiacion extranjera,
los recursos ordinarios se distribuian en los centros de investigacion
por canales organizativos y jerarquicos internos. Hasta el final de la
autarquia la lucha por los fondos para la investigacion era el resultado
de la negociacién o presion interna, de ahi procedia el poder de Alba-
reda, quien controlaba la organizacion que era el CSIC. En esos afios
nadie tenia competencias, desde los despachos de los ministerios, pa-
ra repartir abiertamente recursos, por otro lado casi inexistentes, a in-
vestigadores concretos.

Mientras que en la investigacion tecnologica y aplicada los cen-
tros intentaban desarrollar tecnologias nacionales -parece que sin
mucho éxito- para su uso productivo industrial, por entonces en Espa-
fia nadie debatia sobre la fijacion de prioridades o la seleccion de ob-
jetivos para la investigacion académica desde el exterior de los
centros de investigacion.

Sin embargo, las cosas seguian cambiando y en esa misma dé-
cada el csic dejaba ya claramente de ser la institucién por antonoma-
sia en la investigacion espanola. Desde casi todos los ministerios se
habian creado o reorganizado centros que se dedicaban a la investi-
gacion en campos propios de su interés: el INIA, el INTA 0 la JEN eran
los nombres de algunos de los competidores del csic. Asi, a finales de
los cincuenta podia considerarse que la descoordinaciéon de la I+D era
un problema y se podia sefialar que el CSIC, absorbido por las labores
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organizativas propias, no habia hecho demasiado en favor del ambi-
guo papel de coordinacion que oficialmente se le asignaba.

Los cambios llegaron de la mano de los nuevos tecnécratas del
desarrollo econémico que sustituyeron a los ingenieros militares. Los
primeros pasos reformistas son fruto de tendencias internacionales
(una politica para la ciencia), situadas dentro de una preocupacion ge-
neral sobre el funcionamiento poco eficaz de la Administracion del es-
tado, pero intentando afrontar los dos nuevos problemas de la recién
conceptualizada politica cientifica de estado (la coordinacién y las
prioridades). Asi surgiran las que seran instituciones politicas y los ins-
trumentos ordinarios de la politica cientifica y tecnolégica moderna: la
CAICYT, la Comision Delegada del Gobierno para Politica Cientifica, el
Fondo Nacional para el Desarrollo de la Investigacion Cientifica, los
programas concertados, etcétera. Sin embargo, su configuracion con-
creta sera fruto de conflictos y negociaciones politicas en esos afos.
La Comisaria del Plan de Desarrollo sustituy6 al INI en su papel cen-
tral de las décadas anteriores. La Comisaria y los Planes de Desarro-
llo dependian de la Presidencia del gobierno.

La investigacion y la tecnologia hicieron su aparicién dentro del
discurso de politica cientifica, pero de forma subordinada a los objeti-
vos del desarrollo econémico. Asi pues la idea moderna de politica
cientifica y la evolucion en su énfasis hacia la aplicaciéon (la tecnolo-
gia) en Espafna surgioé o se hizo viable dentro del estado, por iniciati-
va de los administradores del desarrollo, que imitaban los modelos y
las practicas que se proponian desde la OCDE.

El problema que se planteaba es que en Espafa nunca antes ha-
bia existido financiacion estatal, de caracter concursal, para los cien-
tificos, cosa que si se habia dado en los paises desde los que la
politica cientifica evolucionaba hacia politica tecnologica. En esos pai-
ses las instituciones estatales publicas o semipublicas (como la NSF O
los Councils) canalizaban muchos fondos hacia la investigacion cien-
tifica en las universidades y centros de investigacion, y los investiga-
dores espanoles ya disponian de esa informacién y de esos modelos.

De modo que mientras las comunidades cientificas de otros pai-
ses, en los cincuenta y sesenta, obtuvieron financiacién estatal
abundante para sus actividades de la ciencia basica, el retraso es-
pafol hizo que cuando llegé algo de financiacién, ésta estuvo desti-
nada en mayor medida para el desarrollo tecnolégico que para la
investigacion basica. En el resto de paises desarrollados europeos,
so6lo cuando se produjo la satisfaccion de las necesidades y deman-
das de financiaciéon para la comunidad cientifica, se desarrollaron los
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suplementos de la intervencion estatal que se destinaba a los pro-
gramas tecnolégicos.

La iniciativa de los burdcratas administradores del desarrollo senta-
ba las bases para pasar a segundo plano la tradicional forma de hacer
fomento de la 1+D, basada en la transferencia directa de los recursos a
los organismos de investigacion y en su administracion directa por la je-
rarquia cientifica. La vieja forma de accion respondia a la forma de una
autoridad que emanaba de la reputacion cientifica o del director del cen-
tro, mientras que la nueva politica era resultado del ejercicio de respon-
sabilidad politica del gobierno en la programacion del desarrollo. Estas
dos formas pueden ser vistas como tipos ideales, pero son modalidades
que conviven hoy y cuyos efectos sobre el funcionamiento de los acto-
res y operadores suelen ser muy distintos.

En la década de los sesenta existiran por primera vez fondos pa-
ra la investigacion y desarrollo tecnolégico distribuidos, desde la Ad-
ministracion del estado, al margen de los canales internos de los
centros de investigacion. Pero la decision sobre el destino de estos re-
cursos, administrados por la CAICYT y la CDGPC, estaria en manos de
los tecndcratas de Presidencia del gobierno, que querian cumplir ob-
jetivos vinculados a los Planes de Desarrollo. Eso hizo que las empre-
sas jugasen un papel importante en la captacion de estos fondos.

Al final del periodo, los planificadores del desarrollo querian pro-
mover la investigacion y el desarrollo tecnologico en favor del desarro-
llo econémico y social, mientras que los investigadores académicos
reorganizados (y liderados histéricamente por los del csic) reivindica-
ban una politica para la ciencia. La vuelta de las generaciones de be-
carios formados en el extranjero, que demandaban los recursos para
practicar sus actividades de investigacion, seria un elemento importan-
te a la hora de reivindicar un cambio de orientacion. La presion deriva-
da del crecimiento demografico de los investigadores comenzaba a
crear un movimiento reivindicativo de demanda de recursos, frente al
agravio comparativo de su puesta a disposicion de las empresas. A fi-
nales de los sesenta, sometidos a los ciclos de ajuste presupuestario
que hacian peligrar las actividades mas esenciales, las criticas comen-
zaron a llover contra los planificadores del desarrollo por no asignar a
la ciencia un papel suficientemente relevante, esto es, por someter la
actividad de las élites cientificas a las necesidades del desarrollo.

Pero los intereses y las reivindicaciones de la ciencia académica
tuvieron que esperar, mas alla de pequefios parches que solventaban
problemas de emergencia en los centros de investigacion. La vendet-
ta de los académicos llegaria al comienzo de la transicion a la demo-
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cracia, cuando, como fruto de la crisis econémica y en la voragine po-
litica de entonces, se produjo la desaparicion del organismo y de los
instrumentos de la planificacién del desarrollo y, por tanto, se abrio la
puerta al cambio de direccion del fiel de la balanza hacia el Ministerio
de Educacion y Ciencia, en un momento en que aun el Ministerio de
Industria no era activo en este campo. El ajuste de cuentas del CSIC
cientifico contra el tecnoldgico también llegaria en estos afios, en me-
dio de la disolucion de los Patronatos y la unificacion en la Secretaria
General del CSIC.

Al comienzo de la transicion, ademéas de la sustanciosa historia
que se pueda narrar, se evidenciaban legados concretos que se ha-
bian formado durante el franquismo y que perdurarian hasta la llega-
da de los socialistas al Gobierno:

* Unos actores y operadores del sistema de 1+D concentrados ba-
jo la dependencia de los diferentes ministerios, con el csic jugando un
papel aun central en el conjunto del sistema y el subdesarrollo de la
investigacion en la universidad.

+ Una construccion institucional de la politica cientifica y tecnol6-
gica asentada en un complejo equilibrio, pero que en lo fundamental
se orientd al servicio de la politica de desarrollo econémico y social
bajo la direccién de los burocratas desairollistas y cuyas competen-
cias técnico-administrativas se acumularon en la Comisaria del Plan
de Desarrollo de Presidencia del gobierno.

+ Unos investigadores académicos que habian comenzado a de-
limitar sus preferencias en relacion con el contexto institucional exis-
tente, demandando mas recursos, y que desarrollaron las estrategias
que localizaron el asalto en favor de sus intereses en la CAICYT, al fin
y al cabo 6rgano asesor que podia poseer las competencias técnicas
para juzgar los problemas.

+ Un patron de tensién entre las ideas y modelos de accion de la
politica cientifica, que demandaban los cientificos académicos (finan-
ciacion para la 14+D), y la politica tecnologica y de innovacion que, sien-
do parte de la estrategia de desarrollo, subordinaba los intereses de
los académicos a los de las empresas o al menos a la colaboracién
con ellas.

+ Incluso una segunda generacion de emprendedores politicos en
este campo especifico, entre los que ya destacaba Mayor Zaragoza
en el lado gubernamental, y un caldo de cultivo, en la oposicion, de los
gue serian los emprendedores politicos de la década siguiente.

+ Y un ciclo caracteristico de la evolucién de las actividades de
[+D asociado a la expansion y quiebra posterior de las posibilidades fi-
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nanciares que sera el auténtico talon de Aquiles de la politica cientifi-
ca y tecnoldgica previa la transicién a la democracia.

Las instituciones heredadas estaban ahi, los intereses desarrolla-
ban ya estrategias y patrones de conducta reconocibles y las ideas
gue proponian soluciones ya habian llegado.

La circunstancia de que el mayor obstaculo para los intereses de
los académicos fuera la ideologia desarrollista, tal como la interpreta-
ban ellos y, sobre todo, las capacidades politico administrativas con-
centradas en la Comisaria crearia una situacién singular cuando
colapso el Plan de Desarrollo. La desaparicion de la Comisaria del Plan
abrié definitivamente la oportunidad para una nueva aproximacion,
mas consistente con los intereses académicos, a la politica cientifica.
Sin embargo, la transicion democratica y la aguda crisis econémica pro-
vocarian un importante retraso; ni entrada en la agenda, ni recursos, ni
capacidad politica para afrontar los problemas.

Cuando la victoria del psoE abri6 las puertas a la politica cientifica
y tecnoldgica, a pesar de que la retdrica sobre la aplicabilidad y transfe-
rencia de conocimiento era antigua, los investigadores cientificos tenian
demasiadas demandas insatisfechas, caldo de cultivo para la moviliza-
cién y la lucha por los recursos publicos dentro de una vieja estructura
institucional heredada que ya habian comenzado a colonizar, U
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Sociologias del conocimiento: cientificas y anticientificas

Mario Bunge*

Mi librito La sociologia de la ciencia (Buenos Aires, Siglo Veinte,
1993) expone y analiza las tres corrientes principales en la sociologia
del conocimiento cientifico: la marxista de Marx y Engels a Hessen y
Bernal, la cientifica iniciada por Robert K. Merton hacia 1935, y la
constructivista-relativista, nacida en la década del sesenta y actual-
mente de moda en las facultades de letras. En la publicacién de ma-
rras critico la primera corriente por ignorar el cerebro del investigador,
y la tercera por negar la existencia del mundo exterior, asi como por
rechazar la definicion canénica de investigacion como busqueda de la
verdad. Sefialo que, en cambio, los mertonianos saben de qué hablan
y qué es lo que motiva a los investigadores, a saber, la busqueda de
la verdad y el reconocimiento de sus pares, no el poder. (Sin embar-
go, no dejo de criticar alguna exageracién externalista de esta escue-
la.) También exhibo la apolillada filosofia irracionalista y subjetivista
que subyace a la "nueva" sociologia de la ciencia.

Pero creo que el aspecto mas importante de mi librito es que, con
ayuda de una teoria semantica exacta y de ejemplos, refuta el curio-
so dogma de que tanto la matemética como las ciencias naturales tie-
nen un contenido social. La clave de esta refutacion es simple: para
saber a qué se refiere una proposicién cualquiera es necesario y sufi-
ciente analizar los predicados que figuran en ella, poniendo en eviden-
cia sus respectivos dominios de definicién. Por ejemplo, los referentes
de "metaboliza" son los seres vivos, no algun hecho econémico o cul-
tural. En cambio, los referentes de "populismo" si son los movimientos
politicos. Asi resulta que, en tanto que la matematica se refiere a ob-
jetos conceptuales, las ciencias naturales tratan de cosas naturales, y
las sociales de cosas sociales. "jVaya descubrimiento!", dira el lector,
y con razoén. Pero era necesario hacer el trabajito para refutar de ma-
nera concluyente las tesis de que las formulas de las fisicas relativis-

* Foundations and Philosophy of Science Unit, Mcgill University, Montreal, Québec, Canada.
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ta y cuantica se refieren a observaciones, de que las teorias rivales
son incompatibles ("inconmensurables") entre si y de que todo cono-
cimiento tiene algin contenido social. Ahora disponemos de un méto-
do preciso para demostrar que todas estas opiniones son falsas.

Julia Buta ha atacado mi librito en REDES (afio Il, No. 5, 1995, pp.
189-193). Su ataque ha sido feroz. Asi como yo no encuentro nada va-
lioso en la sociologia de la ciencia post-mertoniana, ella no aprueba na-
da de lo que yo digo. Fair enough, como se dice hipocritamente en
inglés. Lo que no es taires poner en mi boca (0, mas bien, en mi com-
putadora) opiniones que no comparto. Tampoco es correcto el descartar
mis tesis sin discutirlas, ejemplificarlas no contraejemplificarlas. Final-
mente, hace falta mucha osadia para pontificar sobre ciencia sin haber
hecho investigacion rigurosa alguna. Me explicaré telegraficamente.

Buta me califica de positivista, cosa que jamas he sido, como lo
atestiguan una treintena de libros y varios centenares de articulos apa-
recidos desde 1943. Estas publicaciones no pertenecen solamente a la
fisica, a la matematica aplicada y a la filosofia, desde semantica hasta
ética, pasando por ontologia y teoria del conocimiento. También he
publicado trabajos en sociologia teorica y en fundamentos de la fisica,
biologia, psicologia y ciencias sociales.

Al fin y al cabo, mi libro Foundations of Physics (Springer, 1967)
contiene la primera fundamentacion axiomatica realista, y por lo tanto
no positivista, de la mecéanica cuantica. También ataco al positivismo
en La investigacion cientifica (Ariel, 1969), Filosofia de la fisica (Ariel,
1978) y Controversias en fisica (Tecnos, 1983). Y mi ultimo libro, Fin-
ding Philosophy in Social Science (Yale University Press, 1996) inclu-
ye una defensa del realismo y la consiguiente critica del subjetivismo
(individualista o colectivista) que preconizan (pero no justifican) los
post-mertonianos. Mas aun, en el librito en discusién acuso de ramplo-
neria positivista a los hermenéuticos (como Geertz) y a los etnometo-
dologos (como Garfinkel), porque se contentan con describir.

Lo que ocurre es que Buta confunde positivismo con amor por la
investigacion cientifica.

Omite sefialar que el amor que los positivistas profesaban por la
ciencia no era correspondido porque la ciencia es objetiva (aunque no
siempre verdadera), al par que el positivismo se centra (lo mismo que
el constructivismo-relativismo) en el sujeto. En resolucién, mi teoria
del conocimiento y mi semantica son realistas. Mas aun, constituyen
una sintesis de empirismo y racionalismo.

No siendo empirista, jamas he negado -contrariamente a lo que
afirma mi critica- que el conocimiento sea "producto de una construc-

126 s



Debate

cién activa del sujeto". Véanse, por ejemplo, mis libros La investigacion
cientifica (Ariel, 1969), El problema mente-cerebro (Tecnos, 1985), Fi-
losofia de la psicologia (Ariel, 1969), y los volumenes 5, 6 y 7 de mi
Treatise on Basic Philosophy (Reidel, 1983-1985). No rechazo el cons-
tructivismo gnoseoldgico sino el constructivismo ontologico, segun el
cual el conocedor (0 su comunidad) construye el mundo. (Buta no ha-
ce esta distincion.) Digo que, si asi fuera, cada persona (o cada comu-
nidad) seria un demiurgo y no tendria necesidad de buscar datos
empiricos ni de poner sus hipotesis a la prueba empirica. En lugar de
explorar el mundo, se dedicaria a la matematica pura, la teologia o la
literatura fantastica.

A diferencia de Popper y los demas internalistas, yo no rechazo
la sociologia del conocimiento. No sélo no la rechazo, sino que admi-
ro (y cito cuando corresponde) la escuela de Merton. Sélo rechazo las
sociologias del conocimiento irracionalistas y dogmaticas, que hacen
afirmaciones sin sustentarlas, y que ignoran o declaran imposible la
busqueda de la verdad objetiva. Por ejemplo, el tercer capitulo del to-
mo 5 de mi Treatise esta dedicado al condicionamiento social del co-
nocer. En él critico tanto el externalismo como el internalismo, y
propongo la fusion de las partes validas de ambos: el investigador tra-
baja sujeto a estimulos e inhibiciones sociales. (Pero fracasa si no en-
cuentra verdades transculturales.) Y, desde luego, niego que la
matematica y las ciencias naturales tengan contenido social; s6lo lo
tienen las ciencias sociales.

Mas aun, no me he contentado con criticar la doctrina externalis-
ta (o sociologista, como la llaman los sociélogos Boudon y Bourri-
caud). También he mostrado como ponerla a prueba (y confirmarla o
falsearla) con ayuda de mi teoria de la referencia. Buta no menciona
este punto, que para mi es de importancia capital. ;Sera porque dicha
teoria contiene algunos conceptos abstractos, tales como los produc-
tos cartesianos y extensioén de un predicado, que dejan frios a los so-
ci6logos y filésofos del conocimiento de nuevo cufo? ;O sera que el
concepto de demostracion es ajeno a la manera de pensar de los
constructivistas-relativistas?

Me permito invitar a Buta a que estudie esa teoria de la referencia
-parte de la semantica que expongo en los dos primeros tomos de mi
Treatise (Reidel, 1974)- y la aplique, por ejemplo, a la logica, el alge-
bra abstracta, la electrodinamica, la mecéanica cuantica, o la biologia
evolutiva -como lo he hecho yo-, para averiguar si, en efecto, tienen
contenidos sociales. Si resulta que mi teoria no le gusta, tiene libertad
para construir una alternativa. A propésito, yo construi mi semantica

RE[%S 127



Mario Bunge

realista precisamente para poner a prueba la interpretacion subjetivis-
ta (o de Copenhagen) de la mecanica cuantica, que se ha venido pro-
poniendo como dogma desde 1935, y que yo mismo habia ensefiado
otrora. Esta y otras experiencias me han ensefiado la importancia de
hacer filosofias ajustadas a la ciencia, asi como de adoptar estrategias
de investigacion cientifica compatibles con los principios filoséficos de
que fuera de nosotros hay cosas y, mas aun, algunas de ellas pueden
conocerse aunque sea de manera aproximada.

En conclusion, la nota de Buta no es una resefia objetiva sino una
censura. A proposito de censura, en 1990 envié los originales del tra-
bajo en cuestion a Social Studies of Science, fundado y administrado
por el grupo de Edimburgo. Recién tres afios después recibi una carta
del director, disculpandose por el retraso y preguntandome si seguia in-
teresado en que mi trabajo fuese puesto a consideracion de los aseso-
res de la revista. Pero yo ya me habia cansado de esperar, y habia
enviado el trabajo a Philosophy of the Social Science, que lo publico en
dos partes, entre 1992 y 1993. Desde entonces he tenido el gusto de
verlo citado encomiosamente en varias publicaciones, y de recibir un
monton de cartas laudatorias firmadas por investigadores en varios
campos: fisicos, biélogos, antrop6logos, socitlogos, historiadores, etc.
Todos ellos comparten la tesis perogrullesca de que la investigacion
cientifica procura la verdad objetiva 0, como decian los escolasticos, la
adecuacion de las ideas a las cosas. Quienes niegan la posibilidad de
alcanzar verdades no pueden arrogarse el privilegio de poseerlas ni,
por lo tanto, el derecho de ensefarlas. Sélo gana el reproche pre-post-
moderno: Maestra Ciruela, no sabe leer y pone escuela.
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La innovacion tecnolégica: definiciones y elementos de base*

Presentacion

La concepcién de la innovacion tecnologica ha cambiado radicalmente
en estos Ultimos afios. Los modelos llamados "interactivos" reemplazaron el
modelo utilizado anteriormente, llamado "modelo lineal". Los modelos actua-
les subrayan el papel central que desempefia la concepcién industrial sobre
las relaciones entre las fases "hacia adelante" (ligadas al mercado) y las fases
"hacia atras" (ligadas a la tecnologia) de la innovacion, como también sobre
las numerosas interacciones entre la ciencia, la tecnologia y las actividades
vinculadas a la innovacion, tanto si se realizan en el interior de la empresa co-
mo si lo hacen en el marco de diversas cooperaciones.

Actualmente, en los paises de la OCDE lo esencial de la innovacion se
produce en las empresas. Los laboratorios universitarios, los centros de inves-
tigacién gubernamentales y las organizaciones sin fines de lucro pueden con-
tribuir de manera significativa, y a veces decisiva, a los avances cientificos e
incluso tecnologicos, pero en general no son sino marginalmente responsa-
bles de la innovacién comercial.

El acortamiento del periodo que separa los avances cientificos de su pri-
mera aplicacién comercial, al igual que la interpenetracion entre la ciencia fun-
damental y las tecnologias ligadas a la produccion se han convertido en
caracteristicas permanentes del sistema de innovacién. Sin embargo, las fa-
ses de desarrollo del proceso de innovaciéon siguen siendo muy largas, al
tiempo que los costos de 1+D y otros gastos para la puesta en marcha se ele-
van rapidamente.

Las buenas relaciones entre la ciencia y la tecnologia son cruciales para
el éxito de la innovacién. Las universidades y otros laboratorios de investiga-
cién cientifica a largo plazo y, por consiguiente, las autoridades publicas que
los financian y que apoyan su trabajo continuan siendo actores extremada-
mente importantes de los sistemas nacionales de innovacion. Las diferencias

* El documento que se publica forma parte de la serie Le Programme technlogie/economie (TEP), editada ofi-
cialmente por la OCDE. La presente es traduccion del francés del titulo original La technologie et I'économie.
Les relations dominantes. Copyright OCDE, Paris, 1992. Publicado con autorizacion de la Institucion.
Traducido del francés por Claudia Gilman. La responsabilidad de la traduccion es de REDES.
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que separan a la ciencia, que produce formas generales, fundamentales y
abstractas del conocimiento, de la tecnologia, que es especifica y practica,
hacen necesario el desarrollo de numerosas "ciencias de transferencia" situa-
das en la interiase entre el conocimiento fundamental y la solucién de los pro-
blemas concretos que surgen de las necesidades econémicas y sociales.

El cambio tecnoldgico implica importantes procesos de aprendizaje de ti-
po acumulativo. Estos procesos comprenden el aprendizaje por la practica, el
aprendizaje por el uso y el aprendizaje por la interaccion. Las instituciones de
investigacion y las empresas representan la base institucional de ese proce-
so de aprendizaje. Las tecnologias emprenden "trayectorias" y estan sujetas
a procesos complejos de seleccion. Su utilizacion y su aplicacién dependen
de un amplio espectro de factores econémicos (precios relativos, distribucion
de ganancias), de valores sociales y de arbitrajes de parte de los principales
actores involucrados. La nocién de "rendimientos crecientes de adopcién" da
cuenta del hecho de que las tecnologias no son elegidas necesariamente en
razdn de su superior eficacia sino que se tornan eficaces precisamente a par-
tir del hecho de que han sido elegidas.

Introduccion

Este capitulo examina las caracteristicas del proceso de innovacion: su
naturaleza, sus origenes y ciertos factores que dan forma a su desarrollo. Su
propésito es iniciar al lector en las nociones esenciales para la comprensién
del proceso de cambio tecnolégico, insistiendo en la nocion de proceso. Vol-
veremos a encontrar esas nociones en las discusiones ulteriores sobre la di-
fusion tecnologica, los problemas organizacionales, los recursos humanos y
su desarrollo, la competitividad y la globalizaciéon.

Por consiguiente, la Seccion 1 se focaliza sobre el caracter interactivo
de la innovacién y las numerosas y costosas inversiones que ella implica. Se
pone especial acento en mostrar como las caracteristicas de las actividades
innovadoras superan los modelos del anélisis "lineal" del cambio tecnoldgico.
La Seccion 2 se refiere a la produccién del saber cientifico y técnico con el
fin de analizar la posicion central que ocupan las empresas en el desarrollo
de nuevas tecnologias. Después de haber considerado la ciencia y la tecno-
logia como reservorios de conocimiento de los que se nutre la innovacion,
examinaremos sus relaciones de interdependencia y los lazos que las unen,
y analizaremos por qué y como esas fuentes pueden y deben ser continua-
mente reconstituidas. En la Seccion 3 examinaremos las continuidades y las
discontinuidades en la tecnologia, poniendo el acento sobre el aspecto acu-
mulativo de los conocimientos cientificos y tecnologicos. Se presentaran las
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nociones de "trayectorias tecnologicas" y de "rendimientos crecientes de
adopcion” con el proposito de permitir una comprension del desarrollo y de la
seleccién de la tecnologia.

1. La innovacion como proceso

Segun el primer estudio realizado en 1971 por la OCDE sobre esta cues-
tion, la innovacién tecnologica debe "ser definida como la primera aplicacion
de la ciencia y la tecnologia en una nueva direccion, seguida de un éxito co-
mercial" (OCDE, 1971, p. 11). La definicién pone el acento sobre los productos
y los procedimientos de produccién que, simultaneamente, incorporan un cier-
to grado de novedad y reciben una sancion positiva del mercado. Esto impli-
ca que a menudo, en las economias capitalistas, "ciertos tipos de 1+D que
podrian tener un valor social importante, simplemente no son emprendidos"
(Nelson, 1988, p. 313), creando asi las condiciones de una deficiencia de mer-
cado que requiere una accién gubernamental. Hoy, la [+D ligada a cuestiones
de medio ambiente es un ejemplo notable de esta situacion. Partiendo de es-
ta primera definicion, se han establecido varias clasificaciones, especialmen-
te la distincion reciente entre a) las innovaciones progresivas (incrementales);
b) las innovaciones radicales; c) los nuevos sistemas tecnoldgicos y d) las tec-
nologias genéricas difusoras (Freeman, 1987), distincion que se encuentra en
informes ya publicados de la OCDE y que es retomada més adelante en otros
capitulos (OCDE, 1988).

La definicion centrada sobre la "primera aplicacion”, incluso si posee uti-
lidad como punto de partida del andlisis, es limitada. Puede hacer pensar que
adherimos a la tesis erronea segun la cual las innovaciones representan en-
tidades homogéneas bien definidas de las cuales se puede decir que entran
en el circuito econdmico en un momento determinado. En realidad, las inno-
vaciones fundamentales estan sometidas a cambios relativamente profundos
durante su periodo de vigencia. La importancia econ6mica de los mejora-
mientos ulteriores puede superar por mucho la de la invencion original.'
Igualmente, en el caso de productos o procedimientos totalmente nuevos,
para la puesta a punto y el proceso de produccidon se requieren numerosos
conocimientos intelectuales, multiples pruebas y relaciones de ida y vuelta.
El énfasis anteriormente puesto en la consideracion de la filosofia del acto in-

! Estos procesos han sido estudiados por historiadores de la tecnologia o por economistas interesados por los
procesos historicos. Para un panorama de los elementos pertinentes, véase por ejemplo Rosenberg (1976).
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novador aislado se desplazd hacia la consideracién de los mecanismos so-
ciales mas complejos.

Actualmente se estima que es importante "utilizar términos como ‘el pro-
ceso de innovacion' o 'las actividades de innovacion' para indicar que, desde
esta Optica, las distinciones tradicionales entre descubrimiento, invencion, in-
novacion y difusion pueden no revestir mas que un interés limitado" (Lundvall,
1988, p. 350). A lo largo de este informe, el término innovacion sera utilizado,
en tanto sea posible, en ese sentido.

La innovacion como proceso interactivo

Desde hace casi treinta afios, las reflexiones sobre la ciencia y la tecno-
logia han estado dominadas por una concepcion lineal del pasaje de la inves-
tigacion a la comercializacion. En ese modelo, el desarrollo, la produccion y la
comercializacién de nuevas tecnologias seguia un curso bien definido en el
tiempo, que comenzaba con las actividades de investigacion e implicaba una
etapa de desarrollo de producto y luego finalizaba con la produccion y la even-
tual comercializacién. Ese modelo concordaba relativamente bien con la teo-
ria del impulso creado por la ciencia (science push) que era hegeménica en
los afios cincuenta y sesenta, pero también podia adaptarse a las teorias mas
sutiimente fundamentadas, basadas en la atraccion ejercida por la demanda
(demand pull) adoptadas con creciente frecuencia en los estudios mas elabo-
rados.? Del mismo modo, otros estudios pertenecientes a esta nueva genera-
cion constataron la influencia de la demanda y de los mercados sobre la
orientacion v la tasa del cambio técnico, especialmente en el seno de trayec-
torias tecnoldgicas establecidas (véase Seccion 3), sin poner en cuestion, de
todos modos, las ideas establecidas acerca de la jerarquia del saber y su mo-
do de desarrollo.?

2 Véase Schmookler (1966). Examinando los datos intersectoriales relativos a una gran cantidad de industrias,
antes y después de la Segunda Guerra Mundial, observo que en un sector industrial dado, habia una estrecha
correlacion entre el nimero de invenciones y bienes de equipamiento y el volumen de ventas de bienes de
equipamiento. De alli, Schmookler concluy6 que para ciertos tipos de invenciones las consideraciones relati-
vas a la demanda, gracias a su influencia sobre el tamafio del mercado, desempefian un rol determinante en
la distribucion del esfuerzo de innovacion. Lejos de ser la variable exdégena postulada por muchos teéricos de
la economia y por casi todos los modelos econémicos, tal como se la mide por el nimero de patentes regis-
tradas, la innovaciéon puede ser completamente endogeneizada y tratada como cualquier otra forma de inver-

sion. Para un examen completo de este aspecto, véase Scott (1989).

3 Para una critica, véase Mowery y Rosenberg (1979), pp. 102-153.
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Hoy se admite finalmente que el proceso de innovacién se caracteriza
por interacciones y efectos de ida y vuelta. Los modelos interactivos divergen
fuertemente respecto de la teoria lineal. En general, ponen el acento sobre €l
rol central de la concepcion, sobre los efectos de ida y vuelta entre las fases
hacia adelantey hacia atras del modelo lineal anterior y sobre las numerosas
interacciones que ligan la ciencia, la tecnologia y la innovacion en cada etapa
del proceso. La Figura 1 representa lo que ahora llamamos cominmente mo-
delo de relacién en cadena, que asocia dos tipos de interacciones ligeramen-
te diferentes. El primero se refiere a los procesos en el interior de una
empresa dada (o, eventualmente, de un grupo de empresas que trabajan en
el marco de una red muy estrechamente interconectada). El segundo traduce
las relaciones entre la empresa y el sistema cientifico y tecnolégico mas vas-
to dentro del cual ésta funciona (Kline y Rosenberg, 1986)

En el nivel de la firma, la cadena de innovacion es ilustrada por un cami-
no cuyo origen es la percepcion de una nueva posibilidad y/o de una nueva
invencion basada en la ciencia y la tecnologia, percepcion a la cual sigue, ne-
cesariamente, la elaboracion de la concepcion analitica (véase recuadro 1) de
un nuevo producto o de un nuevo proceso y conduce posteriormente al desa-
rrollo, a la produccion y a la comercializacion. Se generan relaciones de ida y
vuelta: los circuitos cortos vinculan en la cadena central cada fase (hacia ade-
lante) con la que la precede inmediatamente, mientras que ios circuitos largos
vinculan la demanda percibida del mercado y los usuarios de productos con
las diferentes fases hacia atras. Los problemas de orden técnico que pueden
surgir en el curso de los trabajos de concepcion y de ensayo de nuevos pro-
ductos y de nuevos procedimientos fertilizan con frecuencia la investigacion
en las disciplinas de ingenieria y también lo hacen en el campo cientifico.

La D interna y el establecimiento de laboratorios industriales en las
grandes empresas han representado un primer y Unico modo muy fructifero
de organizar los vinculos de los cuadros inferiores de las empresas durante
varias décadas, especialmente cuando las tecnologias adecuadas presenta-
ban aspectos idiosincraticos y tacitos. La funcién centralizada de +D marcha-
ba a la par de una integracion vertical y horizontal en el seno de estructuras
empresariales jerarquizadas. La integracion facilitaba la circulacion de la infor-
macion entre el laboratorio de 4D y aquellos que aplicaban la nueva tecnolo-
gia y permitia igualmente limitar las fugas de informacion fuera de la firma
(Nelson, 1986, p. 10)

La prioridad concedida a la integracion se encuentra actualmente cues-
tionada a la luz del modelo interactivo y de los nuevos enfoques sobre la or-
ganizacion de la firma. Hoy, la organizacion de la investigacion en el interior
de muchas grandes empresas norteamericanas y europeas y sus relaciones
con las actividades de ingenieria son duramente criticadas (Bienaymé, 1988).
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Figura 1. Modelo interactivo del proceso de innovacion:
modelo de relacién en cadena

Investigacion
A R R
Jo 4o 4O _
1
f | 1 :
| | 1 b
I T i
1 1 1
! Conjunto de los conocimientos
D : cientificos y tg‘acnolégioos dispgnibles
1 1
| J :
1 1 ]
1
K 4 K 14 K I L
1 1 1
| 1 i
| 1 L
P K] ! ‘c ! N
1 2 1 ] 1 2
L] C <
~y M R ~ C\../"
Inventa yio Descomposicicn Recamposicicn . .
Mercado produce un del concepio del concepto D'i’::::g'
potencial concepto ¥ prueba ¥ produceicn ¥ |
C) f () f d) i () i —
'\ \

Firmas individuales y sectores productivos

Simbolos de las flechas debajo de la figura:
C= Cadena central de la innovacion

f= circuitos de retro-accion

F= Retro-accion particularmente importante

Relaciones verticales

K-R: relaciones entre el conocimiento y la investigacién. Si el problema se resuelve en
el nudo K, la relacién 3 con R no es activada. La relacién de respuesta, que proviene
de la investigacion (relacién 4), es problematica y figura en linea punteada.

D: relacién directa (ida y vuelta) entre la investigacion y los problemas que surgen de
la invencién y del concepto.

I: apoyo a la investigacion en areas cientificas subyacentes a las de los productos estu-
diados, con el proposito de obtener directamente informaciones vy dirigir los trabajos rea-
lizados afuera. La informacién obtenida puede ser aplicada a lo largo de toda la cadena.

Fuente: Adaptada, con algunas pequerias modificaciones, de Kline y Rosenberg (1986).
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Recuadro 1. La concepcion en el proceso de innovacion

La concepcién ocupa un espacio central en el proceso de innovacion. Enten-
dida en sentido amplio, engloba la "concepcién inicial", que reenvia a la "invencion",
la "concepcioén analitica" y finalmente "el estudio de nuevas combinaciones de pro-
ductos o componentes existentes, las reestructuraciones de procedimientos y las
concepciones de nuevos equipamientos en el estado actual de la ciencia" (Kline y
Rosenberg, 1986, pp. 292-293, 302). Mas rigurosamente, se trata de "disefios rela-
tivos a la definicion de los procedimientos, a las especificaciones técnicas y a las
caracteristicas operacionales necesarias para el desarrollo y la fabricacién de nue-
vos productos o procedimientos" (OCDE, en prensa).

Esta actividad no corresponde a un nivel inferior ni puede considerarse de ru-
tina. Es una actividad que, todo lo contrario, puede inducir relaciones y efectos de
ida y vuelta. La concepcion, bajo una forma u otra, se encuentra en el punto de par-
tida de las innovaciones técnicas, del mismo modo en que la reconcepciéon en una
o varias etapas es esencial para su éxito final. En numerosas ramas, esta actividad
continta incorporando formas tacitas de conocimiento y un know-how técnico que
se remonta a anteriores periodos donde la produccién no tenia sino muy poco o nin-
gun fundamento cientifico.*

* El primer autor importante en haberlo subrayado fue de hecho un cientifico muy atento a las
interacciones entre la ciencia y los factores econémicos y sociales. Véase Bemal (1971, vol. 1,
cap. 1). Este punto fue después plenamente desarrollado por las investigaciones histéricas de
Rosenberg (1982).

En particular, en los Estados Unidos, economistas y soci6logos han
comprobado que numerosos laboratorios de empresa se hallaban completa-
mente desconectados de los problemas de la produccion y acordaban una
atencion insuficiente a la concepcién. Las firmas japonesas parecen caracte-
rizarse por un grado mas elevado de reconocimiento del caracter interactivo
del proceso de innovacion y, por ende, procuran medios superiores de crea-
cion de efectos de ida y vuelta apropiados. Igualmente, si una firma dada ne-
cesita competencias externas complementarias, tales relaciones pueden
implicar la busqueda de una cooperacion interempresaria.*

El segundo conjunto de relaciones que podemos ver en la Figura 1 vincu-
la el proceso de innovacion inherente a las empresas y a los sectores industria-
les con la base de conocimientos cientifico y técnico (K) y con la investigacion
(R). Puede ser util, en la 6ptica de la innovacién interactiva basada en la indus-

* Para una informacion més amplia, véase Roos (1991).
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tria, establecer una distincion analitica entre dos tipos de conocimientos corres-
pondientes a las dos demandas que las empresas formulan en relaciéon con la
ciencia y la tecnologia; es decir, las demandas relativas a los conocimientos dis-
ponibles sobre los procesos fisicos y bioldgicos y los trabajos llevados a cabo
para mejorar y enriquecer esos conocimientos. Generalmente, la innovacion se
produce a partir de conocimientos disponibles. Cuando los ingenieros de una
empresa se enfrentan con un problema de innovacion técnica, se dirigen prime-
ro hacia los conocimientos cientificos y tecnoldgicos existentes, frecuentemen-
te por etapas sucesivas. La necesidad de investigacion sélo surge cuando las
fuentes de informacion se revelan inadecuadas.

Este analisis del rol de la 1+D en el proceso de innovacién en las empre-
sas se aplica directamente a las grandes empresas. Por debajo de un cierto ta-
mafo, las pyMES no pueden afrontar el peso financiero de un equipo de 1+D. A
partir de algunos indicadores simples como el porcentaje de la facturacion con-
sagrada a |+D o el costo promedio de un investigador industrial, se ha podido
estimar (Mordschelles-Regnier et al., 1987) que ese tamafio critico es del or-
den de mil personas para las industrias de débil intensidad tecnolégica o de
cien personas para aquellas de fuerte intensidad tecnolégica. Para la mayoria
de las pyMEs, pues, mantener un equipo de I+D esta fuera de su alcance. Ob-
viamente, en el caso de muchas empresas de esa categoria, no es necesario
que el esfuerzo de renovacion tecnologica sea permanente. Incluso si se acor-
ta la vida util de los productos y los procedimientos, éstos tienen como minimo
algunos afios de vigencia. En ese lapso, la innovacién incremental asociada al
proceso normal de produccién basta para asegurar la competitividad.

Diversas soluciones permiten asegurar los saltos tecnolégicos necesa-
rios para toda empresa. Cuando una pyME forma parte de la red de subcon-
tratistas de una gran empresa, ésta puede encontrar ventajoso transferirle la
tecnologia necesaria mediante acuerdos de asociacion en los cuales colabo-
ran los laboratorios de la gran empresa y los ingenieros y técnicos de la pyME.
En otros casos, la PVYME encarga a través de un contrato su esfuerzo de I+D a
una sociedad de investigacion. Esta solucién cuya importancia relativa crece
rapidamente (actualmente 50 sociedades de ese tipo en Europa reagrupan
25.000 personas) merece una atencion particular. El andlisis de Kline y Ro-
senberg muestran que el esfuerzo de |+D solamente es eficaz en el marco de
una interaccion muy fuerte entre todos los elementos activos de la empresa,
lo que parece excluir precisamente que la [+D sea subcontratada. Este tipo de
sociedades de investigacion realizadas a través de un contrato tienen éxito
cuando se involucran con la pyME cliente, cuando saben analizar con ella las
perspectivas del mercado, identificar su know-how, su pasado tecnoldgico y
trabajar a lo largo del contrato en simbiosis con su personal. Tanto si el resul-
tado de ese esfuerzo es un prototipo o un procedimiento llave en mano, lo
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cierto es que habra sido elaborado en las condiciones exactas en las que hu-
biera trabajado un equipo interno de I1+D. Vemos asi hasta qué punto ese pro-
ceso difiere de los acuerdos habitualmente pactados entre una empresa y un
laboratorio universitario (excepto, tal vez, en el caso de ciertas universidades
japonesas que funcionan sobre el mismo modelo).

El sector de empresas aporta un cierto apoyo financiero a la investiga-
cién y a la creaciéon de nuevos conocimientos, ya sea directamente, ya sea por
intermedio de fundaciones sin fines de lucro (D). Ese apoyo surge del hecho
de que la produccion industrial y las disciplinas técnicas que la acompanan
necesitan poder acceder a las "ciencias exactas o predictivas" (véase recua-
dro 2) para resolver problemas tecnolégicos complejos. Cuando una ciencia
no ha avanzado lo suficiente como para proponer modelos realmente predic-
tivos y cuando faltan elementos claves de conocimientos fundamentales, los
ingenieros utilizan métodos mas trabajosos para resolver los problemas técni-
cos y tienen que apoyarse sobre conocimientos anteriores. Como lo han de-
mostrado Kline y Rosenberg:

[...] esto ocurre aln hoy en ciertas industrias de punta de sectores cru-
ciales en los cuales los trabajos realizados para hacer avanzar los co-
nocimientos son muy lentos y costosos por carecer de bases
cientificas para orientar mejor su curso [...] Esa falta de conocimientos
predictivos trae como consecuencia costos de desarrollo muy eleva-
dos, largas demoras (por ejemplo para la camara de combustion en los
nuevos modelos de reactores de avion) asi como también un conser-
vadurismo soélido aunque justificado de parte de los conceptores (Kline
y Rosenberg, 1986, p. 296) (véase recuadro 3).

Recuadro 2. De la descripcion a la predicciéon en la ciencia fundamental

"Los conocimientos en las ciencias fisicas y biolégicas tienden a pasar por
varias fases diferentes. En la primera fase, los trabajos cientificos son de naturale-
za descriptiva; en la fase siguiente, los trabajos se vuelven taxonémicos; en un ter-
cer momento, los trabajos consisten en la formulacién de reglas y de hipotesis
generales y finalmente, en ciertas ciencias, hay una Gltima etapa de construccion
de modelos realmente predictivos. Hoy, ciencias como la mecanica o el electromag-
netismo clasico son inmediatamente utilizables bajo esta forma por cualquier espe-
cialista de esas disciplinas comprometido con actividades de concepcion analitica
y de invencion industrial. Una ciencia que se encuentra aun en la fase descriptiva o
taxonémica es mucho menos fiable para esa clase de actividades, incluso si puede
desempefiar en cualquier caso un papel muy importante para orientar los trabajos
de innovacion" (Kline y Rosenberg, 1986, p. 295).
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Recuadro 3. Dos dimensiones de la interfase ciencia-tecnologia

En las industrias de alta tecnologia existen areas de gran importancia en las
que los esfuerzos realizados para hacer retroceder las fronteras tecnolégicas son
extremadamente lentos y costosos, porque la ciencia no esta ni siquiera en condi-
ciones de proveer los datos requeridos. El desarrollo de nuevas aleaciones que
ofrecen combinaciones especificas de propiedades se realiza lentamente por falta
de fundamentos teéricos que permitan prever el comportamiento de nuevas combi-
naciones de materiales, mientras que la ciencia de materiales estara pronto en con-
diciones de elaborar modelos que permitan establecer proyecciones. La solucién de
muchos problemas vinculados con la mejora del rendimiento energético se encuen-
tra seriamente obstaculizada por la comprensién cientifica limitada de algo tan fun-
damental como la naturaleza del proceso de combustion. En los Ultimos afios, el
hecho de que la ciencia no pueda todavia explicar la relacion entre la estructura mo-
lecular del carbén, ya conocida, y sus propiedades fisicas y quimicas, ha limitado
enormemente el desarrollo de combustible sintético. El mejoramiento de la arquitec-
tura de las computadoras esta trabado por no poseer mejor fundamento cientifico.
La concepcion de aeronaves y turbinas a vapor se enfrenta con la ausencia de una
teoria satisfactoria de la turbulencia.

Ademas, los avances cientificos no son sino la primera etapa de una secuen-
cia muy larga de acumulacion de conocimientos. Los primeros lasers se pusieron a
punto hacia 1960 y conocieron aplicaciones extremadamente diversas en los ulti-
mos treinta afios. Sin embargo, desde el punto de vista del historiador de la cien-
cia, los principios cientificos que sustentan el laser ya habian sido formulados por
Einstein en 1916.

Los trabajos de investigacion actualmente realizados a nivel mundial sobre el
desarrollo de productos que permitirian incorporar los conocimientos cientificos re-
cientemente adquiridos en materia de superconductividad a alta temperatura, no
daran quizas resultados que permitan explotar comercialmente a gran escala esos
conocimientos sino dentro de décadas. Del mismo modo, los avances espectacula-
res que ha conocido la biologia molecular en los afios cincuenta, recién comienzan
a encontrar aplicaciones en los productos de la nueva industria de biotecnologias
(Rosenberg, 1991, pp. 3-4y 17).

Duracion y costos del proceso de innovacion

En los anteriores informes sobre la innovacion se insistia deliberada-
mente en el acortamiento espectacular del periodo que separa los avances
cientificos de su primera aplicacién bajo la forma de productos o procedi-
mientos de fabricacién comercializados. Este punto ya esta considerado co-
mo un logro definitivo. La interfase extremadamente pequefia entre la ciencia
fundamental y las tecnologias de produccion en areas como la biotecnologia
o las tecnologias de la informacion (por ejemplo supra-conductividad y capa-
cidad de almacenamiento de informaciones sobre los circuitos integrados)
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confirma que, en la hora actual, por lo menos, la rapidez de ese pasaje es un
rasgo distintivo del sistema de innovacion contemporaneo. Hoy, el acento es-
ta puesto sobre todo en la duracién de la fase de desarrollo y en los costos
elevados de la innovacion.

A cada fase del proceso de innovacion corresponden gastos de inver-
sion (véase recuadro 4). Esos gastos comprenden los gastos de equipamien-
to "clasicos" y los gastos de +D, pero también un amplio rango de gastos
correspondientes a las inversiones inmateriales. Esas inversiones son fre-
cuentemente muy costosas y el tiempo juega un papel importante. En el cam-
po de la electronica, por ejemplo, la concepcion y el desarrollo de circuitos
integrados fiables y con alta capacidad de memoria han hecho explotar los
umbrales que marcan la sobrevivencia comercial. En la industria de semicon-
ductores, desde mediados de los afios setenta, cada generacion de tecnolo-
gia supuso al menos duplicar la escala de inversion en D y en capital
necesarios para afrontar la competencia (véase recuadro 5). Se observan
tendencias similares en otros sectores "nuevos", tales como las pantallas de
cristales liquidos, los programas de computacién y las telecomunicaciones.

La duracién de la fase de desarrollo y los costos crecientes de +D son
problemas que encontramos también en industrias méas antiguas, como la au-
tomotriz y la aeronautica. El tiempo promedio de desarrollo de un automévil
que incorpora un grado significativo de innovacion técnica sobrepasa en todos

Recuadro 4. Las formas de la inversién en la innovacion

Durante la fase de innovacion, los gastos se vincularan principalmente con los
siguientes aspectos: inversion en tecnologia (I+D, licencias, concepcién e ingenie-
ria), activos fijos necesarios para la fabricacién de productos en cantidad suficiente
para su introduccion en el mercado, pruebas de mercado y prospeccién comercial
y, eventualmente, inversiones inmateriales preparatorias (formacién de los trabaja-
dores y reorganizacién de la produccién). En la fase de expansion del mercado, se
pondra el acento en las inversiones en equipos fijos (innovacién en los procedimien-
tos) acompafiadas por inversiones inmateriales complementarias (especialmente la
formacioén de los trabajadores y los gastos consagrados a la reorganizacion de la
produccién) asi como también las inversiones de comercializacién ligadas a la pro-
duccion a gran escala. Cuando los mercados para los nuevos productos hayan al-
canzado su plena expansion y la competitividad esté determinada por el precio, se
manifestara una fuerte presién para introducir nuevos procesos que permitan la ra-
cionalizacién y la reconstruccién. Esto requiere un aumento de las inversiones in-
materiales complementarias para la formacién y la reorganizacion y asimismo
inversiones en el capital fisico.
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Recuadro 5. Duracién de la vida util y costos crecientes
en la industria de los semiconductores

En la industria de los semiconductores, la tecnologia evoluciona tan rapida-
mente que cada generacion no permanece sino alrededor de cuatro afos y la du-
racién de vida econémica de los bienes de equipamiento no excede mas que
raramente los cinco afios. De manera que cada generacién de 1+D deberia reco-
menzar al menos cinco anos antes de la comercializacion y deberia coordinarse
con el desarrollo de nuevos materiales y bienes de equipamiento, cuyas tecnolo-
gias han devenido también complejas e Intensivas en capital. Todo fabricante de
semiconductores que aspire a conservar o ganar una porcién de mercado debe,
en consecuencia, efectuar inversiones muy importantes. La tecnologia actual ne-
cesita, en promedio, de 200 a 1.000 millones de délares para cada generacién de
desarrollo de procedimientos, 250 a 400 millones de dolares por cada factor y 10
a 100 millones de dolares para cada sistema conceptual fundamental. Es previsible
que esos costos se multipliquen todavia por dos de aqui a fines de los noventa,
cuando el mercado mundial de semiconductores haya superado un valor de 100
mil millones de délares (Ferguson, 1990).

los casos los cinco afios en los Estados Unidos y un poco menos en Europa
(respectivamente, 60 y 57 meses) y toma algo menos de cuatro afios en Ja-
pon (46 meses). Para el mismo sector, se verifica que de la concepcion a la
explotacién, el desarrollo de sistemas de fabricacion flexible (SFF) requiere en-
tre dos afos y medio y tres en los Estados Unidos y alrededor de un afio y
medio en Japdn (Womack et al., 1990, cap. 5). Actualmente se considera que
ganar tiempo en la concepcion y el desarrollo de nuevos modelos es un ele-
mento esencial de la competencia entre los productores, pero la contraccion
de los periodos de concepcion y de desarrollo se traduce hasta aqui en cos-
tos aumentados de +D (véase Figura 2).

Los periodos de concepcion y de desarrollo son ain mas largos para los
aviones civiles de gran tamario y, contrariamente a lo que ocurre con los au-
tomoviles, contintian alargandose. La concepcion y el desarrollo del Boeing
727 demandaron dos afios y medio y han aumentado a casi seis afos para el
Boeing 767. Paralelamente a una duracion de desarrollo mas larga, los cos-
tos de l+D aumentaron de manera espectacular (véase recuadro 6).

La escala de inversiones necesarias para la innovacion en una cantidad
cada vez mayor de ramas industriales es uno de los motores de los procesos
de concentracién industrial y de globalizacién vinculados entre si. Las redes
interempresarias y las alianzas tecnologicas proveen medios para compensar
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Figura 2. Gastos anuales de I+D para los vehiculos a motor de las industrias
automotrices de los Estados Unidos, Japon y Europa
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Nota: Las cifras hacen referencia a los gastos mundiales de 1+D de las empresas para
la industria de vehiculos a motor, reagrupadas segun la implantaciéon regional de su di-
reccion. Asi, los gastos mundiales de General Motors se reagrupan en la zona "Estados
Unidos", mientras que los de Volkswagen pertenecen a Europa. Cifras en dblares cons-
tantes 1988, a la tasa de cambio de 1988.

Fuente: Womack ef al. (1990).

parcialmente esta baja de los costos de l+D a través de una cooperacion en-
tre las empresas.

2. La produccién de conocimientos cientificos y técnicos

Por proceso de innovacion entendemos la utilizacion, la aplicacion y la
transformaciéon de conocimientos cientificos y técnicos para resolver ciertos
problemas concretos. A lo largo de los Gltimos treinta afios, la innovacion se
enraiz6 profundamente en las actividades de las empresas en el conjunto de
la zona ocDE. Aunque los centros de investigacion publicos, los laboratorios
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Recuadro 6. Concepcién y producciéon de un avién moderno

Actualmente, la producciéon aeronautica se vincula de manera muy estre-
cha (por su demanda de componentes y de piezas) con otros sectores de tecno-
logia de punta. Una cabina o un motor de avion requieren la integracion de
varias tecnologias y de subsistemas de una extrema complejidad, especialmen-
te la electronica, la hidraulica y los materiales. La interaccion de esos sistemas o
componentes, en si mismos complejos, es crucial para las performances del pro-
ducto, pero es sumamente dificil de prever incluso con la ayuda de tecnologias de
simulacion y de concepcién asistidas por computadora. Por eso, el desarrollo de
productos de la aeronautica (entre los cuales se incluyen los motores) es un pro-
ceso con fuerte intensidad de concepcién, cuyas actividades representan una par-
te enorme de los costos totales y del tiempo consagrado a un proyecto de
desarrollo. Las fluctuaciones rapidas del mercado contribuyen igualmente a pro-
longar la fase de concepcién de los proyectos de desarrollo aeronautico. Para in-
tentar satisfacer las necesidades heterogéneas de los usuarios de los aviones de
linea y de las instituciones de reglamentacion, los principales constructores se ven
obligados a realizar docenas de aviones "sobre planos" antes de lanzar el proce-
so de desarrollo de un proyecto especifico.

Para la concepcion del Boeing 272, ese proceso requiri6 dos afios y medio
y dio lugar a al menos nueve concepciones diferentes del avion. Para el Boeing
767, la fase de concepcién dur6 cerca de seis afios. Una vez que la concepcion
particular es adoptada por el productor, la rapidez es capital.

En consecuencia, los costos de desarrollo han aumentado de manera conti-
nua y rapida, bajo la influencia de los factores que acaban de ser examinados has-
ta aqui. Calculado en dolares constantes, el desarrollo del Douglas DC-3, en los
afios treinta costd aproximadamente 3 millones de délares; el DC-8, comercializa-
do en 1958, cost6 casi 112 millones de dolares, mientras que el desarrollo del
Boeing 747, cuya produccion se inicid a comienzos de los setenta, llegd a 1.000
millones de délares. Para tomar un ejemplo més reciente, se estima que el desa-
rrollo del Boeing 767 cost6 casi 1.500 millones de dolares y las estimaciones de
los costos de desarrollo de un aparato para larga distancia de 150 plazas alcan-
zan e incluso superan los 2.500 millones de délares. El desarrollo del V2500, el
reactor de doble flujo a tasa de dilucion elevada previsto para ese aviéon de 150
plazas, deberia demandar mas o menos 1.500 millones (Mowery y Rosenberg,
1989, pp. 171-173).

universitarios y las organizaciones sin fines de lucro pueden contribuir nota-
blemente y a menudo de manera decisiva (como en la biotecnologia) a cier-
tos avances cientificos e incluso tecnolégicos, no desempefian generalmente
sino un rol marginal en la innovacion comercial. Sin embargo, el éxito de una
innovacién semejante sigue siendo extremadamente dependiente tanto de la
investigacion fundamental de largo plazo y de su organizacion institucional co-
mo de las ciencias de transferencia, que constituyen un puente entre la inves-
tigacion basica y la innovacion industrial.
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El papel central desempeiiado por las empresas: la I+D industrial

Los gastos de 1+D por empresa expresados como porcentaje del valor
agregado han aumentado regularmente en todos los paises. El rol de la in-
novacion industrial en la competitividad y el crecimiento se traduce en la am-
plitud de los gastos de I+D realizados por el sector empresario (véase
Cuadro 1).

Desde comienzos de los afios setenta, la sustitucion creciente del finan-
ciamiento publico por el financiamiento privado constituyé un cambio estruc-
tural fundamental en el financiamiento de la 1+D. En ciertos paises miembros
de la OCDE, la I+D financiada por las empresas ya era predominante en los
afios sesenta y setenta: hoy lo es todavia mas. En otros paises que son los
que mas gastan en 1+D (entre los cuales se cuentan los Estados Unidos), la
proporcién de la I+D financiada por las empresas era todavia relativamente
modesta en comparacion con la proporcion de la 1+D financiada por los pode-
res publicos. En la década del ochenta, esta Ultima se ha vuelto tan importan-
te como la primera, e incluso mayor. Hoy, como lo muestra el Cuadro 2, en la
mayor parte de los paises, alrededor de la mitad de los gastos registrados de
1+D son financiados por las empresas. En ciertos paises, esta fracciéon es con-
siderablemente mas elevada. Globalmente, el desplazamiento hacia el sector
empresario sigue siendo significativo.

La evolucién hacia una +D financiada por la industria es una de las ra-
zones que hicieron que la baja de los gastos de [+D observada a mediados de
los afios setenta solo ocurriera en un periodo breve. La desaparicion de mu-
chos proyectos financiados por los poderes publicos fue rapidamente com-
pensada por el crecimiento de los gastos realizados por el sector empresario.
A pesar de las fluctuaciones a corto plazo, los gastos de |1+D expresados co-
mo porcentaje del PBI aumentaron en casi todos los paises de la OCDE, sobre
todo después de 1979, aun si subsisten diferencias importantes entre los pai-
ses. En la mayoria de los casos, la industria se constituy6 en el principal mo-
tor de este crecimiento. El establecimiento de las actividades ligadas a la
innovacion en las empresas y las ramas industriales en los paises de la OCDE
se manifiesta igualmente en el papel desempefiado por el sector empresario
en tanto empleador de mano de obra calificada cientifica y técnica en I+D, en
la produccién y en los diversos niveles de direccion. El porcentaje de investiga-
dores empleados en la industria es ligeramente mas bajo que lo que permitiria
prever el porcentaje de gastos de +D. La gran cantidad de profesores-investi-
gadores que trabajan en la ensefianza superior y una sobreestimacion proba-
ble de los efectivos realmente comprometidos en 1+D explican este fendbmeno.
Las diferencias entre un pais y otro pueden considerarse ligadas a las parti-
cularidades institucionales y culturales, pero también pueden reflejar simple-
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Cuadro 1. Gastos de 1+D efectuados por el sector empresario

% del PBI % del DIRD*

1975 1981 1989 1975 1981 1989
Australia 0.23 0.25 0.52 23.2 25.0 415
Austria 0.47 0.65 — 50.8 55.8 —
Bélgica 0.84 /0.96 1.18 64.2 — /73.6
Canada 0.41 0.60 /0.74 37.3 49.6 55.7
Dinamarca 0.45 0.54 0.84 44.2 49.7 55.0
Finlandia 0.48 0.65 1.11 52.1 54.7 60.8
Francia 1.06 1.16 1.40 59.6 58.9 60.3
Alemania 1.41 .70 2.10 63.0 /70.2 73.0
Grecia — 0.05 0.10 — 22,5 /22.3
Islandia 0.03 0.06 0.12 2.9 9.6 16.1
Irlanda 0.25 0.32 0.49 30.6 43.6 56.8
ltalia 0.47 0.49 0.74 55.7 56.4 57.1
Japén 56.6 60.7 69.7 1.14 1.41 2.12
Japoén (aj) 62.7 66.0 74.3
Holanda 1.08 1.00 1.32 53.6 53.3 /60.0
N. Zelanda 0.20 0.22 0.27 21.7 21.7 28.6
Noruega 0.64 0.68 1.16 48.0 52.9 /60.8
Portugal 0.06 0.09 0.12 21.1 28.6 24.6
Espafia 0.20 0.19 0.45 56.6 /45.5 56.3
Suecia 1.17 1.46 1.83 65.3 63.7 /66.2
Suiza 1.84 1.70 /214 76.7 74.2 74.8
Turquia — — 0.01 — — 8.4
Reino Unido 127 1.49 /1.37 58.4 61.8 /66.6
Estados Unidos 1.53 1.72 1.98 65.9 70.3 70.2
Yugoeslavia — 0.43 0.51 — 56.4 55.9

Notas: * Gasto interior bruto de 1+D.
/ Rupturas de las series. 1: 1976. 2: 1980. 3: 1988. 4: 1987
Fuente: OCDE, Base de datos de la STIID.

mente las diferencias en el modo en que cada pais presenta sus estadisticas
relativas a la [+D.

Ademas, en numerosas ramas (se caractericen o no por una fuerte inten-
sidad de +D), solamente una parte de los esfuerzos tecnolégicos desplega-
dos por las empresas se consagran a instalaciones dedicadas a la HD y se
contabilizan como actividades de 1+D. Los gastos de +D declarados no son
por lo tanto sino una representacion indirecta del dinero que las empresas in-
vierten para la innovacion (de algun modo, la punta del iceberg). Ciertos estu-
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Cuadro 2. Financiamiento de las empresas y del estado

Porcentaje del gasto bruto interno financiado por

Empresas Estado

1985 1989 1985 1989
Austria 491 52.5 48.1 44.9
Bélgica* 66.5 71.6 31.6 26.7
Canada 40.8 415 47.5 44.9
Dinamarca 48.9 46.8 46.5 455
Francia 41.4 43.9 52.9 48.1
Alemania 61.8 65.1 36.7 32.8
Grecia 25.6 19.2 74.4 69.1
Irlanda* 46.0 51.3 45.8 38.4
ltalia 44.6 46.4 51.7 49.5
Japoén 68.9 72.3 21.0 18.6
Holanda* 51.7 53.4 44.2 42.7
Noruega 51.6 45.6 45.3 50.8
Espafa* 47.2 475 47.7 48.8
Reino Unido 46.0 50.4 43.4 36.5
EE.UU. 50.0 49.6 48.3 48.3
Yugoeslavia 59.6 53.6 28.4 42.9

* 1988.

Fuente: OCDE, Base de datos de la STIID.

dios de caso sobre las industrias mecénicas y de transporte revelan que los
datos sobre la +D subestiman las actividades que procuran mejorar la tecno-
logia en las ramas que fabrican productos a pedido (como cierto tipo de equi-
pamiento mecanico), en las que, pese a su importancia, frecuentemente la
concepcién no se considera como parte de la 1+D.° A menudo, las pequefas
empresas de ingenieria mecanica y eléctrica no tienen servicios discriminados
de 1+D; estas empresas realizan importantes actividades innovadoras que
pueden tanto omitirse como registrarse en las estadisticas de [+D. También
es frecuente que la ingenieria de proceso, que reviste gran importancia en

® Este punto, como otros en este apartado, se basa en Nelson y Rosenberg (1990).
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muchas ramas industriales, no sea plenamente contabilizada como actividad
de 1+D (Sahal, 1981). Para completar los datos provistos por los informes ofi-
ciales sobre la 1+D, un nimero cada vez mayor de paises ha comenzado a
realizar encuestas sobre innovacion.

Segun las diferentes ramas industriales, la innovacién proviene de fuen-
tes cientificas y técnicas muy diferentes. Por lo tanto, ésta ocupa un lugar de
importancia variable entre el conjunto de los factores que influyen sobre la
rentabilidad y la competitividad. En ciertas ramas, las firmas expresan una
fuerte demanda de tecnologia provista por otros sectores industriales; en
otros casos, les basta esencialmente con su propia I+D (Pavit, 1984). Esas di-
ferencias entre una rama y otra se reflejan en las grandes brechas entre los
gastos efectuados por las empresas para [+D, asi como en las fuertes diferen-
cias que encontramos en las intensidades de |1+D segln las ramas (véase
Cuadro 3). Los datos relativos a las intensidades promedio de 1+D en la indus-
tria manufacturera por paises presentados en el Cuadro 4 traducen el hecho
de que las industrias no tienen la misma especializacidén industrial y se en-
cuentran en estadios diferentes del proceso de acumulacion de las capacida-
des de I+D.

Se requieren importantes esfuerzos tecnologicos para reaccionar ante la
evolucion de las demandas de los usuarios o para no dejarse superar y utili-
zar nuevas tecnologias creadas hacia atras. En las ramas industriales en que
la tecnologia evoluciona rapidamente, las empresas invierten a menudo fon-
dos considerables en la vigilancia tecnologica para las innovaciones introdu-
cidas por sus competidores y por el progreso del saber cientifico y técnico
fundamental y aplicado. En general, todos los grandes laboratorios de empre-
sa se ocuparon de crear su propio puesto de vigilancia tecnologica interno y
sus propios mecanismos de asimilacién. Esto posee una importancia particu-
lar para las industrias que dependen fuertemente de transferencias de tecno-
logia entre ramas.® Este trabajo puede o no ser registrado como actividad de
1+D pero, independientemente de los procesos contables, los laboratorios in-
dustriales de 1+D tienen igualmente por mision facilitar la introduccion de co-
nocimientos cientificos y técnicos en el interior de la firma. Asimismo, sus
redes de relaciones con los laboratorios universitarios se han presentado con
frecuencia como ventanas abiertas a las nuevas evoluciones en ciencia y tec-
nologia. El conjunto de esas observaciones tiene como resultado una nueva

® Un estudio de las actividades ligadas a la innovacién y de las inversiones de grandes firmas agro-alimenta-
rias, en particular Unilever y Nestié, incluyendo la organizacion de puestos de vigilia y el rol del departamento
de ingenieria y de medios en 1+D, puede encontrarse en OCDE (1979).
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Cuadro 3. Intensidad de gastos de I+D segiin la zona de la OCDE

Ponderacion de 11 paises*. Gastos de I+D como porcentaje
del valor de la produccion

1970 1980
ALTO ALTO
1. Aeroespacial 25.6 1. Aeroespacial 22.7
2. Maquinas de oficina, 2. Méaquinas de oficina,
computadoras 13.4 computadoras 175
3. Material elctronico y 3. Material electronico y
accesorios 8.4 accesorios 104
4. Productos farmacéuticos 6.4 4. Productos farmacéuticos 8.7
5. Instrumental cientifico 4.5 5. Instrumental cientifico 4.8
6. Magquinas eléctricas 45 6. Magquinas eléctricas 44
MEDIO MEDIO
7. Productos quimicos 3.0 7. Vehiculos automotores 2.7
8. Vehiculos automotores 25 8. Productos quimicos 2.3
9. Otras industrias 9. Otras industrias
manufactureras 16 manufactureras 18
10. Refinerias de petréleo 12 10. Maquinas no eléctricas 16
11. Maquinas no eléctricas 1.1 11. Caucho, materiales plasticos 1.2
12. Caucho, materiales plasticos 1.1 12. Metales no ferrosos 10
BAJO BAJO
13. Metales no ferrosos 0.8 13. Piedras, arcilla, vidrio 0.9
14. Piedras, arcilla, vidrio 0.7 14. Productos alimenticios,
15. Construccion naval 0.7 bebidas y tabaco 0.8
16. Metales ferrosos 0.5 15. Construccion naval 0.6
17. Productos metalicos 16. Refinerias de petréleo 0.6
elaborados 0.3 17. Metales ferrosos 0.6
18. Madera, muebles 0.2 18. Productos metalicos
19. Productos alimenticios 0.2 elaborados 0.4
20. Textiles, calzado, cuero 19. Madera, muebles 0.3
y piel 0.2 20. Papel, materiales de
21. Papel, materiales imprenta 0.3
de imprenta 0.1 21. Textiles, calzado, cuero y piel 0.2
* Alemania, Bélgica, Canada, Estados Unidos, Francia, Japon, Paises Bajos, Rei-

no Unido y Suecia.
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Cuadro 4. Gastos en I+D de las industrias
manufactureras en porcentaje del valor agregado

1971 1975 1979 1981 1983 1986

EE.UU. 5.7 5.4 4.9 5.9 6.9 76
Japén 2.8 34 37 45 4.8 5.6
Alemania 3.4 3.7 45 4.3 4.8 5.2+
Francia 35 3.6 3.7 4.2 4.5 5.0+
Reino Unido 45 43 43 4.9 4.7 4.9+
Italia 15 15 15 19 3.0 3.2++
Holanda 41 45 4.6 53 6.2 6.5
Bélgica 2.1 29 3.2 3.7 41 4.4+
Dinamarca — — 2.3 2.6 2.0 3.2+
Irlanda — 0.1 0.1 0.3* - —
Grecia — — — 0.2 — 0.4
Portugal — — 0.2 0.4 — —
Espafia — — — 0.6 0.8 1.2+
Canada 2.1 17 19 2.7 — —
Australia 0.4* 0.6 0.8 0.8 — 1.4+
N. Zelanda 0.6 0.7 0.7 0.6* 0.6 -
Austria 0.1 15 1.9* 2.1 2.3* 2.9+
Finlandia 18 17 2.0 2.4 2.9 3.2+
Noruega 16 20 24 2.6 29 37
Suecia 3.6 3.9 54 6.3 6.3 7.0
Suiza — — — 6.5* — 7.4*

* Estimacion del Secretariado
+ : 1985 ++ : 1984
Fuente: OCDE (1989)

comprension de los vinculos entre la produccion de nuevos conocimientos
cientificos y técnicos y su asimilacién y difusion.

En el caso de nuevas economias industriales (NEI) y de paises en desa-
rrollo, encontramos una dimension suplementaria de esas relaciones. Estu-
dios de caso, sector por sector y pais por pais, han revelado ya hace bastante
tiempo que para ellos una innovacién puede muy bien consistir en aprender a
fabricar productos o en emplear tecnologias ya en uso desde hace mucho en
las economias industriales. Los economistas especializados en el estudio del
cambio tecnoldgico reconocen que este aprendizaje puede requerir conside-
rables esfuerzos tecnolégicos. En el caso de las NEI, la ingenieria reversa
-aprender a producir desmontando los productos y los procesos para com-
prender su funcionamiento- puede demandar un esfuerzo intelectual conside-
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rabie. Aun cuando generalmente no se la contabiliza como tal, la ingenieria re-
versa se acerca mucho al desarrollo y podria considerarse como +D. A me-
dida que las empresas y los paises se actualizan, este tipo de actividad se
relaciona cada vez mas con la produccion y comienza a ser contabilizada co-
mo actividad de |+D.

El financiamiento de la investigacion fundamental a largo plazo y su
organizacion institucional

A partir de la Segunda Guerra Mundial hasta mediados de los afios
sesenta, la investigacion fundamental ha sido subvencionada en gran escala
por los poderes publicos. Este apoyo se fundaba, obviamente, sobre el ejem-
plo de muchas invenciones militarmente decisivas de las décadas anteriores
que se realizaron, tanto para destruir (la bomba atémica y los misiles de largo
alcance), para salvar vidas humanas (la penicilina), como para la organizacion
de operaciones (la investigacion operacional e informatica). Luego, la investi-
gacion fundamental recibié un sostén financiero -pero también politico- mas
débil por parte de los poderes publicos.

Los poderes publicos comprobaron un creciente interés de parte de los
industriales por la investigacion universitaria y su disposicion para financiar
ciertas actividades en funcion de sus propias necesidades y segun sus pro-
pias condiciones. Debido a las dificultades presupuestarias, muchos gobier-
nos tendieron a reducir su apoyo a la ciencia, en particular a la investigacion
fundamental, desarrollada con el presupuesto de la educacion superior, espe-
rando que esta reduccion pudiera ser compensada por la industria.

Las universidades fueron alentadas para procurar el apoyo de los indus-
triales bajo todas las formas posibles, especialmente mediante la ejecucion de
contratos de 1+D a corto plazo o la realizacion de trabajos de reparacion para
empresas desprovistas de instalaciones técnicas internas apropiadas. Esto
explica los resultados que aparecen en el Ultimo informe de la OCDE sobre los
Indicadores de la ciencia y la tecnologia:’

a) de 1975 a 1985, los gastos de +D del sector de educacion superior tu-
vieron una tasa anual de crecimiento que no supero el 3,5% (contra el 5% pa-
ra el gasto bruto interno en 4D) y el 6% para la +D industrial. Por lo tanto, la
parte del sector de la educacion superior en el esfuerzo total de 1+D de los pai-

7 Véase la seccién sobre 1+D en la educacion superior en OCDE (1989).
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ses de la OCDE disminuyé. Las cifras mas recientes publicadas en 1990 con-
firman esta tendencia;

b) un andlisis mas profundo ha mostrado que durante los afios ochenta,
esas cifras habrian podido ser menores si en los Estados Unidos (pais donde
los gastos en 1+D en la educacion superior representan alrededor del 43 % del
total invertido por los paises de la OCDE en ese sector) las universidades no
hubieran recibido contratos sustanciales de 1+D por parte de la Space Defen-
ce Initiative Agency del Ministerio de Defensa;

c) la estructura del financiamiento de la I+D universitaria evolucioné pro-
gresivamente, disminuyendo la proporcion de "créditos generales" en favor de
un financiamiento publico directo, frecuentemente para programas con un per-
fil econémico, social o regional determinado.

En consecuencia, en muchos paises, la [+D del sector de la educacion
superior como porcentaje del crecimiento nacional de gastos en [+D se debi-
litd, a veces de manera muy radical (Figura 3). Entre las economias principa-
les, los Estados Unidos constituyen una excepcion y respecto de los otros
paises, se comprueba especialmente que la [+D realizada por la educacién
superior ha aumentado recientemente en Canada.

Esa evolucion de las politicas gubernamentales puede reflejar algunas
incomprensiones en cuanto a la naturaleza y a la funcion de la investigacion
a largo plazo o investigacion de base, y a las condiciones que favorecen el
éxito de esa investigacion. En las condiciones de la produccion industrial mo-
derna, la puesta a punto y la explotacién de conocimientos cientificos apropia-
dos forman parte integral y son con frecuencia una condicién necesaria del
desarrollo de un nuevo paradigma tecnolégico. Durante las primeras fases, los
progresos cientificos desempefian un rol primordial y las relaciones entre la
ciencia y las actividades técnicas practicas son extremadamente estrechas.
Es asi que desde las primeras décadas del siglo XIX, los cambios en los para-
digmas tecnoldgicos fundamentales de la produccién industrial y de los siste-
mas de comunicacién derivaron cada vez con mayor frecuencia de progresos
cientificos anteriores, especialmente en el campo de la quimica y la electrici-
dad. Los primeros pasos de la microelectrénica lo demostraron puesto que, en
lo que concierne a los semiconductores, el descubrimiento de ciertas propie-
dades ligadas a la mecanica cuéntica (que, por otra parte, ha valido a sus au-
tores un premio Nobel de fisica) se confundi6 totalmente en sus inicios con el
desarrollo tecnolégico del primer dispositivo microelectronico.

Desde fines de los afios setenta, ese tipo de relaciones se instaurd nue-
vamente de un modo importante y casi espectacular en la ingenieria genética
y la biotecnologia. Un estudio bibliométrico, realizado a mediados de los afios
ochenta y publicado con un titulo revelador -;La tecnologia se vuelve cien-
cia?- mostr6 que los
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[...] desarrollos cientificos de los cuales depende una tecnologia pa-
tentada, al menos en las patentes vinculadas con la biotecnologia, la
preceden por muy poco. En verdad, estos desarrollos cientificos son
casi tan recientes como la tecnologia patentada a la cual se hace refe-
rencia en esas patentes. Ademas, si se admite que hacen falta uno o
dos afos suplementarios para hacer el registro de una patente, las co-
municaciones citadas en el proceso son casi tan recientes como las
que ellas mismas dan como referencia. Esas patentes relativas a la
biotecnologia no se establecen a partir de antiguos datos cientificos
codificados que se encuentran en los tratados y otras obras de referen-
cia, sino a partir de la ciencia de cada dia, a medida que ésta emerge
de los laboratorios de investigacion [..] (Narin y Noma, 1985, p. 3).

Por esta razoén, los laboratorios universitarios deben y deberian recibir
contratos de I+D del sector privado o publico para realizar actividades técni-
cas o trabajos de desarrollo. Sin embargo, esos contratos y los fondos corres-
pondientes no deben sustituir a los créditos generales para investigacion
fundamental, sino agregarse a ellos. Estos no reemplazan y no pueden reem-
plazar los fondos consagrados a aumentar la suma de conocimientos funda-
mentales que son necesarios para todos los agentes del proceso econémico,
en el cual las empresas se sitian en primera linea.

En efecto, la investigacion fundamental de calidad conducida a una es-
cala que permite lograr progresos cientificos de envergadura no esta al alcan-
ce mas que de unas pocas empresas.® Este tipo de investigacion requiere
montos elevados de inversion en 1+D y un ambiente de investigacion interno
a la firma que contribuye al desarrollo y al debate de ideas en total libertad con
otros investigadores. Ademas, los conocimientos desarrollados en el interior
de las empresas hacen surgir problemas relativos a la propiedad industrial.
Por todos esos motivos, la constitucion de conocimientos cientificos de tipo
predictivo (véase mas arriba) totalmente publicos, accesibles a todos los ac-
tores del proceso de innovacion y en particular a las pequefias empresas que
no pueden mantener laboratorios de 1+D, debe tener lugar en el marco de ins-

8 Los laboratorios Bell proveen algunos ejemplos espectaculares. A fines de los afios veinte y comienzos de
los treinta, la investigaciéon pionera de Jansky sobre el nuevo radio-teléfono transatlantico tenia como primer
objetivo disminuir o eliminar el ruido de fondo y, por lo tanto, mejorar la calidad de las comunicaciones. Pero el
descubrimiento de lo que llamé el "ruido de estrella" (bruit d'étoile) marcé el nacimiento de la "radio-astrono-
mia". Mas recientemente, la investigacion fundamental en el mismo rubro permitié6 a Penzias y Wilson, en un
trabajo cuyo objetivo inicial consistia en mejorar la calidad de las transmisiones por satélite, descubrir elemen-
tos de confirmacion de la teoria del "Big Bang" relativos a la formacién del universo. Para un andlisis mas pro-
fundo y més ejemplos, véase Mowery y Rosenberg (1989, pp. 12-13).
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Figura 3
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tituciones especialmente concebidas para la produccién de conocimientos
fundamentales, generales, precisos y publicos.

Las principales instituciones establecidas por la sociedad occidental pa-
ra cumplir con este objetivo han sido las universidades, las sociedades de ex-
pertos y las academias. Esas instituciones proveyeron la base deontologica
sobre la cual se establece la ciencia, especialmente en cuanto a las normas
profesionales, las actitudes y los codigos de comportamiento que rigen la di-
vulgacion y la transmision de nuevos conocimientos.? Pero a causa del débil
sostén de los gobiernos y de sus relaciones cada vez mas estrechas con la
industria, la ciencia, considerada como una institucion independiente, con sus
reglas especificas de deontologia, esta sometida a crecientes y notables pre-
siones. En particular, el principio de la divulgacion completa y rapida de nue-
vos conocimientos resulta violado con mayor frecuencia. Pueden lograrse
beneficios financieros conservando en secreto ciertos conocimientos cientifi-
cos vitales y sacandolos del laboratorio para llevarlos a un marco industrial en
donde las empresas estan en condiciones de retribuir la produccién de cono-
cimientos mediante una participacion en los beneficios.

Es normal que los ministros de finanzas y los responsables de las politi-
cas cientificas y tecnolégicas se preocupen por las prioridades necesarias de
la investigacion y por los mecanismos mas apropiados para determinar las
prioridades en materia de 1+D. Un estudio reciente de la OCDE sobre las insti-
tuciones y los mecanismos de establecimiento de prioridades reconoce ese
problema. El estudio revela un cierto nimero de tendencias comunes a los
paises de la OCDE, aun a pesar de su gran diversidad institucional (OCDE,
1991). Contiene sugerencias Utiles para mejorar los mecanismos empleados,
que hacen intervenir casi sisteméaticamente una cooperacion estrecha entre
los cientificos (quienes hacen evaluar sus proyectos por sus pares) y quienes
estan a cargo de las decisiones (los cuales recurren a criterios econémicos y
sociales para establecer las prioridades). Eso puede contribuir a evitar los ar-
gumentos que permiten adjudicar al sistema de investigacion la responsabili-
dad por el debilitamiento de la investigacién fundamental.

°El papel que cumple la divulgacion en la disponibilidad y la fiabilidad de los conocimientos es Importante y
puede ser subestimado. Véase Dasgupta y David (1988, pp. 19y 29):

Divulgando un conocimiento, se aumenta la duracién probable de su utilidad. En otros términos, la di-
vulgacion aumenta el valor de los nuevos descubrimientos y de las invenciones para la colectividad,
reduciendo los riesgos de que permanezcan en manos de personas y de grupos que no poseen los
recursos necesarios para explotarlos. En segundo lugar, la divulgacién permite a los cientificos de una
misma disciplina analizar y evaluar los nuevos conocimientos, lo cual reduce el margen de error.
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De todas maneras, el problema central no se sitia en la eleccion de las
prioridades cientificas. Este reside en el hecho de que los niveles de salario y
el estatus social del personal de investigacion no industrial reflejan prioridades
politicas y sociales mas amplias. Sin embargo, es crucial mantener una ofer-
ta adecuada de personal cientifico y técnico. Existen dos aspectos interdepen-
dientes. El primero se relaciona con la necesidad de garantizar al conjunto de
la economia, gracias al sector de educacion superior, el suficiente personal
calificado para las tareas ligadas a la produccién y para los diversos tipos de
investigacion. El segundo aspecto corresponde a la necesidad de asegurar al
sistema de investigacion stricto sensu 'y al sector de educacidén superior en
particular las condiciones que permiten proveer el personal necesario para
mantener y extender la base de conocimiento. Esto quiere decir que es preci-
so que los salarios de los investigadores universitarios y sus colaboradores
sean cercanos a los que se pagan en la 4D industrial, lo cual no es el caso
en la mayor parte de los paises de la OCDE. ESO permitira continuar la produc-
cién de conocimientos nuevos libremente disponibles con el mas alto nivel de
calidad y perfeccion.

Si la remuneracion de los trabajos universitarios destinados a producir
saber, tanto abriendo caminos de investigacion totalmente nuevos, como re-
forzando el caracter "exacto" de la ciencia en areas vitales, continda cayendo
en comparacion con los salarios pagados en la 1+D industrial, los resultados
son facilmente previsibles (Dasgupta y David, 1988). El debilitamiento de la in-
vestigacion universitaria obligaria a los ingenieros a intentar resolver los pro-
blemas de produccion ligados a la tecnologia por caminos mas complicados
que lo necesario, lo que incrementaria los costos de desarrollo; las grandes
empresas que poseen laboratorios muy avanzados buscarian producir una
parte de los conocimientos de base por su propia cuenta, pero esos trabajos
serén secretos y por lo tanto se multiplicaran vanamente las actividades de
1+D, en busca de los mismos resultados. Las empresas dispondran de los co-
nocimientos que son de su propiedad exclusiva en las condiciones que ellas
mismas fijarian. Sobre esta base se intercambian ya entre firmas conocimien-
tos tacitos o semicodificados, pero crear condiciones econémicas y sociales
para extender estas reglas de juego al conjunto de la produccion de conoci-
mientos tendria consecuencias sumamente serias.®

! Dasgupta y David (1988) insisten en la cuestion con elocuencia:

El fondo comun de saber es un aporte esencial en la produccién de nuevos conocimientos. Por eso la
tecnologia se inspira tan largamente en los fundamentos teéricos provistos por la ciencia. Llevando las
cosas al extremo, si la ciencia debiera cesar sus actividades, tecnolégicamente hablando, cada empresa
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Ciencias de transferencia

Una vez reafirmada la dependencia de la sociedad industrial respecto de
la ciencia fundamental, se debe prestar atencion a las disciplinas susceptibles
de establecer un puente entre el tipo de conocimiento producido por la ciencia
fundamental y el tipo de conocimiento necesario para las firmas y para los ad-
ministradores en su actividad cotidiana. Los laboratorios de I+D industrial y las
asociaciones de investigacion especificas de una rama industrial son institucio-
nes surgidas del sector industrial que tienen por vocacion el establecimiento de
ese puente, pero ese acercamiento debe estar igualmente organizado a partir
de laboratorios universitarios y centros de investigacién publicos. Este esfuer-
z0 puede ser complementario a las medidas tomadas por el sector industrial o
puede ser una iniciativa necesaria cuando las empresas no estan aun dispues-
tas a tomar ellas mismas las medidas necesarias para acortar la distancia exis-
tente. Histéricamente, por ejemplo, los gobiernos han actuado de manera
particularmente activa en la agricultura, area en la que alentaron el desarrollo
de la agronomia, la formacién de ingenieros agrébnomos y la puesta en marcha
de servicios de difusidn tecnoldgica. Por lo tanto la agricultura logré una larga
y particularmente exitosa serie de realizaciones en materia de creacion de
"ciencias de transferencia" bajo formas apropiadas-''

se encontraria, grosso modo, tributaria de su propio fondo de conocimiento. Eso obstaculizaria enor-
memente el proceso tecnoldgico, en la medida en que la mayoria de las empresas pertenecientes a ra-
mas de industria dependientes de la ciencia estarian obligadas a sobreocuparse realizando actividades
de investigacion. Por supuesto, los responsables son conscientes de la importancia considerable del
papel de la ciencia para los técnicos, en la produccién de bienes destinados al publico. Por eso vemos
grupos de empresas con vocacion tecnoldgica asociarse a su propio movimiento para apoyar activida-
des reglamentadas por las normas en vigor en el mundo cientifico (pp. 52-53).

En sentido contrario, ciertos gobiernos han comenzado a descuidar peligrosamente el peso de la cien-
cia en la produccion de bienes destinados al publico y su rol social. Segun Dasgupta y David:

El argumento invocado es que si es necesario que se realice una investigacion de alguna utilidad, ella
se realizara en tanto que I+D industrial, por organismos especializados en la tecnologia, a menor cos-
to y sin demandar fondos publicos. Para hablar simplemente, eso revela un desconocimiento conster-
nante de la dimension socio-econémica de la ciencia y de la tecnologia. En tales condiciones (de
privatizacion de la actividad cientifica), el crecimiento econémico moderno podria todavia continuar
alimentandose en las fuentes de conocimientos cientificos y tecnolégicos, pero perderia el caracter
continuo que segin numerosos autores lo distingue fundamentalmente del modo en que evoluciona-
ba la economia anteriormente (p. 58).

" La expresion "ciencias de transferencia" fue inventada y desarrollada en el Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) en Francia. Ha sido utilizado en el CNRS con una optica estratégica desde mediados de los
afos setenta. Véase la historia reciente del CNRS, publicada en ocasion de su 50 aniversario: Picard (1990),
pp. 262-263.
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La nocion de ciencias de transferencia aborda de manera metddica el es-
tablecimiento de pasarelas entre la ciencia y la tecnologia. Esta nocion supo-
ne una distincion entre dos grupos de ciencias: "las ciencias puras" y las
"ciencias de transferencia". Las caracteristicas de las "ciencias puras" com-
prenden el caracter fundamental de sus actividades (la exploracion de las
fronteras del conocimiento sin preocuparse por las incidencias practicas de los
resultados), sus reglas y codigos de comportamiento relativos a la divulgacion
y la confirmacioén de los conocimientos, su origen (universidades o laborato-
rios publicos estrechamente vinculados con las universidades), su financia-
miento (principalmente a partir de fondos publicos) y su prioridad en relacion
con la formacion (la formacién de investigadores para su acceso a los labora-
torios consagrados al estudio de ciencias fundamentales). Los temas aborda-
dos por esas disciplinas pertenecen esencialmente a las areas de las ciencias
fisicas y bioldgicas y los cientificos que se dedican a ellas forman comunida-
des soélidas a escala nacional e internacional.

Las "ciencias de transferencia" (que engloban las diversas ramas de la
ingenieria o ciencias tecnologicas) tienen en comun con las ciencias puras el
interés por la "ciencia exacta"; aparte de esto, ambas tienen caracteristicas re-
lativamente diferentes: su actividad esta principalmente guiada por el deseo
de resolver problemas surgidos de actividades sociales o economicas, sus
centros de investigacion se sitan en las universidades técnicas, las escuelas
de ingenieros, los establecimientos sectoriales de |1+D publicos y la industria,
el sector industrial asegura una buena parte de su financiamiento, sus inves-
tigadores son normalmente empleados por la industria. Esas ciencias de
transferencia abordan temas ampliamente ligados a objetos y fen6menos ar-
tificiales y las comunidades de investigacion en esas areas estan muy préxi-
mas de las profesiones mas interesadas por la aplicacion de sus resultados.
Seria erréneo, como en el caso de las ciencias tecnoldgicas (que sin duda de-
ben clasificarse dentro de las ciencias de transferencia) considerar esas cien-
cias como simples 'ciencias aplicadas" situdndose hacia adelante de la
"ciencia fundamental". La existencia de pasarelas en la estructura de las cien-
cias de transferencia no quiere decir que no se trate de areas dotadas con sus
propios principios de organizacién interna.

Las ciencias de transferencia desempefian un papel esencial sirviendo
de interfase entre el mundo de las "ciencias puras" y el de la industria (Figura
4). Se ocupan de problemas concretos que se presentan efectivamente en to-
dos los campos de la actividad humana. Consideradas como "areas" o "disci-
plinas", las ciencias de transferencia pueden extender las fronteras clasicas
gue separan la "ciencia" de la "tecnologia" (véase recuadro 7): las mismas es-
tructuras de organizacion (tanto si se trata de empresas como de universida-
des) pueden, en ciertos casos, engendrar innovaciones simultdneamente en
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Figura 4
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Fuente: OCDE, sobre la base de datos de STIID, junio de 1991.

los conocimientos tecnolégicos y cientificos. Sus fronteras no son siempre ne-
tas, a menudo son pluridisciplinarias (por ejemplo, las ciencias de los materia-
les) y su desarrollo analitico refleja en gran parte las necesidades sociales y
econbémicas. Esas disciplinas desempefian las funciones de toda disciplina
cientifica (es decir, creacion, transmision y organizacion de ciertos tipos de co-
nocimiento) y tienen también por objetivo llevar a cabo o mejorar proyectos
técnicos. Desde el punto de vista de la sociologia de las ciencias, ellas hacen
intervenir "comunidades hibridas" (Blume, 1990) constituidas por personas
gue poseen los mismos conocimientos generales y la misma formacion inicial,
algunas que trabajan en el marco de la "ciencia pura", o al menos cerca de
ella, y otras en la industria.'® Por su importancia creciente y su complejidad,

"2 Las ciencias sociales son un caso aparte: a la vez disciplinas tedricas fundamentales y disciplinas de trans-
ferencia. La "ingenieria social' no ha alcanzado el estatuto de disciplina reconocida e institucionalizada pese a
los numerosos ejemplos de aplicacién de la psicologia, de la sociologia y la economia. Los aportes de las cien-
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Recuadro 7. Presentacion inicial de las ciencias de transferencia

A. Areas de la ingenieria:

+ Ingenieria mecanica (fluidos, sélidos), ingenieria civil, ciencia geotécnica.
» Ciencia térmica, termodinamica, ciencia de combustiones.

+ Opticas, ciencias del laser, ingenieria eléctrica.

B. Areas ligadas a las tecnologias de la informacion:

» Microelectronica, automatizacién y robética.

+ Ciencia informatica.

C. Areas ligadas a la quimica:

+ Ciencia de los materiales, ingenieria quimica.
» Quimica de base (toda la quimica con excepciéon de ciertos sectores como la
quimica cuéntica, la bioquimica y la geoquimica).

D. Areas ligadas a la medicina, la farmacia y la agronomia:

+ Biotecnologia, microbiologia, quimica farmacéutica, investigacién quimica, cien-
cias de la tierra y diferentes sectores agronémicos.

E. Ciertas areas de las ciencias sociales que requieren una definicibn mas precisa.

Fuente: OCDE, sobre la base de sugerencias efectuadas por Blume (1990).

la politica cientifica deberia tener como objetivo, entre otros, la creacion vy el
apoyo de una red de relaciones y vinculos entre los diferentes tipos de insti-
tuciones, es decir, entre aquellas que producen y aquellas que utilizan la in-
vestigacion.

cias sociales favorecen el desarrollo de proyectos técnicos (por ejemplo los arquitectos han recurrido a ellas
tanto como a las ciencias "exactas"), pero producen también sus propias realizaciones bajo la forma de inter-
pretaciones del funcionamiento de la sociedad. Aqui tampoco son univocas las relaciones entre una disciplina
y una profesién conexa. Sin duda, los sociblogos y los economistas emplean conceptos tomados de la socio-
logia y la economia, pero se sirven igualmente de herramientas proporcionadas por las mateméticas, las cien-
cias biologicas o la psicologia. Como en los progresos técnicos, para avanzar en la resolucion de problemas
sociales, son necesarias investigaciones pluridisclplinarias.
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3. Continuidades y discontinuidades de la tecnologia

Los dos modos tradicionales de describir los principales determinantes
del cambio técnico son los de la atraccion creada por la demanda y del im-
pulso ejercido por la tecnologia. El primero refleja el caracter central de las
fuerzas del mercado en la orientacion de la tecnologia, las variaciones de
la demanda, de los costos, de los precios y las oportunidades de beneficio
que influyen sobre las motivaciones de las empresas y hacen progresar el
avance técnico. El segundo atribuye a los avances autbnomos de la cien-
cia pura y de la capacidad tecnologica, y mas generalmente al campo del
saber, el rol principal en la innovacion.™ Los dos enfoques presentan pro-
blemas."

El enfoque sintético, el mas prometedor, reconoce al proceso de innova-
ciéon "funcionamientos propios" que no pueden ser descriptos como simples
respuestas flexibles al cambio de las condiciones de mercado y de la base
cientifica de la industria. La definicion més completa de un contexto econémi-
co que determina los progresos tecnolégicos y en el cual la tecnologia y la po-
litica pUblica interact(an, debe tener en cuenta las variaciones de la demanda
del mercado, de los precios y de la rentabilidad, asi como también el rol de las
instituciones y de los factores de orden sistémico. El "aspecto acumulativo" de
la tecnologia, la nocion de "trayectorias tecnoldgicas" y la de "rendimientos
crecientes de adopcion" deben todos considerarse como parte de este abor-
daje mas amplio.

'8 Para un analisis detallado de esas dos hipotesis, véase Kamien y Schwartz (1982).

' El enfoque basado en la "atraccion de la demanda" (demandpuli) supone una vision reaccionaria y mecani-
ca del cambio de las técnicas productivas, definiéndose el contexto econémico de manera demasiado estre-
cha en términos de mercados representados por las variaciones de precios, costos y rentabilidades y en
términos de "necesidades de los usuarios". El enfoque es Incapaz de tomar en cuenta las discontinuidades y
los elementos exteriores al mercado que caracterizan la naturaleza extremadamente particular del proceso de
innovacion (Mowery y Rosenberg, 1979). Las dificultades del abordaje en términos de impulso tecnologico
(technology push) son opuestas pero largamente complementarias. En lugar de introducir el rol de las institu-
ciones y la interaccion de factores ligados o no al mercado en el proceso de innovacion, las teorias del impul-
so tecnolégico ignoran los factores econdmicos y dan una explicacion lineal y unidireccional de la relacion
ciencia-tecnologia-produccion. El crecimiento de la base cientifica se presenta como determinado de manera
exdgena y no se hace ningin intento por ponerlo en relacion con la evolucion de las tecnologias o con las mo-
dalidades industriales, institucionales o de mercado que lo fundamentan.
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Los aspectos acumulativos de los conocimientos cientificos y técnicos

En el curso de los ultimos diez afios, se ha puesto de relieve con frecuen-
cia la aptitud de la tecnologia para provocar cambios radicales. En otros tra-
bajos se hace énfasis, de manera igualmente enérgica, en los caracteres
multiformes, a menudo "increméntales" y necesariamente acumulativos, de la
tecnologia. A lo largo del TEP, se han subrayado estos Ultimos aspectos y tam-
bién las relaciones que vinculan la tecnologia con ciertas transformaciones es-
tructurales y con cambios organizacionales importantes. La importancia
atribuida al caracter acumulativo de la tecnologia sirve para subrayar el hecho
de que para desarrollar y utilizar plenamente nuevas tecnologias, son nece-
sarios procesos de aprendizaje largos y complejos, tanto por parte de las em-
presas que originan la innovacion como por parte de las empresas que se
confrontan con la nueva tecnologia en fases ulteriores de su desarrollo, en re-
lacion con el proceso de difusion (véase recuadro 8). Esos procesos de apren-
dizaje comprenden el aprendizaje por la préactica (por ejemplo, aumentar la
eficacia de operaciones de produccién), el aprendizaje por el uso (por ejem-

Recuadro 8. El crecimiento de los conocimientos:
el efecto "bola de nieve"

Para describir el proceso que alimenta el stock de conocimientos y de tec-
nologias, podemos servirnos de la imagen de la bola de nieve. Para que la bola de
nieve pueda rodar y crecer, debe darse un cierto nimero de condiciones:

+ Es preciso disponer desde el comienzo de una masa critica: una base de
conocimientos/tecnologias es indispensable para entrar en el circulo virtuoso de
la tecnologia y el crecimiento; cuando esta masa critica no existe o es insufi-
ciente, los poderes publicos tiene que ayudar a su creacién y comenzar a hacer
rodar la bola de nieve.

+ La bola tiene que encontrar nieve en su trayectoria: hace falta un contexto rico en
conocimientos libremente accesibles, es decir, un contexto que ofrezca abun-
dantes elementos producidos por un conjunto denso de redes formales e infor-
males. Los poderes publicos deben ocuparse de controlar que ese tipo de
conocimientos se encuentren publicamente disponibles.

» La bola debe poder aumentar y adquirir asi velocidad: la capacidad de absorcion
de las empresas es esencial para transformar un contexto favorable en ventajas
econdmicas reales; la accion publica puede contribuir en ese plano al desarrollo
de la capacidad de las empresas para utilizar los conocimientos disponibles fuera
de ellas.
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pio, utilizar mas eficazmente sistemas complejos), el aprendizaje por la inte-
raccion (asociando usuarios y productores en una interaccion que supone in-
novaciones en los productos) e incluso el "aprendizaje por el aprendizaje",
donde la capacidad de las empresas para asimilar las innovaciones realizadas
fuera de ellas depende de su experiencia en materia de aprendizaje, enrique-
cida ésta misma por la [+D o por otras inversiones inmateriales (Cohen y Le-
vinthal, 1989).

Las empresas, instituciones y paises que habran tenido la ocasion de ad-
quirir las calificaciones requeridas y de crear la base necesaria para el apren-
dizaje acumulativo tendran mayor capacidad para adaptarse en periodos de
transicion. En efecto, si el cambio tecnolégico torna obsoletos los equipos y
ciertas calificaciones técnicas precisas, no tiene poder para destruir las insti-
tuciones 0 empresas, ni tampoco los conocimientos que se han acumulado en
ellas a través del aprendizaje institucional.” No es sino a partir de recortes
presupuestarios radicales, malas gestiones o fusiones y adquisiciones realiza-
das sin tener en cuenta el aprendizaje acumulado en el seno de las organiza-
ciones y firmas en cuestién, que las bases sobre las cuales ha tenido lugar el
aprendizaje tecnolégico pueden ser destruidas.

En la medida en que la acumulacion tecnoloégicay la larga elaboracion de
calificaciones se han realizado a través de procesos de aprendizaje internos
a las empresas o en relacién inmediata con su actividad, las firmas tendran
posibilidades vélidas de reestructurarse, de adaptarse y de sobrevivir al cam-
bio tecnolégico radical. Es lo que ocurre cuando la base de aprendizaje exis-
te de manera aislada (como en el caso de las firmas pequefias de
construccion mecanica o eléctrica) o combinada con caracteristicas de tama-
fio, financieras o relativas a un cierto grado de poder de mercado (para las
mas importantes). Los trabajos sobre empresas multinacionales muestran un
grado actual bastante elevado de estabilidad en el grupo de empresas lideres,
atribuible en buena parte a la acumulacién tecnolégica que supieron efectuar
(Cantwell, 1989). Esta acumulacion permite explicar la fuerza que la "causali-
dad inversa" (Nelson, 1981b) (es decir, el refuerzo mas que el debilitamiento
de la concentracion, en un contexto de cambio técnico) viene significando
desde hace veinte afios.

De todas maneras, para que estas afirmaciones tengan validez, es pre-
ciso que la acumulacién tecnolégica y el aprendizaje institucional hayan teni-
do realmente tiempo de producirse. Si bien éste es el caso en casi todos los

'8 yéase Johnson (en prensa).
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paises de la OCDE, no puede decirse lo mismo en el caso de los paises en de-
sarrollo. En estos ultimos, la ausencia de "acumulacion tecnolégica" debe ad-
judicarse a numerosos factores, responsables de su situacion actual. Las
nuevas economias industriales y sus empresas han llegado al umbral critico
en lo que respecta a la acumulacion tecnoldgica, al proceso de aprendizaje y
a la base institucional que posibilita esta acumulacion. Otros factores, bien di-
ferentes de la capacidad tecnolégica (especialmente factores sociales y poli-
ticos), pueden haber desempenado una funcién decisiva para explicar los
variables grados de éxito obtenidos por los NEI (por ejemplo, el contraste en-
tre Corea del Sur y el Brasil), a lo largo de los afios ochenta y comienzos de
esta década.

Las nociones de paradigma y trayectoria tecnologicos

Las investigaciones sobre la economia de la innovacién y del cambio téc-
nico han tenido recientemente dos avances significativos que permiten com-
prender mas cabalmente los procesos de desarrollo de una tecnologia y los
mecanismos econémicos y sociales de la eleccion de una tecnologia dada por
sobre otra. El primer avance se funda en las investigaciones ligadas a la idea
de trayectorias tecnologicas, mientras que el segundo esta ligado al desarro-
llo de la teoria de los rendimientos crecientes de adopcion.

El concepto de "trayectoria tecnolégica" expresa analiticamente el carac-
ter fundamentalmente acumulativo y evolutivo del desarrollo y del cambio de
tecnologias a medida que se difunden y se utilizan en la produccion y los ser-
vicios'® (véase recuadro 9). Expresa también la idea segln la cual, luego de
avances cientificos y tecnologicos de caracter paradigmatico, existe al comien-
zo (de la trayectoria) un cierto potencial tecnolégico que puede explotarse y de-
sarrollarse. Los teoricos y los historiadores de la innovacién tecnol6gica
definen ese potencial con la ayuda de diversas terminologias, tales como
"principios técnicos genéricos", "indicadores tecnolégicos", "sistemas tecnol6-
gicos", "modelos dominantes" y actualmente con mayor frecuencia "paradig-
mas tecnolégicos".

Como todo paradigma cientifico (Kuhn, 1962), un paradigma tecnolégico
(Dosi, 1982 y 1984) engloba una definicién del problema pertinente y un mo-

'® Para una exposicion completa y reciente de algunas interpretaciones paralelas, pero sin embargo diferen-
tes, de la nocién de trayectoria tecnolégica, véase Dosi (1988), pp. 1128 y ss.; Gaffard y Zuscovitch (1988), p.
628;yGaffard(1990).
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Recuadro 9. Evolucion de una trayectoria tecnolégica

+ Explotacion de un impulso inicial aportado por un nuevo paradigma tecnolégico
surgido de un campo tecno-cientifico y del cual resulta un nuevo eje de desarro-
llo industrial que en este estadio no se apoyara necesariamente en un esfuerzo
importante de 1+D.

+ Un proceso acumulativo que implica que, a medida que se produce la evolucion,
la gama posible de elecciones se restringe. Esta restriccion del campo de las po-
sibilidades inscribe de algin modo la trayectoria tecnolégica sobre un tronco prin-
cipal cuyo crecimiento se estabilizara gradualmente.

» Una multiplicacién de las diferenciaciones y diversificaciones de las aplicaciones
del paradigma original, basada en el esfuerzo de [+D que tiende a amplificarse
para crear, a partir del tronco original, ramificaciones que son otras tantas sub-
tecnologias generadoras de diversos productos.

+ La entrada en una fase de saturaciéon donde la renovacion y los beneficios de pro-
ductividad correspondientes a una eficacia creciente en la explotacion del stock de
conocimientos disponibles (eficacia por otra parte dificil de medir) implican un es-
fuerzo mayor de creatividad para logros cada vez mas limitados. Esos logros apa-
recen especialmente en esa fase bajo la forma de combinaciones de funciones
técnicas (walk-man) o de una mejora de los servicios prestados a los usuarios.

« El relanzamiento eventual, en la medida en que la trayectoria manifiesta una
capacidad de reconstruir su potencial para extender en el tiempo los limites del
impulso. Este relanzamiento es posible porque las trayectorias no son indepen-
dientes unas de otras y porque se nutren mutuamente al tiempo que se comba-
ten, como por ejemplo la aparicion de nuevos materiales que dinamiz6 la
siderurgia, reemplazando y desplazando el nivel de rendimiento. El relanzamien-
to también puede ser consecuencia de un progreso cientifico (el transistor para
las computadoras), o de un impulso del mercado (lanzamiento de la produccion
de barcos a vela para la navegacion deportiva).

do de investigacion. Define las necesidades que se consideran satisfechas,
los principios cientificos que se utilizaran y la tecnologia concreta que se pon-
dra en acciéon. Representa un conjunto de principios que estipula de manera
clara las orientaciones que se imprimiran al cambio tecnolégico. Los paradig-
mas tecnolégicos tienen caracteristicas heuristicas bien marcadas. Los es-
fuerzos y la imaginacion tecnologica de los ingenieros y de las organizaciones
en las cuales trabajan, se canalizan en direcciones muy precisas de modo que
estan "ciegos" para otras posibilidades tecnolégicas. La definiciébn de un para-
digma tecnolégico surge de la tarea genérica a la cual se aplica la tecnologia
(por ejemplo, amplificacion y conversioén de senales eléctricas), de la tecnolo-
gia concreta que se elige (por ejemplo, semiconductores y, mas particularmen-
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te, silicio), de las propiedades fisicas y quimicas que explota (por ejemplo, €l
"efecto de transistor" y el "efecto de campo" de los materiales semiconduc-
tores), de las dimensiones y negociaciones tecnologicas y econémicas que
implica (por ejemplo, densidad de los circuitos, velocidad, insonorizacion,
dispersion, banda de frecuencia, costo unitario).

Las trayectorias tecnologicas corresponden a procesos especificos. A la
luz de los estudios realizados en los afios ochenta, la nocién de trayectoria no
puede ser reducida a su interpretacion inicial de trayectoria "natural" de las
tecnologias, correspondiente a los fendbmenos de mecanizacion creciente y de
explotacion de las economias de escala latentes. En cada industria o sector,
la evolucién tecnologica adopta una configuracion particular que depende del
area tecnologica de partida. Las ramas de la economia presentan diferencias
significativas en su capacidad para explotar las trayectorias generales natura-
les dominantes y esas diferencias influyen sobre el crecimiento o fracaso de
ciertas ramas de actividad o de tecnologias (Nelson y Winter, 1977).

Competencia entre tecnologias y rendimientos crecientes de adopcion

Si bien todas esas nociones permiten una mejor comprension de los me-
canismos del desarrollo tecnolégico, no dilucidan las cuestiones ligadas a la
seleccion y la estabilizacion de las tecnologias. En otros términos, esas nocio-
nes no permiten comprender por qué una tecnologia determinada prevalece
sobre otra y tiene éxito alli donde otra fracasa. Esta cuestion sera abordada
en dos niveles: el del papel que desempefian los factores econdémicos, insti-
tucionales y sociales en los mecanismos globales de seleccion de la tecnolo-
gia (véase recuadro 10), y el del papel de un conjunto mas restringido de
elementos que llevan a los rendimientos crecientes de adopcion.

La explicacion convencional de la no adopcion y de la desaparicion de
una tecnologia afirma que eso ocurre porque la tecnologia en cuestion era in-
trinsecamente inferior a la tecnologia rival. Sin embargo, si concebimos la tec-
nologia como "punto de llegada", la inferioridad (o la superioridad) intrinseca
sOlo puede establecerse si dos tecnologias tienen un nivel equivalente de de-
sarrollo. Por lo tanto, toda explicacién de los mecanismos de seleccion y de
competencia tecnoldgicas debe preguntarse primeramente si los procesos en
cuestion se encuentran en el punto de llegada y, en segundo lugar, si la tec-
nologia eliminada no estuvo sujeta a una accién que condujo a su eliminacion,
de modo que solamente a posteriori se presentd como menos valida que la
otra. Para explorar ain més esta cuestion, es necesario referirse al concepto
de "rendimientos crecientes de adopcion” y a las nociones asociadas de "ex-
ternalidades de la red" y de "efecto de cierre" (lock in).
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Recuadro 10. Factores que intervienen en la seleccion de tecnologias

Los factores econémicos, institucionales y sociales tienen como vocacion pri-
mera y decisiva la de elegir entre diferentes caminos posibles en cada nivel, des-
de la investigacion a los esfuerzos tecnoldgicos. Esta seleccion se apoya en un
cierto numero de criterios bastante evidentes y generales como la factibilidad, las
posibilidades de comercializacion y la rentabilidad. La eleccion entre los paradig-
mas tecnolégicos es por lo tanto amplia y es imposible clasificarlos ex ante, habi-
da cuenta de la incertidumbre intrinseca de sus resultados, tanto en lo que
respecta al éxito tecnoldgico cuanto al econémico.

Ademas, es preciso incluir otras variables mas especificas, particularmente las
siguientes:

a) los intereses econémicos de la organizaciéon que efectua trabajos de 1+D en
el area de las nuevas tecnologias;

b) sus antecedentes tecnol6gicos, sus areas de conocimiento experto, etcétera;

c) variables institucionales en sentido estricto, tales como las politicas de com-
pra de los organismos publicos (los sistemas de armas, el espacio, la energia, et-
cétera).

Todos esos factores tendran probablemente como efecto la canalizacién del
desarrollo tecnolégico en direcciones bien definidas. Conviene subrayar que, en
particular, las prioridades de los poderes publicos y los niveles de financiamien-
to son importantes en relacién con la seleccion de una trayectoria particular. La
electrénica y sobre todo el sector de los semiconductores y las computadoras
durante los veinte afios de la posguerra ofrecen un ejemplo manifiesto de esta
situacion. Los programas militares y espaciales han funcionado como un pode-
roso mecanismo de focalizacién para definir los objetivos tecnolégicos asegu-
rando al mismo tiempo la ayuda financiera necesaria para la I+D y garantizando
mercados publicos.

Otro criterio de seleccion decisivo en las economias capitalistas reside proba-
blemente en la posibilidad que se ofrece a las nuevas tecnologias de economizar
costos y, en particular, mano de obra: ese criterio se inscribe evidentemente en li-
nea recta con la idea formulada por Nelson y Winter sobre las "trayectorias natu-
rales" hacia la mecanizacion y la explotacion de las economias de escala (1977,
pp. 36-77). No hay ninguna duda de que en las sociedades donde los conflictos in-
dustriales y de distribucion de los ingresos constituyen caracteristicas estructura-
les, la sustitucion del trabajo por medio de maquinas debe ser una incitacién
poderosa para la busqueda de nuevas tecnologias.

De manera mas general, las formas de los conflictos industriales y sociales jue-
gan a la vez como criterios negativos (qué desarrollos excluir) y como criterios po-
sitivos (qué tecnologias elegir) en el proceso de seleccion de nuevos paradigmas
tecnologicos. En este sentido, seria quizas posible definir una relacién a largo pla-
zo entre las lineas de fuerza del desarrollo social y los paradigmas tecnologicos
seleccionados. (Un ejemplo a todas luces evidente de esta situacién es la asocia-
ciéon entre las relaciones profesionales a fines de siglo pasado y la seleccién y el
desarrollo de modalidades de cambio técnico "taylorianos" en las industrias me-
cénicas.) (Dosi, 1984b, pp. 84-87.)
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La idea de base de las investigaciones actuales sobre la teoria de los
"rendimientos crecientes de adopcion" es que una tecnologia no es elegida
porque es eficaz sino que se vuelve eficaz precisamente porque es elegida.
Asi, las caracteristicas que conferiran su superioridad a una de las dos tecno-
logias en competencia se adquieren en el curso mismo de su desarrollo y di-
fusion. Este nuevo enfoque en el analisis de la seleccion de las innovaciones
reenvia al estudio de los mecanismos por los cuales la secuencia de las elec-
ciones determina la superioridad y la inferioridad de cada una de las dos tec-
nologias en cuestion. "Lo que hace interesante la competencia entre
tecnologias es que cuanto mas se adopten las tecnologias, méas atractivas
-es decir, mas desarrolladas, més extendidas y mas utiles- serdn" (Arthur,
1988, p. 590).

La principal fuente de rendimiento creciente de adopcion proviene del
aprendizaje por el uso: cuanto méas se difunde una tecnologia, mas importan-
te es el aprendizaje asociado a su utilizacién; cuanto mas se mejora, mas
oportunidades tiene de ser adoptada por otros. Se comprende que el resulta-
do de la competencia entre dos tecnologias esta basado fundamentalmente
en las estrategias de eleccion de los primeros usuarios, que van a localizar
efectivamente el cambio técnico en una tecnologia determinada, haciéndola
mas atractiva en relacién con su rival. Estos primeros usuarios fijan de modo
casi irreversible el proceso de adopcion, del cual sera cada vez mas dificil
desviarse. Los procesos de difusion reciben pues la influencia de tales "exter-
nalidades de red".

Las extemalidades de red intervienen del mismo modo modificando la
economia de una tecnologia a medida que se difunde. Incluso sin mejoras o
cambios materiales significativos, se produce un efecto de cierre (véase recua-
dro 11). Basta que una cantidad creciente de usuarios entre en su Orbita para
que esta tecnologia se torne cada vez mas seductora para los siguientes usua-
rios. A esto se agrega el hecho de que una nueva tecnologia particularmente
apta desde el punto de vista funcional crea y aumenta su propio mercado y se
beneficia entonces de rendimientos crecientes tanto mas importantes. Antes
de su aparicién, no habia demanda para el teléfono o la computadora. Pero
cuanto mas abonados al teléfono y mas usuarios de computadoras hay, mas
rentable resulta unirse a ellos. A través del andlisis de los rendimientos crecien-
tes de adopcién y los efectos de cierre, se ha modificado recientemente el cri-
terio, tanto conceptual como técnico, para la elaboracién de normas en las
industrias fuertemente internacionalizadas, cuyos costos de inversion son muy
elevados, como las telecomunicaciones y la teleméatica.

Ese tipo de proceso de seleccion irreversible puede muy bien desarro-
llarse en el plano internacional. Puede también tener efectos sobre las ba-
rreras industriales y afectar la competitividad de las firmas e incluso de
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Recuadro 11. Procesos de cierre y rendimientos
crecientes de adopcion

Baséandose en el estado actual de los conocimientos de ese proceso (para un
panorama completo de esos aspectos véase Foray, 1990) cinco "hechos estiliza-
dos" caracterizan la competencia entre tecnologias, los efectos de bloqueo (y de sa-
lida) y los rendimientos crecientes de adopcion:

» En el curso del proceso de competencia, es decir, durante la secuencia de selec-
cién, en un momento dado interviene una situacién de cierre, es decir, de bloqueo
del proceso sobre una de las tecnologias en cuestion.

+ La tecnologia ganadora no es necesariamente la mejor (la que aseguraria los
mejores rendimientos al término del proceso de aprendizaje).

+ Las posibilidades de intervencion de los poderes publicos, con el fin particular de
evitar la victoria de la tecnologia inferior, pueden ser extremadamente reducidas,
sobre todo si no se tiene en cuenta el rol del estado para la adopcién de tecno-
logias.

+ Incluso si se demuestra que la solucién que se impuso como tecnologia dominan-
te no es la mejor, la sustitucion de una tecnologia por otra -o proceso de conver-
sion- es sumamente dificil de realizarse, en particular a causa de los fen6bmenos
de informacion imperfecta, de falta de coordinacién entre los usuarios y de la au-
sencia de interrelaciones tecnolégicas.

+ En funcién de ese caracter casi inexpugnable de una tecnologia dominante, la
competencia entre diferentes trayectorias se desarrolla en un sistema que "pre-
fiere" establecer complementariedades o relanzar trayectorias saturadas mas
que operar reconversiones o sustituciones radicales. Esto se ve perfectamente,
por ejemplo, en las interacciones entre nuevos y viejos materiales.

industrias enteras. Estudios comparativos efectuados sobre las industrias
de la fundicién en Alemania y en Francia revelaron que en el primer pais
ciertas tecnologias se beneficiaron con un mercado mas amplio y mas dina-
mico. Estas tecnologias se implantaron mas amplia y profundamente y re-
sistieron mejor las fluctuaciones posteriores del mercado, apoyandose en
las ventajas acumuladas que resultaban de la experiencia de los usuarios y
comportaban un mejoramiento continuo de los procedimientos (Foray,
1989). Las implicaciones de estas cuestiones sobre la competitividad inter-
nacional, las transferencias internacionales de tecnologia y la situacion de
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las nuevas economias industriales y otros paises en desarrollo se tratan en
otros capitulos de este informe.

4. Algunas conclusiones con vistas a la accién publica

Si bien este primer capitulo procurd dar apenas un vistazo global de los
mecanismos del sistema de la innovacién, no deja de ser Util para permitir
ciertas conclusiones para la accién publica.

La L+D industrial

La investigacion industrial no es la nica fuente de que la firma dispone
para innovar y el registro de las sumas afectadas en ella no basta para me-
dir su efecto. Sin embargo, la evaluacién cuantitativa de la investigacion den-
tro de las empresas constituye por el momento el medio més utilizado y
menos objetado por los gobiemos para apreciar el nivel de innovacién en la
industria nacional. El mas conocido de esos indicadores mide la relacion en-
tre los gastos industriales de investigacion y el producto nacional bruto (PNB)
(véase cuadro 1).

Ese tipo de indicador refleja dos fenémenos: primero, la propension de
las firmas de un pais para realizar méas o menos +D que el promedio de las
firmas del mismo sector en los paises de la OCDE; y segundo, la estructura
industrial del pais, en relacion con los perfiles sectoriales (con menos indus-
trias de alta tecnologia, la intensidad promedio de +D sera débil) y con el
perfil de tamaro (las grandes empresas sacan mas ventajas de las econo-
mias de escala y realizan proporcionalmente més +D que las firmas peque-
nas). A pesar de sus limitaciones (entre las que se cuenta el hecho de que la
tecnologia adquirida mediante la compra de méaquinas elaboradas no se re-
fleja en los resultados), los gobiernos continlan controlando muy estricta-
mente este indicador. Por debajo del 1%, revela una economia fragil; por
debajo de 0.2%, debe realizarse un esfuerzo excepcional y concertado por
parte de los gobiernos y las empresas.

Como el esfuerzo publico no puede sustituirse al de las empresas, la ac-
cion de los gobiemos sobre ese fendmeno es inevitablemente limitada. Sin
embargo, pueden crearse ambientes mas propicios para la innovacion y, pa-
ra ello, los gobiernos disponen de toda una panoplia de instrumentos. Pueden
alentar la difusién de tecnologias genéricas y apoyar las tecnologias estraté-
gicas. Pueden promover la interaccion y la creacion de redes entre empresas
y laboratorios publicos. Pueden promover la investigacion a largo plazo en las
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grandes empresas, desarrollar sociedades de investigacion bajo contrato y
centros técnicos y favorecer el desarrollo industrial de los sectores de alta tec-
nologia mediante la busqueda de inversiones extranjeras y los acuerdos inter-
firmas de colaboracion internacional.

Hoy por hoy se necesitan trabajos ulteriores precisos para evaluar cuida-
dosamente la eficacia relativa de esos diferentes programas en el actual con-
texto. Actualmente se verifica que los paises que necesitan actualizarse (los
paises pequefios en todas las actividades, y los otros en sectores especificos)
consideran esos programas como parte de su politica econdémica.

La investigacion de largo plazo

Para todos los paises resulta esencial, desde el estricto punto de vista de la
economia, apoyar la investigacion a largo plazo y, especialmente, la investiga-
cion fundamental. El desarrollo continuo de la investigacion fundamental es un
fenébmeno internacional por naturaleza. Los cientificos constituyen uno de los pri-
meros grupos que ha dado a sus funciones el caracter global hacia el que tien-
de actualmente la mayor parte de las actividades del sector econémico. Las
medidas politicas deberian conceder una fuerte prioridad a promover la coope-
racion de los laboratorios, la movilidad de los investigadores, la construccion y la
explotacién comin de los equipos de la ciencia pesada y la coordinacion interna-
cional de programas globales que necesitan la climatologia y la oceanografia.

El caracter de bien publico que posee la ciencia exige que cada pais to-
me parte en el esfuerzo comudn, consagrandole recursos proporcionados se-
gun su poder econémico. Pero ademés de esta obligacién moral de participar
en un esfuerzo colectivo, todo pais obtiene una ventaja concreta al mantener
laboratorios de investigacion fundamental en su territorio. La investigacion
fundamental es parte integrante del mecanismo de adopcién y de difusion. El
caracter interactivo de la innovacién y los vinculos cada vez mas importantes
entre la ciencia y la tecnologia benefician a las empresas que se encuentran
en vecindad con universidades y laboratorios publicos calificados.

Estas consideraciones no son nuevas. Deben, sin embargo, reafirmarse
con fuerza porque la suma de los recursos de la investigacion fundamental ha
tenido tendencia a bajar e, igualmente, se han deteriorado los medios de tra-
bajo de los que dispone cada investigador. Los gobiernos deben darse cuen-
ta de que en el marco de un presupuesto publico de investigacion que no
crece, el numero de competidores aumenta en razon de la multiplicaciéon de
las disciplinas y de la complejidad creciente de los proyectos.

El apoyo a la investigacién fundamental no significa, por otra parte, que
todas las disciplinas se desarrollen al mismo ritmo. Deberian desarrollarse y
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coordinarse mejor los ejercicios de prospectivas cientificas y técnicas llevados
a cabo por cada pais. Aunque dificil, deberia intentarse un esfuerzo de eva-
luacién del impacto de cada disciplina sobre las otras. Regularmente nacen
nuevas disciplinas cuya eclosion es preciso promover; otras, al contrario, en-
vejecen y tienden a un perfeccionismo cientifico poco productivo. Finalmente,
debe efectuarse un examen periédico de la distribucion de recursos entre las
disciplinas. Es preciso sostener el desarrollo de las disciplinas que poseen
una funcién natural de interfase, en la medida en que la innovacion se nutre
cada vez mas de la fertilizacidn reciproca de las ideas que emanan de dife-
rentes disciplinas.

Instituciones, equilibrios, interacciones

La innovacion posee un caracter interactivo. Funciona, pues, como un
sistema, es decir, que su éxito depende no sélo de la calidad de sus diversos
actores sino también de su sinergia. Para comprender el proceso de la inno-
vacion, al igual que las relaciones entre la tecnologia y la accién publica, es
necesario conocer las fuentes y los determinantes de base de los rendimien-
tos y las orientaciones de la innovacién, asi como ios medios por los cuales la
politica puede influir sobre ellos.

La inmensa complejidad de la situacién explica en parte la dificultad con
la que frecuentemente se enfrentan las politicas de la innovacién, cuando los
diversos actores (firmas, gobiernos o instituciones académicas) buscan obje-
tivos parciales o no necesariamente convergentes. La organizacion institucio-
nal de la investigacién podria ser eficaz, tal como las diferentes formas
institucionales -universidades, consejos nacionales de investigacion, institu-
tos y centros- podrian favorecer o, inversamente, dificultar los intercambios e
incluso las fusiones entre las disciplinas, el nacimiento de nuevas disciplinas
o la reorientacién de la investigacién hacia nuevos caminos.

Es por lo tanto imperativo que se establezca una vigorosa coordinacién
institucional de la innovacion, a escala regional, nacional o local. Las institu-
ciones encargadas de las interacciones deben mejorarse y multiplicarse: es el
caso de los "laboratorios redes", de los polos tecnolbgicos, de las asociacio-
nes cientificas, de las instancias de evaluacién tecnol6gica, de los museos de
ciencias y técnicas.

Se pueden identificar algunas areas que demandan atencién politica
particular. Son aquellas que se relacionan con disciplinas que desempefian
un rol natural de interfase, tales como las ciencias interdisciplinarias, las
tecnologias genéricas difusoras, nacidas en el marco de ciertos sectores,
que son Utiles para la casi totalidad de las otras, cuya organizacién, méto-
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dos y procedimientos modifican a menudo profundamente, y las ciencias de
transferencia.

Las ciencias de transferencia (entre las cuales se cuentan las ciencias de
la ingenieria) tienen un papel esencial en el establecimiento de relaciones fruc-
tiferas entre la ciencia y la industria. Por lo tanto, deberian constituir un objeti-
vo particularmente importante para las politicas gubernamentales que deseen
promover el desarrollo tecnolégico. Esas ciencias evolucionan constantemen-
te bajo la presion conjugada de las necesidades econémicas y sociales, y los
nuevos conocimientos producidos por las ciencias naturales y las matemati-
cas. Algunos acontecimientos de estas Ultimas décadas muestran que en ca-
so de emergencia de una nueva area de transferencia, es importante crear
programas para estimularlas y apoyarlas. En numerosos paises de la ocpE los
poderes publicos facilitaron y aceleraron las actividades de investigacion vin-
culadas a la informatica, los nuevos materiales, la biotecnologia, etc. Existen
areas como el medio ambiente, donde la necesidad de nuevas disciplinas de
transferencia parece ser de una claridad evidente, incluso si la "ingenieria
ecologica" demora su aparicion.

En esas tres areas, los gobiernos y los organismos publicos deberan in-
tervenir con firmeza. En efecto, las disciplinas de inferfase se enfrentan con
una dificultad intrinseca para encontrar apoyo. Las empresas se interesan an-
te todo por el corto plazo y por las tecnologias que les son especificas; las uni-
versidades tienen tendencia a privilegiar las areas de investigacion mas
"puras" y consideradas como las mas "nobles"; y, finalmente, las comunidades
cientificas tienden a aislarse unas de otras.

Un desarrollo tecnolégico no es rentable a largo plazo sino mediante es-
fuerzos equilibrados del sector publico y del sector empresario. Si en un pais
la investigacion publica y, muy en especial, la investigacion universitaria, per-
manecen en un nivel mediocre, los proyectos a largo plazo corren el riesgo de
quedar en el camino, el contexto empresario se deteriora, los inversores se
desalientan y el tejido industrial comienza a debilitarse. Pero si las empresas
no colaboran con el esfuerzo publico, entonces los cientificos formados por
las universidades emigran y la investigacion realizada por los laboratorios pu-
blicos se asfixia o sirve solamente a las firmas extranjeras.
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notas de investigacion

El conocimiento tecnolégico
Héctor Ciapuscio*

Este articulo propone una lectura selectiva del didlogo desarrollado en los ultimos 25
afios en el ambito de los historiadores de la tecnologia para la clarificacion, en el mar-
co del debate ¢ Tecnologia = ciencia aplicada?, de la especificidad del conocimiento que
manejan corrientemente los ingenieros. Se privilegia, dada su relevancia y actualidad,
la discusiéon que ha tenido lugar en la Society for the History oi Technology.

"Conocimiento, la palabra méas importante del lenguaje."
(A. Pfander, "Logica")

"Una vez estdbamos discutiendo algo -debiamos ser once
0 doce en ese momento- y yo dije: 'Pero pensar no es otra
cosa que hablarse uno mismo'. -';Ah, si?, dijo Bennie.
¢ Conoces la forma rara del cigiiefal de un auto?' -'Si, ¢y
qué hay con ella?'. 'Bueno, dime entonces: ;cémo la des-
cribirias cuando estas hablando contigo mismo?'. Asi yo
aprendi de Bennie que los pensamientos pueden ser tanto
visuales como verbales."

(R. Feynman, 1988)

Ocupandose en 1982 del "viejo debate" sobre las relaciones entre
ciencia y tecnologia "que esta lejos de haber sido resuelto", Jorge Sa-
bato' caracterizo su vision de la tecnologia como "un paquete de cono-
cimientos de distintas clases -cientificos, técnicos, empiricos- [...]".2

Interesado él mismo en un propdsito especifico, su andlisis de la
tecnologia desde la estructura productiva (sélo instrumental, sin em-
bargo, para su objetivo basico, la politica para el desarrollo tecnolégi-

* Centro de Estudios Avanzados, UBA.
! Sabato y Mackenzie, La Produccién de Tecnologia, México, llet, 1982,

2 n[...] provenientes de distintas fuentes (descubrimientos cientificos, otras tecnologias, libros, ma-
nuales, patentes, etc.) a través de métodos diferentes (investigacion, desarrollo, adaptacion, copia,
espionaje, expertos, etcétera)".

REDES, Vol. ill, No. 6, mayo de 1996, pp. 177-194
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co0), no avanzé en la clarificacion epistemologica de los conocimientos
gue la componen; solamente sefial6 sus distintos tipos. El conocimien-
to cientifico es uno de los principales del paquete, pero no es el Unico,
ya que la actividad tecnologica utiliza también otros saberes de tipo
empirico, sin base tedrica apreciable, como los que se advierten en
ejemplos como el piggy-back del transporte ferroviario y el contenedor
del maritimo (basado en la teoria de la caja de zapatos).

A mas de diez afios de distancia, podemos decir que la tarea de
analisis, conceptualizacion y trasiego cultural que Sabato llevo a cabo
respecto de la tecnologia no tuvo continuidad entre nosotros. No ha ha-
bido mayor interés -a pesar de su importancia para fundamentar poli-
ticas- en proseguir la reflexion sobre temas como las caracteristicas
distintivas de la ciencia y la tecnologia, las teorias que giran en torno a
ellas, sus relaciones y evolucion histérica, sus papeles en la innovacion
y el cambio técnico, la critica a la linealidad ciencia basica-desarrollo-
tecnologia; en fin, el asunto que quedé apuntado en la caracterizacion
del paquete: ¢cuales son sus diferencias desde el punto de vista del
conocimiento?; 4qué son esos conocimientos técnicos y empiricos?

La ultima pregunta da ocasion para una referencia que permita
apreciar la importancia de este tipo de inquisiciones tetricas. Se trata
del problema de la importacién o compra (transferencia) de tecnologia,
un recurso oneroso muchas veces frustrado por la creencia de que to-
do consiste simplemente en adquirir maquinas y manuales operativos,
sin acompafamiento de portadores bona fide de los conocimientos in-
volucrados; ello porque se ignora que el conocimiento tecnolégico es
en buena medida de caracter tacito.

Particularmente en los Estados Unidos hubo un debate interesan-
te sobre la posicion tecnologia = ciencia aplicada a lo largo del ultimo
cuarto de siglo. Aunque finalmente pas6 a ser un asunto académica-
mente aclarado, mantiene vigencia® y reviste la utilidad de ser un buen
marco para la reflexién actual sobre, justamente, los componentes no
cientificos del conocimiento tecnologico.

® Rachel Laudan sefala que aunque hace mucho tiempo que los historiadores de la tecnologia han
dejado de preocuparse del cargo de que ella no es méas que ciencia aplicada, la batalla publica con-
tinta. Refiere que Thomas Hughes, por su parte, ha advertido que el pablico general todavia perci-
be la relacion de ese modo; y desde que la tesis de subsuncion sirve a los cientificos que buscan
fondos o defienden la autonomia de la National Science Foundation, ellos continGan alentandola.

"¢ Natural Alliance or Forced Mariage?", Technology and Culture, 1995.
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Este articulo intentara reflejar algunos rasgos salientes de la discu-
sién que ha tenido lugar en el &mbito de los historiadores de la tecnolo-
gia, particularmente los que se nuclean en la Society for the History of
Technology. La reduccion del marco permite una exposicion relativa-
mente clara de un problema complejo, de indole primariamente epis-
temolégica. Por otra parte, lo ubica en un campo profesional concreto,
con ventajas para su objetivacion.

Hitos histériograficos

La primera gran historia de la tecnologia que apareci6 después
de la Segunda Guerra Mundial fue la inglesa de Charles Singer, E.
Holmyard, A. H. Hall y T. Williams.* En ella los editores identifican his-
téricamente a la tecnologia con la técnica (definiéndola como las co-
sas se dan o son hechas); s6lo a partir del siglo xix se transformara
en un discurso sistematico sobre artes Utiles gracias a un contenido
de conocimiento cientifico que la hizo practicamente sin6bnimo de
ciencia aplicada. Las primeras ciencias aplicadas habrian sido las qui-
micas y eléctricas del siglo xix, que condujeron a las industrias de ani-
linas, farmacéuticas y eléctricas. Asi, la nocién de conocimiento es
atribuida a la ciencia y, consiguientemente, la técnica aparece como
carente de potencialidad cognitiva. Esto es consecuencia de la adop-
cion de una teoria sobre la relacion entre ciencia y tecnologia que asu-
me que los cientificos son los que generan el conocimiento nuevo y
los tecnologos lo aplican; la tecnologia se subordina a la ciencia.

La contraparte francesa de este esfuerzo historiografico fue la
Histoire General des Techniques editada por Maurice Daumas.® En
esta obra la tecnologia aparece también como subordinada, pero no
ya a la ciencia sino al movimiento econémico de la sociedad. Igual-
mente, aqui la historia de la tecnologia es reducida a historia de las
técnicas y las cosas producidas por las técnicas.

Ambas colecciones se identifican en particular en un punto: igno-
ran un componente significativo de pensamiento propio, especifico, en
la tecnologia.

* Londres, Oxford, 1954-1958, 5 volimenes.

® M. Daumas era/., Paris, 1962-1968, 3 volimenes.

e 179



Héctor Ciapuscio

En Francia, algunos afios después de la coleccion de Daumas, se
produjo un verdadero acontecimiento historiogréafico con la aparicién de
la Histoire des Techniques de Bertrand Gille.® La segunda parte de esta
obra admirable de casi 1.500 paginas (Technique et Sciences) consta de
una serie de monografias del autor y colaboradores. Gille desarroll6
personalmente el tema del conocimiento técnico o tecnolégico.” Se ti-
tula Ensayo sobre el conocimiento técnico.

Su comentario general es que se trata de un asunto poco anali-
zado, donde reinan ideas recibidas sin mayor examen que responden
basicamente a una creencia en que la técnica utiliza un conocimiento
de rango inferior al cientifico, o que no es cientifica, o que en el mejor
de los casos es ciencia aplicada. Aprecia que hasta el siglo XVIll se ha
creido que la técnica se basa en conocimiento aproximado (como di-
ce Bachelard caracterizando al empirismo), sin teoria, fundado en
cierta cantidad de observaciones acumuladas y concordantes que, co-
mo en su tiempo dijo Aristoteles sobre tékne, permite alcanzar una
cierta forma de verdad.

Un analisis mas cuidadoso muestra, al contrario, que de ningun
modo se puede imputar falta de logica y, por ende, de conocimiento,
a las técnicas tradicionales, desde las que se comunican por el gesto
y la palabra hasta las actuales tecnologias, pasando por la receta, la
descripcion y el dibujo, el modelo reducido, etc., manifestaciones to-
das de modalidades diferentes y evolutivas de conocimiento y sus mo-
dos de transmision o difusion.

El ultimo paso es la aparicion de una técnica fundamentada en el
conocimiento cientifico. Hay técnicas contemporaneas que no podrian
haber surgido sin un sistema cientifico establecido: las industrias qui-
mica y nuclear son ejemplos en los que ya estamos mas alla de am-
bigiedades historicas sobre la utilizacién de ciencia por los técnicos.
Podemos verlas como técnicas cientificas. Aqui es dificil discernir, se-
parar, conocimiento técnico de conocimiento cientifico; las fronteras
se traslapan.

Muchas veces la teoria aporta precision a una técnica, reduce los
margenes de conocimiento aproximado. Pero la teoria, como proyec-
cion cientifica de un fenédmeno técnico, no serd nunca mas que una

® Enciclopedia de la Pléiade, Paris, Seuil, 1978.

7 En francés y en aleman se escriben /la techniquey die Technik. El inglés usa technology para cu-
brir (insuficientemente) ambos significados.
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proyeccién parcial, porque siempre existira una parte de la realidad
concreta que se le escapa. Faltara una correlacion perfecta; es, preci-
samente, en esa falta donde residen las dificultades de comprension.
Gille concluye que en la situacion actual es muy dificil precisar dis-
tingos entre ambas clases de conocimientos. Advierte que siguen exis-
tiendo técnicas que requieren conocimientos elementales transmisibles
esencialmente por el gesto y la palabra. En el otro extremo de la para-
bola se concluye que no podra en adelante haber técnica sin ciencia.
Pero, a pesar de las relaciones intrincadas, el esquema cientifico per-
manece diferente del esquema técnico. Y siendo que, a la inversa de
la férmula cientifica, la formula técnica puede ser objeto de una paten-
te (que es descripcion y si es necesario dibujo, que es la base del co-
nocimiento técnico y la que transmite la innovacién), es alli donde
convendria investigar la frontera entre ambos tipos de conocimiento.

No hay conocimiento cientifico aislado, ya que hay sistema cien-
tifico. Es lo mismo para la técnica; existen sistemas técnicos, donde
todo esta relacionado, y el conocimiento técnico es necesariamente
compuesto. (Recordemos, de paso, que, justamente, Gille es quien
entre los historiadores ha sido el primero en concebir, y elaborar, una
historia de la tecnologia occidental entendida como una sucesion de
sistemas técnicos generales.) Pero hay una diferencia esencial entre
ambos tipos de conocimiento: el cientifico es formal, el técnico es a
menudo aleatorio. La primera dificultad reside en la etapa que antes
se llamaba la puesta a punto (la mise au point) y que se llama hoy el
desarrollo.® Para llegar a madurez, el conocimiento técnico debe

8 La fase desarrollo del cambio tecnoldgico -esto es, la etapa comprendida entre la invencién y la
innovacion- es crucial en cuanto epifania del conocimiento tecnolégico y de la actividad especifica
del ingeniero. Uno de los primeros en destacarla fue Abbot Payson Usher (History of Mechanical In-
ventions, Harvard, McGraw Hill, 1929) en su teoria de la sintesis acumulativa; la llama fase de revi-
sion critica. Entre los historiadores se han publicado monografias notables que analizan ese
proceso. Una de las favoritas es la de F. M. Scherer ("Invencién e innovacion en la aventura de la
maquina de vapor Watt-Boulton", Technology and Culture, vol. 6, 2, 1965) donde se propone a la
funcién desarrollo como complemento necesario de la invencién y la innovacion en el proceso del
cambio tecnolégico. La misma revista publicdé un nimero especialmente dedicado a The Develop-
ment Phase of Technological Change en julio de 1976. La introduccién fue escrita por Thomas Hug-
hes, quien comenta alli que, a pesar de su poderoso interés, no ha sido atendida hasta ahora como
las otras etapas -la invencion, méas excitante de la imaginacion; la innovacion, relevante para los
historiadores econémicos por su significacion especifica-. Pero para los historiadores de la tecno-
logia el desarrollo es un concepto central, "una llave para entender el cambio tecnolégico en esta
area relativamente inexplorada".
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acompafarse, en la totalidad de su ambiente, de golpes de mano, de

astucias, de rectificaciones. Es lo que ejemplifica la laboriosa tarea de

Bessemer, quien desde la idea inicial pas6 afios experimentando con

retortas y soplados, analizando informaciones contenidas en patentes

suecas Yy francesas, etc., hasta lograr la calidad de acero requerida.
Para concluir con el andlisis de Gille:

La complejidad creciente de las técnicas modernas ha conducido a no-
ciones nuevas que oscurecen todavia mas el concepto de conocimien-
to técnico. En el caso de la propiedad industrial, por ejemplo, se ve
como el know-how se compone de conocimientos aplicados -métodos
y datos- que son necesarios para la utilizacion efectiva y puesta en
practica de las técnicas industriales. Alli el conocimiento técnico no es
suficiente; hay que acompafarlo por servicios personales -show-how
siguiendo al know-how- para una transferencia adecuada.

¢Donde se puede ubicar, en fin, con precision el conocimiento
técnico?, se pregunta Gille. Parece estar diluido en un conjunto que
comprende un poco de todo. Esta apreciacion de apariencia elusiva
es coincidente con la que formulara Layton de que la tecnologia pue-
de ser vista como un espectro continuo con ideas en un extremo y ar-
tefactos en el otro.

En los Estados Unidos, a partir de la fundacion en 1959 de la So-
ciety for the History of Technology (SHOT), se desarrollé un intenso deba-
te acerca de las ideas vigentes sobre ciencia y tecnologia, comenzando
por distinguir una de otra y buscar argumentos para rectificar la nocion
pervasiva de que la tecnologia es ciencia aplicada. Una de las ideas fun-
dacionales de la Sociedad, en efecto, habia sido contribuir a la valoriza-
cion del tecndlogo y el ingeniero en la fabrica social.’

La controversia sobre el papel de la investigacion basica en los
desarrollos tecnologicos se hizo notoria en la década del sesenta co-
mo consecuencia del Proyecto Hindsight del Departamento de Defen-
sa, un estudio de ocho afios para evaluar su importancia en veinte
sistemas importantes de armas. Concluyé que sélo una fraccion de
0,3% de las 700 contribuciones clave relacionadas con el desarrollo
de estos sistemas podia ser apreciada como ciencia pura; 91% eran
eventos tecnolégicos y 8,7% ciencia aplicada. Las criticas a estos re-
sultados desde el sector cientifico determinaron un nuevo estudio en-

® M. Kransberg, Presidential Adress, 1967.
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cargado por la National Science Foundation (Proyecto TRACES), que
demostré la influencia de investigacion cientifica previa en cinco inno-
vaciones recientes.

En el interior de este debate estaba la cuestion tecnologia = cien-
cia aplicada. Esta posicion fue mantenida por una pequefia minoria de
intervinientes en la discusion, notablemente, para nosotros, Mario
Bunge.'® Analizandola segin los numerosos trabajos que se fueron
produciendo con los afios, un estudioso'’ concluye que "los historia-
dores de la tecnologia han rechazado casi unanimemente la hipotesis
de que la tecnologia es ciencia aplicada". Asimismo, rechazaron la
postura de que el conocimiento tecnolégico sea nada mas que teoria
ingenieril aplicada. La inadecuacion de ambas férmulas deriva, en su
opinion, de la misma falta. La tensién o relaciéon dialéctica entre cono-
cimiento abstracto y conocimiento concreto, entre disefio y ambiente,
es la base fundamental para la interpretacion de la historia de la tec-
nologia tal como evolucion6 en el universo discursivo de Tehnology
and Culture. Cuando se ve esta tension como la caracteristica defini-
toria de la tecnologia se hace claro que la disyuncion entre saber y ha-
cer, sobre la que descansan los modelos ciencia aplicada e ingenieria
aplicada, no puede servir para una explicacién correcta de la cogni-
cion tecnolégica. Asi, es obvio que un namero sustancial de historia-
dores de la sociedad interpretan la praxis tecnologica como una forma
de conocimiento antes que como una aplicacion de conocimiento.

Autores en el debate

Entre los autores que participaron més activamente en el analisis
de los rasgos distintivos del conocimiento tecnolégico, uno de los méas
incisivos es Edwin Layton, de Minnesota, quien mas tarde recibi6 el
Dexter Price por su libro The Revolt of Engineers.

En 1971 publicd "Mirror-Image Twins: The communities of Scien-
ce and Technology in 19th Century America",'? en el que propone un
modelo separado-pero-igual de mellizos en imagen especular; la tec-
nologia no es meramente ciencia aplicada sino su imagen especular,

" "Toward a Philoshopy of Technology", Technology and Culture, 7, 1966.
' J. Staudenmaier, Technology Storytellers, MIT Press, 1985.
'2 Technology and Culture, 12, 4, octubre de 1971.
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separada pero igual; tiene, como la ciencia, sus propias instituciones,
valores y métodos, y su propio tipo de conocimiento.®

Hay otros dos estudios importantes de Layton de los afios 1974 y
1976 a considerar.

El primer articulo sostiene que la popularidad de la nocion de que
la tecnologia es igual a ciencia aplicada radico en las ideas expuestas
por Vannevar Bush en su informe de 1945 al presidente (Science, the
Endless Frontier) -que se ampli6 al ano siguiente en su libro Endless
Horizons-"* y resulté tan influyente como para conformar la politica
cientifica de ese pais durante varias décadas. Es en ese trabajo don-
de, como consecuencia indirecta, se fragua con fuerza renovada la
asuncion de que la tecnologia no incluye conocimiento propio.

Bush sostenia que:

La investigacion basica conduce a nuevo conocimiento. Provee capital
cientifico. Crea el fondo del cual deben ser extraidas las aplicaciones
practicas [..] Hoy es mas cierto que nunca que la investigacion basica
es el marcapasos del progreso tecnolégico [...] Una nacién que depende
de otros para sus nuevos conocimientos cientificos basicos sera lenta en
su progreso industrial y débil en su posicion competitiva en el comercio
mundial, independientemente de sus habilidades mecanicas.'®

Layton sefiala que en Inglaterra se mantenia una linea similar de
pensamiento. Una publicacién gubernamental reciente expresaba: "La
justificacion de la investigacion basica esta en que constituye la fuen-
te de todo nuevo conocimiento, sin el cual las oportunidades de un

'® Dice Rachel Laudan (op. cit, 1995) que esta postura es hoy todavia compartida en grado signi-
ficativo por los historiadores de la tecnologia en general. Esta historiadora de la ciencia sefala que
el articulo de Layton fue un paso importante hacia un tratamiento méas equitativo de las dos empre-
sas; alivio, de algiin modo, la sensacion intuitiva de los historiadores de la tecnologia de que habia
algo engafoso en la definicién de la tecnologia como ciencia aplicada, mientras ellos mismos se ha-
llaban en situacién embarazosa por la inexistencia dentro de la reinante filosofia analitica de un tra-
tamiento alternativo de la tecnologia al cual pudieran volverse.

' Washington DC, 1946.

'® Mucho después, en su autobiografia, Vannevar Bush, "el semivillano, por este aliento a una vi-
sién erronea de la relacion ciencia-tecnologia" (N. Reingold), rectificard esos asertos. Dice que el
asunto de elevar al cientifico a un pedestal habia, ciertamente, "persistido y desviado a la juventud.
Aln recientemente, cuando enviamos los primeros astronautas a la luna, la prensa lo saludé como
un gran logro cientifico. Por supuesto, no fue nada de esa clase; fue un trabajo ingenieril maravillo-
samente competente" (Pieces of the Action, Nueva York, 1970).
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mayor progreso tecnologico se agotan". Si la ciencia basica es la fuen-
te de todo nuevo conocimiento técnico, la tecnologia en si misma no
produce nuevo conocimiento y el tecnélogo es un mero aplicador de
lo que logra la ciencia. El autor cree reconocer en esta linea de pen-
samiento la influencia, justamente, de la teoria que informaba a la mo-
numental obra historiografica de Singer et al. Pero no deja de advertir
también algo bastante obvio: quiza este acento cientificista era en par-
te fruto de la reaccién contra el intento de reducir la ciencia al nivel de
superestructura de las fuerzas materiales. Rupert Hall, en particular, el
tercero en la nomina de editores de A History..., habia estado empe-
fiado en la polémica "scholar and craftman" contra Edgar Zilzel, quien
sostenia en ella la posicion marxista consistente en ver a los métodos
experimentales de la ciencia como (histéricamente) derivables de una
imitacion del progreso de las artesanias.'®

Hall, ademas, propuso su propio modelo de la relacion ciencia-
tecnologia, que en lineas generales es el modelo estandar conocido:
la tecnologia influy6 en la ciencia a través de la instrumentacion y la
presentacion de problemas; la ciencia influyé en la tecnologia a tra-
vés de sus teorias. Pero esto Ultimo ocurre recién a partir de la mi-
tad del siglo xix, como lo ilustra el caso de la quimica, permitiendo a
la ingenieria superar a partir de entonces las limitaciones impuestas
por los materiales existentes. Layton hace intervenir en este punto
de su discurso las ideas de Alexandre Koyré, que reconoce profun-
das vy sutiles.

Este pensador tenia su propia vision de las relaciones ciencia-tec-
nologia y sobre el conocimiento tecnolégico. En primer lugar, no redu-
ce tecnologia a técnicas; por el contrario, insiste en que la tecnologia
es un sistema de pensamiento y, ademas, un sistema independiente y
diferente de la ciencia. Es un sistema, basado en el sentido comun,
sobre el que la ciencia puede ejercer una influencia sélo indirecta, no
necesariamente a través de leyes y descubrimientos, sino de modos
mas indirectos. Por ejemplo, en los siglos XVIy XVII, la idea de un uni-
verso gobernado por precisas leyes matematicas que se transmitié a
la tecnologia a través de la conversion por obra de Galileo y Huygens
del reloj mecanico en un instrumento de precision.

'® Este filosofo sostuvo una provocativa tesis histérica seglin la cual fueron los cambios sociales
operados hacia 1550 los que rompieron barreras entre los artesanos y las clases intelectuales al-
tas, dando origen a la ciencia moderna. Enfatiza el rol de los fabricantes de instrumentos -relojes y
lentes, en particular- para hacer posibles a los Galileo y los Newton.
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Layton esta de acuerdo con Koyré en que la ciencia y la tecnolo-
gia son cuerpos separados de conocimiento y apunta que su caracte-
rizacion del pensamiento tecnoldégico como sentido comun les resulta
simpatica a los tecnblogos. Pero se pregunta si aquél todavia no se
quedd corto con su diferenciacion. El caso de los artistas sirve para
ilustrar la existencia de un modo de pensamiento completamente dife-
rente. Y, por su parte, los tecndlogos despliegan en casos especificos
un modo de pensamiento plastico, geométrico y hasta cierto punto no-
verbal que tiene gran semejanza con el de los artistas.

El pensamiento tecnolégico tiene caracteristicas que lo diferen-
cian del cientifico. Los ingenieros en general identifican el disero co-
mo algo propio de la profesion y a la habilidad para disefiar como el
test crucial para el mérito en la profesion. ¢En qué consiste el disefio?
Esencialmente es una adaptacién de medios a un fin preconcebido.
Hay primero una concepcion en la mente del ingeniero'” que luego,
por grados, se traslada a un plan o configuracién detallada. Pero es
solamente en las Ultimas etapas, en la concepcion de los planos, que
el disefio se transforma en técnica. Y todavia mas tarde se manifiesta
en herramientas o artefactos. El disefio involucra una estructura o mo-
delo, una combinacion particular de detalles o partes, y es precisa-
mente la gestalto modelo lo que resulta esencial para el disefiador.

Podemos ver asi a la tecnologia como un espectro, con ideas en
un extremo y técnicas o cosas en el otro, con el disefio a medio cami-
no. Las ideas tecnolégicas pueden ser trasladadas al disefio. Este a
su vez puede ser implementado por técnicas o herramientas para pro-
ducir artefactos o sistemas. El modelo corriente de relaciones ciencia-
tecnologia mira solo al extremo del espectro. Seria una distorsion
igual ver a la tecnologia s6lo como pensamiento; ambos aspectos son
necesarios para una vision equilibrada.

Pero los propios ingenieros no definen la tecnologia solamente en
términos de disefio. En particular desde fines del siglo pasado se con-
ciben ellos mismos como una clase de cientificos practicos capaces
de disefar. Los elementos racionales se han venido transformando en
cuerpos sistematicos de pensamiento, esto es, se han convertido en
algun sentido en cientificos. Y son estas partes tedricas de la tecnolo-
gia, subraya Layton, las que presentan los mayores problemas para
modelos de interaccién entre ciencia y tecnologia.

7 Véase mas adelante una confirmacién de esta idea en Fergurson y su andlisis del ojo de la mente.
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Layton observa que las leyes de la ciencia se refieren a la natu-
raleza y las reglas de la tecnologia al artificio humano. La funcion de
las reglas tecnoldgicas es proveer una base racional para el disefio,
no habilitar al hombre para entender el universo. Y la diferencia no es
so6lo de ideas sino también de valores: knowingy doing reflejan los ob-
jetivos fundamentalmente diferentes de las comunidades profesiona-
les de la ciencia y la tecnologia. El pensamiento que encarna los
valores de la tecnologia se relacionara con una adaptacion activa de
medios y de propésitos para algin fin humano, esto es, se relaciona-
ra con el disefo ingenieril.

En un articulo de 1976,'® finalmente, Layton completé su analisis
clasificando las ideologias subyacentes en las diversas posiciones.
Ciencia y tecnologia, sefial6, habitan el mismo mundo integrado por
materia y energia, pero lo perciben de diferentes modos y lo utilizan
de maneras distintas. Distingue tres ideologias segun el rasgo o ca-
racter que privilegian.

Primero, la ideologia ciencia basica (que se refleja en el comen-
tado documento de Vannevar Bush), que interpreta la relacion ciencia/
tecnologia -que es, en realidad, simbio6tica- como un caso de parasi-
tismo intelectual.

Segundo, la ideologia ciencia ingenieril, una ciencia distintiva y
propia de la actividad de los ingenieros, que difiere de la basica, con-
cierne a artefactos hechos por el hombre antes que directamente a la
naturaleza; tiene que ver a menudo con idealizaciones de maquinas,
vigas, motores térmicos y artefactos similares.

Tercero, la ideologia disefio, de hecho una segunda ideologia inge-
nieril. Desde el punto de vista de la ciencia moderna, dice, disefio es na-
da; pero desde el punto de vista de la ingenieria, disefio es todo.
Representa la adaptacién intencionada de medios para alcanzar un fin
predeterminado, que es la verdadera esencia de la ingenieria. El dise-
fio, pariente del arte, exhibe muchas de las caracteristicas de la ciencia.

Layton propone una reinstalacién de los asuntos involucrados en
la teoria sobre las relaciones de la ciencia y la tecnologia. Hay que
considerar, sostiene, que disefio, ciencia ingenieril y ciencia basica re-
presentan una jerarquia de abstraccion progresiva; constituyen un es-
pectro que conecta el mundo de los artefactos ingenieriles al mundo
ideal de la fisica teotrica.

"American ldeologies of Science and Engineering", Technology and Culture, 7,4, noviembre de 1976.
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El pensamiento no verbal en tecnologia

El profesor Robert McGinn, de Stanford, resumiendo, modo do-
cendi, lo relacionado con el conocimiento tecnolégico'® e incorporan-
do una dimensién hasta ahora no suficientemente explicitada -la del
pensamiento no verbal- distingue cuatro fuentes o bases.

Primero, la observacion directa y experiencia de primera mano
trabajando con los modos segin los cuales se comportan materiales
y fuentes de energia bajo circunstancias variadas. Por ejemplo, el co-
nocimiento normal que posee un maquinista o un trabajador de meta-
les moderno.

Segundo, actividades sistematicas -por ejemplo, experiencias cuida-
dosamente disefiadas (aunque no cientificas)- y el uso riguroso de
métodos experimentales especificos.

Tercero, la comprension cientifica bona fide.

Cuarto, un tipo de conocimiento tecnolégico que tiene una fuente
mas elusiva: la inspiracion intuitiva y la imaginacion del ingeniero res-
pecto a cual podria ser una manera de procedimiento viable o apropia-
da para una tarea tecnolégica dada, tal como el disefi6 o la produccién.

Esta Gltima categoria nos introduce directamente en el tema final
de este articulo, la exposicion de ideas de Eugene Ferguson sobre el
pensamiento no verbal en tecnologia. Precisamente a este autor se
refiere McGinn, al redondear su comentario sobre esta fuente tipica de
conocimiento.

Muchos artefactos, desde relojes mecanicos y catedrales hasta rockets
y snowmobiles, deben sus principios basicos, operativos, principios,
mecanismos o formas a lo que Eugene Ferguson denomina "pensa-
miento no verbal" (id est, pensando en términos de imagenes visuales).

McGinn muestra que la importancia de la intuiciéon y la imagina-
cion en la actividad tecnolégica es apta para ser pasada por alto o in-
fravaluada. Aunque tal intuicion depende de la experiencia y de
observaciones pasadas del tecn6logo, no es reducible a esas carac-
teristicas. Es implicita, no codificable, ni cientifica ni derivable de la
comprension cientifica, aunque es profunda. "Su indispensabilidad en
gran parte de la actividad tecnoldgica es otro decisivo mentis a la no-
cion simplista de que la tecnologia es meramente ciencia aplicada."

' Science, Technology and Society, N. Jersey, Prentice Hall, 1991.
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El ojo de la mente

Eugene Ferguson, profesor emérito de Historia en Delaware, es
uno de los miembros conspicuos del grupo SHOT desde sus comien-
zos; como tal, ha participado activamente en el debate sobre la espe-
cificidad del conocimiento tecnolégico.

En 1971, en un trabajo titulado "The American-ness of American
Technology",?° realizd un esfuerzo para compensar la influencia per-
vasiva de historiadores econdmicos como Nathan Rosenberg con su
énfasis en consideraciones de mercado en las decisiones ingenienles.
Rosenberg piensa que el calculo econémico forma la base de los jui-
cios tecnolégicos en el marco de la sociedad americana. Ferguson
-sin pretender justificar lo que Samuel Florman ha llamado, en otros
contextos, "los placeres existenciales de la ingenieria"- insiste sobre
los origenes irracionales y el contexto humano de una gran parte del
cambio tecnologico.

En 1977 publicé un trabajo pionero sobre un aspecto particular, el
pensamiento no verbal, que antes algunos (como Polanyi) llamaron
pensamiento tacito, y lo que él identifica como "el ojo de la mente", una
facultad humana crucial en tecnologia: "The Mind's Eye: Non Verbal
Thought jn Technology".?'

En 1992 edité un libro que profundiza aquel andlisis y lo comple-
ta: Engineering and the Mind'Eye.??

La definicion de Ingenieria que adopta es la clasica inglesa:"[...]
el arte de dirigir las grandes fuentes de poder que existen en la natu-

raleza para el uso y provecho del hombre".?®

20 Technology and Culture, 20, 1.

# Science, 197, agosto de 1977. Podemos asociar este titulo sugestivo con lo que escribid J. Bro-
nowski (The Origins of Knowledge and Imagination, Yale University Press, 1979). Este matematico,
filbsofo y poeta evoca alli al poeta romantico William Wordsworth, quien hablé en su tiempo de la
"mirada interior" (inward eye). Con esa cita aclara Bronowski su idea de imaginacion. Dice:

Piensen Uds. en las siguientes palabras: visual, visién, visionario; e imagen, imagineria,
imaginacion. Hay algo sorprendente en este Gltimo término. Casi todas las palabras que em-
pleamos en las experiencias relacionadas con la visién o la imagen tienen que ver o se co-
nectan con el ojo o el sentido de la vista. Imaginacién es una palabra que deriva de la
produccién de imagenes en la mente.

2 Cambridge, Mass., The MIT Press, 3a. ed., 1993.

% Constitucion de la (British) Institution of Civil Engineers, 1828.
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El libro analiza la naturaleza y la historia del disefio ingenieril. En
cuanto a la primera, muestra que se enraiza principalmente en formas
cognitivas no verbales y basadas en la experiencia del tecnélogo.
Nuestros sentidos -ojos, oidos, nariz, dedos, musculos- perciben mo-
delos y los almacenan en formato no verbal en lo que llama el gjo de
la mente. El ingeniero extrae de su experiencia sensorial almacenada
los juicios innovativos y los criterios sélidos necesarios para el proce-
so de disefio. Otra nota tipica de la naturaleza del disefio es que es
abierto en el sentido de que no hay, en general, una Unica solucion
"correcta" para un problema de disefio. Por eso, la ingenieria no pue-
de pensarse como una ciencia exacta; tiene mayores lazos con el ar-
te que con la ciencia.

En el prologo, Ferguson comenta criticamente que "esta era cien-
tifica" asume demasiado facilmente que cualquier conocimiento que
se incorpora a los artefactos de la tecnologia se deriva de la ciencia.
Esta asuncién es parte del folklore moderno, que ignora las numero-
sas decisiones no-cientificas, grandes y pequefas, que hacen los tec-
noélogos cuando disefian el mundo que habitamos. Muchos objetos de
uso diario han sido claramente influidos por la ciencia, pero sus for-
mas, dimensiones y aspecto fueron determinados por tecnélogos -ar-
tesanos, ingenieros e inventores- usando modos de pensamiento no
cientificos. Trinchantes, puentes, relojes y aviones son como son por-
que con los anos sus disefiadores han establecido sus formas, estilos
y texturas.®

Muchas caracteristicas y cualidades de los objetos que piensa un
tecnodlogo no pueden ser reducidos a descripciones verbales carentes
de ambigliedad; esto es asi porque tienen relacion en la mente con un
proceso visual, no verbal. El ojo de la mente es un 6rgano bien desa-
rrollado que no so6lo revisa los contenidos de una memoria visual sino
que también forma las nuevas o modificadas imagenes que requieren
los pensamientos. El disefiador ingenieril, que reune elementos en
combinaciones nuevas, es capaz de integrar y manipular en su men-
te dispositivos y aparatos que todavia no existen.

24 "En América y europa Occidental los ingenieros constituyen menos del 1% de la poblacién, pero
a causa de que son quienes disefian los puentes, autopistas, automoéviles, aeroplanos, sistemas te-
lefénicos, hidraulicos, de calefaccién y aire acondicionado, computadoras y redes de television -co-
sas que influyen fuertemente y directamente el modo como vivimos cada dia- son, por lejos, mucho

mas influyentes que lo que sugeriria su namero" (p. 1).
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La conversion de una idea en un artefacto, que compromete tan-
to al disefiador como al fabricante, es un proceso sutil que estara
siempre mucho mas proximo al arte que a la ciencia. El filosofo Cari
Mitcham otorga al disefio y a la invencion sus lugares adecuados en
el esquema de las cosas observando que

[...] la invencion hace que las cosas lleguen a existencia desde ideas,
hace que el mundo se conforme al pensamiento; mientras que la cien-
cia, derivando ideas de la observacion, hace que el pensamiento se
conforme a la existencia.

Si queremos entender la naturaleza de la ingenieria debemos
apreciar este importante aunque poco notado modo de pensar. Ha si-
do el pensamiento no-verbal, de un modo general, el que ha fijado los
contornos y completado los detalles del mundo material que nos ro-
dea. En sus innumerables elecciones y decisiones los tecn6logos han
determinado, en un sentido fisico, el tipo de mundo en que vivimos. Pi-
ramides, catedrales y rockets existen no a causa de la geometria, la
teoria de las estructuras o la temodinamica, sino porque fueron prime-
ro representaciones en la mente de aquellos que los concibieron. An-
tes de que una cosa sea hecha, existe como idea.

Ferguson intenta clarificar la naturaleza y significacion del pensa-
miento no-verbal en la ingenieria. Argumenta que la ingenieria moder-
na -esto es, la de los dltimos quinientos afios- ha dependido fuerte y
continuamente del aprendizaje no-verbal y de la comprension no-ver-
bal. Hasta la segunda mitad del siglo xx, las escuelas profesionales
ensefiaron a comprender los dibujos ingenienles ensefiando como ha-
cer tales dibujos; construyeron una apreciacion de la naturaleza de los
materiales y de las maquinas a través de experiencias reales. Enten-
dieron que la mayor parte del conocimiento profundo del ingeniero es
de naturaleza no-verbal, la clase de conocimiento intuitivo que acumu-
lan los expertos.

Un segundo foco general del libro de Ferguson es un cuestiona-
miento especificamente centrado en su preocupacion acerca del des-
vio de la ensefianza de la ingenieria en los Estados Unidos, una cierta
posicion de renuncia a reconocer a la ingenieria como basada en la
experiencia y predispuesta en favor de la ideologia cientificista. Para
alcanzar un estatus social mas alto, la profesion se habria vendido a
la ideologia de la ciencia.

Ferguson analiza la existencia histérica de algunos mitos que
surgieron como consecuencia de cierta capitis diminutio subjetiva de
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artesanos e ingenieros y su necesidad de apoyo por parte de mece-
nas o gobiernos. En el Renacimiento, por ejemplo, cuando se redes-
cubrié la cultura griega y las matematicas fueron colocadas en un
altar, hombres como Ramelli -un intuitivo nato y fecundo creador-
justificaban sus invenciones tratando de mostrar a sus lectores que
ellas incluian, como todo buen arte mecanico, una base de aquella
ciencia suprema. Sin embargo, sus dibujos y textos no exhibian nin-
guna evidencia de utilizacion de geometria o aritmética; su creativi-
dad y recursos técnicos eran ajenos a esas ciencias. El historiador
Lynn White observo igual fenédmeno en los tratados de fortificaciones
del siglo XVI:"[...] a pesar de todo el discurso sobre teoria, sus méto-
dos eran esencialmente empiricos". Habia que convencer a los patro-
nes ricos y a los humanistas que fijaban el tono intelectual de la
época.?® Entonces, como ahora, escribe Ferguson, los que "venden"
nuevas ideas técnicas deben utilizar un mito familiar y aceptado; en-
tonces eran las matematicas, ahora es la ciencia. Y a esto ultimo se
refiere a continuacion.

La tecnologia americana se desarroll6 en el siglo pasado si-
guiendo mas bien pautas del arte. En el primer cuarto de este siglo
surgié una creciente fe en la ciencia. Los afios de la Gran Depresion,
por su parte, incorporaron una critica a los ingenieros como respon-
sables de un maquinismo que habria agudizado la desocupacion. Pe-
ro, durante la Segunda Guerra Mundial, Vannevar Bush, no obstante
su origen como ingeniero del MIT, puso el tono a un nuevo discurso
ignorando a los ingenieros y acentuando la importancia de la investi-
gacion basica que realizan los cientificos. El fue el arquitecto de la
National Science Foundation para "[...] apoyar la investigacion basica
en organizaciones sin fines de lucro, desarrollar el talento cientifico
en la juventud americana y sostener la investigacion de amplio alcan-
ce en materias militares".

Al concluir la guerra muchos lideres de opiniéon estaban convenci-
dos de que la superioridad nacional americana dependia de su supe-
rioridad cientifica. Durante veinte afios después de la guerra, las
agencias militares apoyaron y, sin criticas serias, orientaron la direccion
de gran parte de la investigacion llevada a cabo en collegesy universi-

% En Los filésofos y las maquinas. 1400-1700, Barcelona, Labor, 1970, Paolo Rossi se ocupa de
estas circunstancias. Refiere el esfuerzo de Vives, Rabelais y Gilbert por revalorizar la técnica con-
tra los pedantes.
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dades. El impacto de esta politica en las ciencias fisicas fue decisivo:
sOlo se valorizaba la investigacion que contribuyera a la preparacion
bélica. La gravitacion de este patronazgo fue ain mayor sobre las es-
cuelas de ingenieria: cambi6 radicalmente la naturaleza del curriculum
y el enfoque de la ensefanza y preparacion de estudiantes.

Las consecuencias en la formacion de ingenieros -pero ostensi-
blemente en la practica ingenieril- han sido, segun Ferguson, desas-
trosas. En la ensefianza, el disefio cedié amplio campo a las ciencias
ingenieriles (mecanica, termodinamica, mecanica de fluidos, transfe-
rencia calorica, etc.) con el resultado de alejar a los estudiantes del
mundo real de su profesion. Las consecuencias en la practica de la in-
genieria, que ocupan el Ultimo capitulo del libro, fueron muchas veces
catastréficas. Relata los grandes fracasos tecnolégicos atribuibles a
fallas de disefo -ejemplos como el del Challenger, el telescopio espa-
cial Hubble, Three Mile Island, el sistema Aegis de defensa aérea de
la Marina que ocasiond el abatimiento por el Vincennes de un avion ci-
vil con 300 pasajeros-. Advierte, por Ultimo, sobre el error de confiar
demasiado en la computadora: los ingenieros deben ser continuamen-
te alertados de que casi todas las fallas tecnologicas resultan mas de
juicios errbneos que de calculos errbneos.

El ojo de la mente es esencial para los tecnélogos. Pero no fun-
ciona, claro esta, solo en ellos. Es un don de todos los seres huma-
nos que funciona casi inconscientemente, pero es relevante en
actividades de creacion e intuicion. Ferguson cita varios ejemplos de
grandes hombres de ciencia que reconocieron en si mismos el pre-
dominio del pensamiento no verbal. Fue una realidad en grandes fi-
sicos del siglo pasado -particularmente Faraday, Lord Kelvin y J.
Clerk Maxwell-. (El historiador de la ciencia Pierre Duhem percibio
en esto una neta diferencia de estilo entre los fisicos ingleses y sus
colegas franceses, inclinados al razonamiento mediante conceptos
abstractos.) En relacién con personalidades de este siglo, los histo-
riadores han documentado la utilizacién persistente de imagenes vi-
suales en fisicos como L. Boltzman, A. Einstein, Niels Bohr y W.
Heisenberg. Albert Einstein dijo que él raramente pensaba con pa-
labras; tenia que transmitir laboriosamente sus imagenes visuales y
musculares a términos convencionales, verbales y matematicos.
Todavia Richard Feynman, el fisico tedrico, arriesgd opinar que
Einstein, en sus afios postreros, fracasé en desarrollar su teoria uni-
ficada debido a que "[...] pard de pensar en imagenes fisicas concre-
tas y se convirti6 en un manipulador de ecuaciones".
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Para cerrar

El tema del conocimiento tecnolégico admite (y requiere) varios
flancos de ataque. El que se ha adoptado en este articulo -que co-
rresponde a los historiadores de la tecnologia- tiene la ventaja de ser
acotado y de estar en plena actividad en un foro competente. La co-
leccion de la revista Technology and Culture ofrece materiales propi-
cios como para atraer la reflexion de las personas -los jévenes, en
particular- a quienes les interesa el campo interdisciplinario ciencia-
tecnologia-sociedad.

Son varios los centros universitarios en que se estan iniciando ac-
tividades de posgrado, a imagen de la maestria precursora que funcio-
na en el Centro de Estudios Avanzados de la Universidad de Buenos
Aires. La noticia de que la joven y dindmica Universidad Nacional de
Quilmes los esta programando en estos momentos no hace mas que
confirmar la conviccion de que es muy necesario ampliar las fuentes
de informacién académica. Ese ha sido, en resumen, el propésito de
este articulo.
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Condiciones socioculturales y cognitivas en la producciéon de un

campo cientifico
Valeria A. Hernandez*

En el presente trabajo se pretende analizar el modo en que se produce el campo de la
préactica de investigacion en una comunidad cientifica particular. Especificamente, la
produccién de las relaciones de colaboracion por parte de los bi6logos experimentales.
A partir de la realizacion de un trabajo etnogréafico desarrollado en un laboratorio de
biologia experimental se indaga de qué manera la representacion de la naturaleza (a
través de los conceptos de organismo y mecanismo) constituye una condicién cogniti-
va a partir de la cual se estructuran determinadas relaciones sociales (especificamente
las relaciones de colaboracion) en el interior de esa comunidad cientifica. Se pretende
mostrar de qué manera se reinvierten las condiciones cognitivas en relaciéon con los in-
tereses sociopoliticos de los propios investigadores dando forma a una determinada or-
ganizacién en el establecimiento de las relaciones de colaboracién entre laboratorios.

Introduccion

En primer lugar, expondremos el punto de partida epistemolégico

desde el cual llevaremos adelante el analisis del caso en investiga-
cion. Partimos de una caracterizacion de la ciencia que la supone co-
mo un ambito de produccién de conocimiento validado. Dicho ambito
estéa influido por el contexto social en el cual se desarrolla el proceso
de produccion cientifico (proceso que incluye tanto el producto cogni-
tivo -teorias, técnicas, tecnologias, etc.- como la actividad que desa-
rrollan los sujetos para producir dichos productos -experimentos,
discusiones, redaccion de articulos, etc.). Especificamente, propone-
mos pensar en la idea de condiciones de produccion. Con ellas nos
referimos a los factores que tradicionalmente han sido caracterizados
como extralogicos o extracientificos. Es posible, con fines analiticos,
ordenar estos factores de acuerdo con las distintas esferas de la vida
social, a saber: factores politicos, factores econémicos, factores bio-
graficos, factores socioculturales. En este sentido, adherimos a la idea
de ciencia contextualizada. Esto supone, por un lado, que los factores

* Facultad de Filosofia y Letras. Universidad de Buenos Aires.
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a los que hicimos mencion tendran ingerencia en la practica cientifica
pero de un modo mediatizado. Se trata, justamente, de analizar el mo-
do en que los investigadores producen sus propias condiciones de in-
vestigacion elaborando dichos factores en relacion con su actividad
localmente definida (es aqui, en parte, donde reside la pertinencia de
un estudio etnografico de la practica cientifica). Por otro lado, en con-
tinuidad con el punto que acabamos de subrayar, tendremos como ob-
jetivo elaborar interpretaciones que den cuenta de la practica cientifica
poniendo en relacion el plano de la accion (la actividad concreta y di-
versa que desarrollan los cientificos en su labor cotidiana de investi-
gacion) y el plano teérico (los productos cientificos, sean teorias,
técnicas, protocolos, experimentos estandarizados, etc.), pues nos
parece que teniendo en cuenta dicha articulacion podremos producir
interpretacion desde la légica propia de este campo social.

El trabajo de produccion de conocimiento cientifico en biologia
experimental es el resultado de un proceso que se desarrolla en diver-
S0s espacios sociales, uno de los cuales es el laboratorio. Es impor-
tante subrayar que no se agota en él, ni siquiera se puede pensar que
ocupa un lugar privilegiado, en la medida en que la actividad que alli
se desarrolla es muy rapidamente invertida en otros espacios sociales
0 arenasy es esta dinamica la que nos interesa reconstruir. Adheri-
mos a la idea segun la cual no es posible hacer coincidir la practica
cientifica con la actividad que se desarrolla entre los muros de un es-
pacio fisico que denominamos laboratorio. Es necesario tomar en con-
sideracion los mdultiples espacios de interaccion que producen los
investigadores y a partir de los cuales son producidos como tales.

Coordenadas del caso de analisis

Comenzamos nuestro trabajo de campo en el mes de diciembre
de 1993 y tuvo una duracién de 12 meses. El laboratorio que constitu-
y6 nuestro punto de referencia inicial pertenece al campo disciplinar
de la Biologia, su especialidad es bioquimica y biologia molecular; el
tipo de investigacion que desarrollan es ciencia basica y el organismo
experimental que les interesa es el parasito Trypanosoma cruzi. Este
laboratorio pertenece a un instituto de investigacion muy importante
en el marco de la comunidad biolégica argentina y tiene inserciéon en
la comunidad cientifica internacional, reconocida a partir de invitacio-
nes a congresos, publicaciones internacionales, premios internaciona-
les, convenios con instituciones extranjeras, etcétera.
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Queremos precisar ahora el punto central que nos interesa pre-
sentar aqui: un analisis de la forma en que son producidas las relacio-
nes de colaboraciébn en el campo de la biologia experimental.
Desarrollaremos nuestro analisis utilizando como hilo expositivo una
reconstruccion etnografica que se estructura a partir de dos situacio-
nes significativas: las relaciones de colaboracion que mantiene nues-
tro laboratorio "A" con otros laboratorios y el trabajo de mesada que
realizan los investigadores en el laboratorio.

Produccion del campo sociocultural y politico de la investigacion:
relaciones de colaboracién y trabajo experimental

Al considerar las relaciones de colaboracion que establece nues-
tro laboratorio "A" en el espacio transinstitucional, podemos referirnos
centralmente a dos polos hacia los que se orienta dicha colaboracion:
polo 1: Eslovenia; polo 2: Suecia.

Pero, ¢qué significa establecer relaciones de colaboracién? En
términos generales, significa poner a disposicion de dicha relacion
una serie de recursos de diverso tipo (cognitivos y materiales) con los
que ya se cuenta, con el fin de obtener unos nuevos. Un rasgo impor-
tante de dichos recursos es que, en principio, seran de tipo comple-
mentario en relacion con las disponibilidades de los laboratorios que
entran en relacion. Hay en esta nocion de "colaboraciéon" un compo-
nente que remite a la idea de "intercambio”, en la medida en que se
reconoce al otro laboratorio como poseedor de recursos que faltan en
el propio, sin los cuales no se podria llevar adelante el objetivo de in-
vestigacion deseado. Dicha falta es la que impulsa al intercambio, a
la colaboracion. Sin embargo, esta colaboracion que reconoce dispo-
nibilidades en ambos polos de la relacion no se establece sino a tra-
vés de situaciones sociales totales. Es decir que si bien en el punto
en gque se acepta la colaboracion hay un reconocimiento de necesi-
dad mutua, y por lo mismo se produce al otro como colaborador po-
sible, hay también una jerarquia general entre los laboratorios que
entablan la colaboracién tomados como totalidad. En este sentido, es
posible suponer que no tendran las mismas caracteristicas las rela-
ciones de colaboracion entre laboratorios que pertencen a paises en
donde la disponibilidad de recursos para la investigacion es relativa-
mente igual, que en los casos en donde dicha disponibilidad es mar-
cadamente diferente. Cada situacion constituye una configuracion
particular y tendremos que analizar de qué manera los elementos que
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pondremos en juego en nuestro analisis se presentaran en cada con-
figuracion.

La dinamica de las relaciones de colaboraciéon es muy comple-
ja, y para comprenderla es importante tener en cuenta la diversidad
de los elementos que intervienen. Tal como dijimos, vamos a cen-
trarnos en nuestro caso de estudio para ir analizando dichos ele-
mentos. En primer lugar, la colaboracién que constituye nuestro
caso tiene como caracteristica contextual mas amplia el hecho de
que los laboratorios que se ponen en relacion pertenecen a paises
en los que los recursos econdémicos disponibles para la investiga-
cion son desiguales. Ello tiene como efecto en la actividad de inves-
tigacion que los laboratorios con mayor disponibilidad (el laboratorio
sueco y el esloveno) cuentan con tecnologia de avanzada que en
nuestro laboratorio "A", con menor disponibilidad, suele faltar (en el
caso de Suecia la disponibilidad de tecnologia para desarrollar in-
vestigaciones en el campo de la genética es marcadamente supe-
rior en cantidad y en calidad que la que dispone el laboratorio "A";
en el caso de Eslovenia, la estrecha vinculacion que los investiga-
dores eslovenos mantienen con los investigadores alemanes permi-
ti6 que se equiparan con tecnologia muy sofisticada y que se
iniciaran en una serie de técnicas, como es el caso de la cristalo-
grafia, dando por resultado una disponibilidad de recursos cognos-
citivos y materiales que los convierte en posibles colaboradores de
nuestro laboratorio "A"." En todos los casos de colaboracién hubo
desplazamientos de investigadores de un laboratorio a otro. En par-
te debido a que una gran parte del interés en dichas colaboraciones
residié en la realizacion de procedimientos experimentales que no
estan al alcance en el pais del laboratorio "A", con lo cual fueron los
investigadores jovenes de este laboratorio los que se movilizaron fi-
sicamente para aprender esas técnicasy desarrollar los experimen-
tos. Pero también hubo otra serie de desplazamientos cuyos
protagonistas fueron los jefes de laboratorio. El doctor Dante, jefe
del laboratorio "A", nos dio dos sentidos para entender estos despla-
zamientos: por un lado, deben su origen a la necesidad que tienen
los jefes de los laboratorios de realizar reuniones y afianzar asi los
lazos personales entre ellos para continuar con la colaboracion v,

' Sin que las condiciones politicas que rodean esa region geogréafica intervinieran como elemento
de consideracion.
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por el otro, a la necesidad de apoyar a los investigadores jévenes
que estan desarrollando los experimentos en el extranjero.?

Para ordenar la exposicion de los elementos que se deben consi-
derar vamos a recurrir a la distincién analitica que sugerimos en la in-
troduccion de este articulo, a saber, plano de la accion/plano tedrico.
Comenzaremos por el plano de la accién.

En general, los investigadores juniors de los laboratorios de la pe-
riferia (con menor disponibilidad de recursos) son los que se despla-
zan fisicamente hacia los laboratorios del centro (con mayor
disponibilidad de recursos) para desarrollar las tareas experimentales
que requieren las lineas de investigacion que se desarrollan en cola-
boracién (el tiempo de dicha estadia es muy variable, pero siempre
tiene, en principio, una fecha de finalizacion). Esto significa que el la-
boratorio centro recibe una fuerza de trabajo (material e intelectual)
formada en las técnicas basicas de manipulaciéon y en los conceptos
béasicos de la disciplina y la subespecialidad. En otras palabras, no tie-
ne que invertir en la formacion de ese recurso humano. Un rasgo im-
portante a sefialar en relaciéon con este punto es que la disposicion de
ese investigador de la periferia sera de total aprovechamiento del
tiempo por el que se prolongue su estadia. Este rasgo imprime al es-
tilo de trabajo un alto grado de exigencia y disponibilidad.® Otro ele-
mento a destacar es la inversion de distintos recursos por parte de los
laboratorios del centro: inversion de tiempo de alguno de los investi-
gadores que trabajan en conjunto con el investigador visitante, inver-
sibn de materiales basicos (drogas, equipos técnicos, en algunos
casos hasta la aplicacion de un técnico para que trabaje con el inves-
tigador visitante en su linea de trabajo), en fin, inversion de una serie

2 Lamentablemente no hemos podido profundizar en esta situacién, principalmente por no haber po-
dido acceder a ninguna de esas reuniones entre jefes, las que se desarrollaron en el extranjero, ni
tampoco pudimos hacer trabajo de campo en los laboratorios en donde los investigadores juniors
desarrollaron su estadia. Uno de nuestros objetivos en lo que hace a la continuidad de este estudio
es, justamente, realizar dicho trabajo etnogréafico siguiendo los desplazamientos de los investigado-
res en sus periplos internacionales.

% Esto se relaciona, por un lado, con el hecho de que la estadia tiene una finalizacién predetermi-
nada; por otro lado, y en inevitable comparacién con los investigadores residentes, que pasan a ser
el punto de referencia, la actividad de investigaciéon para el investigador visitante constituye el cen-
tro de su interés en funcién del cual se organizan jerarquicamente el resto de los intereses posibles,
mientras qué para los investigadores residentes, quienes tienen su vida de relaciones sociales, fa-
miliares, culturales, etc., dicha organizacion es, en principio, pasible de mdltiples jerarquizaciones.
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de capitales de los que dispone el laboratorio centro, y que pone a dis-
posicion de esa colaboracion. Otro punto de andlisis importante es la
relacion entre los jefes de los laboratorios en colaboracion. La carga
de trabajo para el jefe del laboratorio del centro se mantiene sin ma-
yores alteraciones, mientras que para su par del laboratorio de la pe-
riferia cambia bastante. Los jefes de los laboratorios periferia son los
que, generalmente, se encargan de escribir los articulos, mientras que
los de los paises centrales se limitan a dar una leida a los mismos an-
tes de enviarlos para su publicacion. Mas aun, la responsabilidad so-
bre los posibles errores en un articulo que ha sido enviado a la editorial
de una revista para su evaluacién y eventual publicacion recae princi-
palmente en los jefes de los laboratorios de la periferia. Y esto se de-
be al principio mismo que dio origen al articulo fruto de la colaboracion:
si se trata de un articulo que es el resultado, principalmente, del traba-
jo desarrollado por el investigador junior que se desplazé hacia el labo-
ratorio centro (que contaba con el capital tecnolégico, material, etc.)
para realizar dicha investigacion, entonces el tema del articulo es ge-
neralmente uno que habia sido iniciado ya en el laboratorio de origen
de dicho investigador y cuyos antecedentes (estado de la discusiéon en
el tema, métodos y técnicas, etc.) constituyen fundamentalmente un
capital cognoscitivo del laboratorio de la periferia mas que del labora-
toio del centro, para quien dicho tema se presenta como secundario
en la lista de las prioridades de su programa de investigacion. Por to-
do lo expuesto, se asume que quien tiene una capacidad critica y la
posibilidad de evaluar los eventuales argumentos refutatorios esgri-
midos por investigadores (competidores) del campo de investigacion
de la especialidad es, evidentemente, el jefe del laboratorio periferia.
Por ejemplo, en el caso de la colaboracion con el laboratorio eslove-
no, como veremos mas adelante, la profundidad de conocimiento so-
bre el parasito Trypanosoma cruziy sobre la enzima cruzipaina en
particular, es significativamente superior en el jefe del laboratorio "A"
que en el del laboratorio esloveno, y el campo de interlocutores y los
antecedentes publicados sobre el tema son de conocimiento del jefe
del laboratorio "A" y, por lo mismo, es principalmente su responsabi-
lidad (podriamos aun decir su autoridad) la que se pone en cuestion.
Y en esto se juega "la confianza y la seriedad" que merece un inves-
tigador, la que siempre se arriesga de esta forma en cada nueva re-
lacién de colaboracion.

Ahora bien, pasemos al plano teérico. Como dijimos, la investiga-
cion que desarrollan los cientificos del laboratorio "A" se centra en el
estudio del Trypanosoma Cruzi, que es el parasito que da origen a la
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enfermedad de Chagas. Particularmente cuenta como capital simboli-
co cientifico fuerte el haber purificado y caracterizado una enzima (cis-
tein proteinasa, principal del paréasito) a la que bautizaron cruzipaina.
Sin embargo, en ninguno de los dos casos de colaboracion que men-
cionamos (polo Suecia y polo Eslovenia) las relaciones de intercambio
estan estructuradas a partir de un interés estricto sobre el fenébmeno
"la enfermedad de Chagas" ocasionado por el organismo vivo Trypa-
nosoma cruzi, ya que en ninguno de dichos paises se dan casos de
esta enfermedad. A pesar de ello, las colaboraciones parecen vividas
por los cientificos -tanto del pais en donde hay un interés por conocer
el fenbmeno enfermedad de Chagas como por los de los paises en
donde a tal fenbmeno no se le reconoce ninguna importancia, puesto
gue no existe en su medio- como absolutamente racionales y fluidas.
Resumimos aqui en una pregunta el tipo de cuestiones que nos inte-
res6 indagar en relacion con el tema durante el trabajo etnografico,
pregunta que expresamente evitdé asumir argumentos como razona-
bles a priori y que, por el contrario, supuso trabajar sobre "lo obvio":
¢Por qué les interesa a los eslovenos o a los suecos, paises en los
que no existe el parasito Trypanosoma Cruzi nila enfermedad de Cha-
gas, colaborar con laboratorios argentinos en este tema?

Por el lado de los laboratorios argentinos es comprensible: obtie-
nen del extranjero recursos de todo tipo -econdémicos, cognoscitivos,
estatus, etc.- ganancia total. Pero aquello que permanecia sospecho-
S0 era ¢jen qué se benefician los equipos de aquellos paises?; ¢cual
es el interés, sea el que fuere -cognoscitivo, econémico, politico, etc-
al establecer estas colaboraciones?; ¢;por qué invierten este capital
cientifico, econdmico, temporal, personal?

Si bien es cierto que los cientificos que desarrollan su trabajo en
laboratorios de paises centrales (laboratorios centro) aumentan su ca-
pital editorial, al mismo tiempo la mayor parte de los insumos los po-
ne el propio laboratorio centro. Entonces, la relacién costo/beneficio
que se puede deducir de esta ecuacion no parecia tener un resultado
evidente. Finalmente, expusimos nuestra pregunta a los investigado-
res y registramos sus interpretaciones. Una primera respuesta articu-
lada por los investigadores fue: lo que sucede es que "ellos tienen
dinero como para darse el lujo de investigar temas exéticos", como por
ejemplo es el Chagas para los suecos. Sin embargo, sabemos que el
recorte presupuestario del estado en los paises centrales también es
importante, y no se justifica plenamente argumentar que el gobierno
de dichos paises orienta dinero en investigaciones con la premisa del
exotismo. Una segunda respuesta fue que "no es que les interese el

et 201



Valeria A. Hernandez

Chagas (podriamos decir el fenébmeno) o el Trypanosoma cruzi (po-
driamos decir el organismo), sino que lo que les interesa es como fun-
cionan ciertos aspectos del parasito (podriamos decir ciertos
mecanismos)" pues de esta manera es posible homologar resultados
de este parasito con los obtenidos en el estudio de otros parasitos que
si estan presentes en estos paises.

En relacién con Eslovenia, por ejemplo, el laboratorio "A" mantie-
ne un convenio de colaboracion con el laboratorio "S", el que trabaja
centralmente en establecer cristalografias de enzimas cistein protei-
nasas de diferentes organismos vivos. Ahora bien, dicho convenio en
la practica supone que desde el laboratorio "A" se envia cruzipaina
(que, recordemos, es la cistein proteinasa principal del Trypanosoma
cruzi) hacia Eslovenia. En el laboratorio "S", a partir de técnicas muy
sofisticadas (que en el laboratorio "A" y en el resto del pais no es po-
sible desarrollar, fundamentalmente por falta de presupuesto y de gen-
te formada en esa técnica), se determina la estructura tridimensional
de la molécula de dicha enzima. El equipo de investigaciéon del labo-
ratorio "S" ha caracterizado la estructura molecular de muchas cistein
proteinasas principales correspondientes a diferentes organismos pe-
ro, hasta el momento, no cuenta en su colecciéon con ninguna de un
parasito. Es por ello que, desde el punto de vista cognoscitivo, le inte-
resa establecer la colaboracién con el laboratorio "A". Aquello que
queremos subrayar de esta situacion es que mas alla de que en Eslo-
venia exista 0 no la enfermedad de Chagas vehiculizada por el para-
sito Trypanosoma cruzi, las relaciones de colaboracion se establecen
por la coincidencia en el estudio de una estructura en particular, la "es-
tructura tridimensional de una molécula", en el marco de un mecanis-
mo en particular: el estudio de la enzima cistein proteinasa principal
de Trypanosoma cruzi y sus inhibidores.

Lo que le interesa al laboratorio "S" es que la enzima llamada cru-
Zipaina cumple con el requisito de ser una cistein proteinasa y ade-
mas que proviene de un parasito. Lo principal es que sea una cistein
proteinasa; luego es posible la colaboracion porque el laboratorio "A"
les puede facilitar la cistein proteinasa principal de un organismo co-
mo el parasito, del cual les falta tener la estructura molecular tridimen-
sional. He aqui lo que podriamos llamar una condicion de posibilidad
de tipo cognitivo de la relacion de colaboracion.

Podemos, a esta altura del andlisis, identificar una dupla concep-
tual que sera el hilo conductor del analisis que sigue, a saber: organis-
mo-fendmeno/mecanismo-estructura. El eje cognitivo a partir del cual
se organiza esta colaboracion es "la caracterizacion de cierta estruc-
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tura" mas que el fenébmeno "mal de Chagas" o el organismo "Trypano-
soma cruz!'. El interés que guia la colaboracion de nuestro laboratorio
"A" con este laboratorio esloveno, y viceversa, se basa en una coinci-
dencia cognoscitiva sobre cierta estructura biolégica, es decir la carac-
terizaciébn de la estructura tridimensional de la enzima cruzipaina.
Coincidencia que es posible producir sin hacer intervenir el organismo
del cual esta estructura ha sido abstraida, en este caso el Trypanoso-
ma cruzi, el cual permanece como el organismo-modelo-experimental.

Ahora bien, la primera pregunta que nos hacemos es de donde
viene esta posibilidad de identificar la diferencia entre "organismo" y
"estructura". Como es que se constituy6 esta diferencia como una pre-
misa basica (evidente, obvia, para los investigadores) de la disciplina.
De acuerdo con lo dicho hasta aqui, parece importante reconstruir la
representacion que los cientificos tienen de su campo de investigacion
y de esta naturalizacion de la clasificacion de intereses segun "bicho"
(organismo) o "aspecto” (estructura). Dejaremos de lado, a los fines de
este articulo, la exposicién de la reconstruccion histérica que hemos
encarado en nuestra investigacién y nos centraremos en las conclu-
siones a las que hemos arribado a partir del andlisis de las categorias
de organismo-fenbmeno y de mecanismo-estructura en el campo de
la biologia contemporanea.

Retomamos aqui las palabras del jefe del laboratorio "A" (doctor
Dante):

[..] Uno puede estudiar una cosa en un organismo porque le interesa
la cosa o porque le interesa el organismo. Y entonces, a lo mejor, su-
pongamos, el doctor Paredes estudiando las glicoproteinas [...] no te-
nia la menor idea de lo que era un trypanosoma, pero sabia si de
glicoproteinas, entonces él hizo un excelente trabajo sobre las glico-
proteinas del trypanosoma sin tener practicamente la mas palida idea
de lo que era el trypanosoma. Ahora ya si, después de afios, pero con
todo yo creo [...] que nunca se ha puesto a leer minuciosamente el me-
tabolismo del parasito y tratar de tener un conocimiento amplio de lo
que es el paréasito. El siempre se ha ido centrando en el tema que es
el que le interesa a él: glicoproteinas. En cambio, hay otra gente que
le interesa el trypanosoma cruzi. Entonces un dia dice, bueno vamos a
estudiar tal y tal enzima de tal metabolismo del trypanosoma cruzi. Y al
mismo tiempo, en el mismo laboratorio tiene a una persona..., y yo mis-
mo hago eso, tengo a unos estudiando metabolismo de aminoécidos,
otros estudiando metabolismo de proteinas, proteinasas [..] Eso por-
que la cosa unificadora es el trypanosoma, en el fondo. En cambio, en
el laboratorio del doctor Paredes es al revés, él tiene a su gente estu-
diando cosas relacionadas con las glicoproteinas de alta manosa, en-
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tonces tiene algunos que estan en trypanosomas, tiene algunos que
estan en higado, tiene algunos que estan en levaduras.[...]

A partir de la descripcién que nos ofrece el doctor Dante acerca
de cdmo un jefe de laboratorio distribuye las actividades entre los in-
vestigadores que estan bajo su direccion, podemos situar la importan-
cia que estas categorias tienen a la hora de interpretar la organizacion
de la actividad de investigacion en un laboratorio. El interés cognosci-
tivo puede estar focalizado en un organismo, por caso el trypanoso-
ma, o un fenébmeno, la enfermedad de Chagas, o bien puede estar
centrado en un mecanismo, como el metabolismo de proteinas, o una
estructura, caracterizacion bioquimica de la enzima "X". Se percibe
aqui el sefialamiento de dos estilos de organizar a /a gente. Articulan-
do esta descripcion y nuestro interés en la forma en que las catego-
rias de organismo-fendmeno y mecanismo-estructura organizan la
actividad de investigacion, podemos forzar el desarrollo cotidiano de
la practica cientifica hasta esquematizarlo en un modelo "tipo ideal"
(que, naturalmente, nunca encontraremos tal cual en la practica de
ningun laboratorio). Dicho modelo sugiere dos tipos ideales de estra-
tegias de investigacion:

1) Si se trata de un programa de investigacion que se propone
describir y explicar un determinado organismo o fenémeno (por ejem-
plo el Trypanosoma cruzio la enfermedad de Chagas) estaremos fren-
te a una perspectiva holista y necesitaremos, por lo tanto, de una
estrategia de investigacion holista. Es decir que en algin momento de
la investigacion se proponga reconstruir los diferentes niveles de ana-
lisis -estructuras, mecanismos o aspectos- hasta integrarlos en el sis-
tema o fenémeno de estudio. Esto implica un interés cognoscitivo que
pondra el acento en las grandes funciones que seran entendidas a tra-
vés de explicaciones funcionales o teleoldgicas. Asi, el objetivo final
serd comprender el organismo como un todo, y explicar y reconstruir
(la idea de sintesis aqui es muy fuerte y descriptiva del tipo de interés
cognoscitivo de que se trata) el funcionamiento de los diferentes me-
canismos y estructuras (activacion y represion de enzimas, estructura
molecular, cristalografias, etc.) como partes que contribuyen al funcio-
namiento del sistema (parasito Trypanosoma cruzi). Mas aun, se pre-
tendera explicar este sistema dentro del conjunto del sistema
naturaleza (en términos evolutivos, por ejemplo, por qué determinada
funcién fue seleccionada);

2) si se trata del estudio de estructuras o mecanismos biologicos
estaremos frente a una perspectiva reduccionista. Esta supone el estu-
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dio de estructuras o mecanismos especificos que en algin momento
ulterior podran ser integrados en explicaciones funcionales. Pero en
ningln momento dicha instancia reunificadora obstaculiza la continui-
dad del programa y de la actividad de investigacion en curso. Se trata
de una estrategia de investigacion que simplifica el desarrollo del estu-
dio en por lo menos dos sentidos: a) se focaliza sobre un mecanismo
que no es necesario relacionar ni con otros mecanismos ni situarlo en
relacion con el sistema organismo, y b) no es necesario integrar explica-
ciones funcionales a gran escala (en términos evolutivos, por ejemplo,
mostrar como determinado conjunto de mecanismos -que ocuparian el
lugar de la causa en la estructura de una explicacién funcional- cons-
tituye el conjunto de condiciones necesarias para que un organismo re-
sulte exitoso frente al medio en el proceso de seleccién natural).’

Esta clasificacion de las posibles estrategias de investigacion que
se pueden poner en practica en un laboratorio responden, a su vez, a
una determinada representacion de la naturaleza vigente en la Biolo-
gia. Se supone la posibilidad de clasificar a los organismos vivos de
acuerdo con un esquema evolutivo, no jerarquico, un orden de apari-
cién temporal cruzado con la idea de complejizacion de los organismos

* Conviene aclarar que la nocion de reduccion no esta univocamente definida y puede ser fuente de
multiples discusiones. Por un lado, remite a la discusion en términos de reduccioén légica de una teo-
ria a otra. Un excelente trabajo de andlisis de este tipo es el desarrollado por Michael Ruse (1971).
La que a nosotros nos interesa aqui se refiere, en cambio, a una reduccion de tipo epistemologico.
Esta supone posicionarse en un campo cientifico dado (biologia, fisica, etc.) e indagar como se han
jugado tedricamente los recursos explicativos (tanto teéricos como metodolégicos) introduciendo la
dimensién histérica. Un analisis en esta direccion en el campo de la biologia lo encontramos en Can-
guilhem, G., "Etudes d'histoire et de philosophie des sciences" (1968), en Mendelsohn, E., "Revolu-
tion and Reduction" (1975), en Tibon-Cornillot, M., "La mecanisation du vivant" (1990), en Thuiller, R,
"Jeux et Enjeux de la science" (1972), entre otros. Para los fines del presente trabajo, puede ser ilus-
trativo retener las siguientes citas respecto de la nocién de reduccion que nos interesa, a saber:"[...]
segun ese punto de vista limitado [el reduccionista], la naturaleza no puede ser conocida si no es a
través de disecarla minuciosamente [...]" (Weiss, P.,1974:164);"[...] descomponer un problema com-
plejo en diferentes partes, luego cada una de esas partes en sus componentes ain mas elementa-
les, hasta llegar a los elementos mas simples, cuya recomposicidon metddica permitira comprender
el problema inicial [...]" (Tibon-Cornillot, 1990:48). Respecto de la dinamica histérica que se generd
en torno a la relaciéon holismo/reduccionismo en biologia y las posiciones filosoéficas que se alinea-
ron a cada lado se puede consultar especificamente el capitulo "Un et Un ne font pas deux" del li-
bro de Wiess, P. (1974). Nos interesamos fundamentalmente por el modo en que estas perspectivas
(holista/reduccionista) fueron producidas por los investigadores y de qué manera hoy son puestas
en juego, constituyendo los supuestos sobre los cuales se despliegan las interacciones en la comu-
nidad de bi6logos experimentales.
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-eje diacrénico-. También se supone que, en principio, los mecanis-
mos y estructuras se repiten en todos los organismos vivos con mayor
0 menor complejizacion -eje sincrénico-. Dada esta representacion de
la naturaleza, es posible dedicarse al estudio de un determinado me-
canismo biolégico en diferentes organismos y establecer mapas com-
parativos, sin preocuparse por proveer explicaciones acerca de la
contribucion de ese mecanismo a la reproduccién y conservacion del
sistema u organismo. Un punto que conviene aclarar es que no nece-
sariamente en un laboratorio dado se da una u otra de las perspectivas
de manera excluyente. Pueden darse ambas a la vez, retomadas en di-
ferentes lineas de investigacion desarrolladas por diferentes investiga-
dores de un mismo laboratorio.

En todo caso, lo interesante es reconocer que los supuestos y los
objetivos de cada estrategia son distintos, y que podran ser integrados
en un nivel de articulacion posterior al trabajo de mesada. Esta articu-
lacion de las diferentes lineas y estrategias de investigacion que se
dan en un mismo laboratorio es una tarea generalmente asumida por
el jefe del laboratorio. Los supuestos cognitivos del campo de investi-
gacion en biologia son tales que, como correlato en la organizacion
social de la investigacion, es posible que los cientificos permanezcan
ajenos a las investigaciones individuales de sus companeros de labo-
ratorio, sin que por ello se vea afectada su propia investigacion.

Es necesario sefialar que nos referiremos aqui a las actividades
de investigacion desplegadas por los cientificos en su labor cotidiana
y que aparecen como las méas obvias, las mas rutinarias, es decir las
mas naturalizadas en la actividad. Tomamos como referencia los ex-
perimentos disefiados a partir de protocolos repetidos decenas de ve-
ces en un mes, o las mediciones que se realizan con una determinada
expectativa sobre el resultado a obtener. En términos kuhnianos, se
trata de la actividad en el periodo de ciencia normal, y en palabras de
Gérard Lemaine, de hipernormalidad. Al precisar nuestro andlisis en
dicha actividad, vemos que més que sobre el organismo vivo Trypano-
soma cruzi, el acento esta puesto en el mecanismo biologico que es-
tudian en determinado bicho (organismo). Las técnicas y los
experimentos estan disefados para acelerar, inhibir o realizar determi-
nados mecanismos bioldgicos, quedando el organismo vivo "parasito:
Trypanosoma cruzi' como el modelo experimental que se toma como
referencia para realizar dichas manipulaciones.

Nos interesa a partir de aqui volver a introducir el punto central de
interés de nuestro estudio, a saber, cuales son los efectos de esta ma-
nera de producir el campo de investigacion sobre la organizacion po-
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litico-social de la comunidad de bi6logos. Queremos profundizar el
analisis de los vinculos que encontramos entre esta manera de repre-
sentarse y hacer la biologia y la organizacion de las relaciones de co-
laboracién entre los bi6logos. De acuerdo con todo lo expuesto (la
vision de la naturaleza como un conjunto de organismos vivos cuyo
funcionamiento se organiza en relacién con diferentes mecanismos
biologicos, que se repiten con leves variantes en los grupos de orga-
nismos del mismo nivel evolutivo y en algunos casos se repiten en to-
dos los organismos, sea cual fuere el nivel evolutivo, en especial
determinados mecanismos y estructuras a nivel molecular) las alian-
zas y colaboraciones se estableceran a partir de la asuncion de que la
naturaleza responde a la representacién que acabamos de describir.

Las relaciones de colaboraciéon seran producidas en correspon-
dencia con dicha representacion y podran ser de todo tipo y alcance
con diferentes equipos de investigacién, nacionales y/o extranjeros, ya
sea teniendo en cuenta la coincidencia en el estudio del mecanismo
biologico y la complementariedad entre los diversos organismos en
que se repite dicho mecanismo -perspectiva reduccionista-, o bien to-
mando en cuenta la complementariedad entre el estudio de diferentes
mecanismos de un mismo organismo, con vistas a una integracion en
explicaciones funcionales que den cuenta del funcionamiento, conser-
vacion y/o reproduccion del organismo y su relacion con el resto de los
organismos vivos en el medio natural desde un punto de vista evoluti-
vo (perspectiva holista).

Sin embargo, hay un aspecto que no termina de explicarse: ¢ por
qué no se establecen relaciones de colaboracion entre equipos que es-
tudian el mismo mecanismo en el mismo organismo vivo o con vistas a
explicar el mismo fenbmeno?; ;por qué los investigadores que se en-
cuentran posicionados en una situacion de este tipo se reconocen mu-
tuamente como competidores y por lo tanto inhibidos de producirse
como aliados o colaboradores? Para respondernos podriamos hacer
referencia a la competencia por el reconocimiento (factores sociales),
por los subsidios a la investigacion o la posibilidad de patentar el cono-
cimiento con vistas a su rendimiento econémico una vez puesto a cir-
cular en el mercado farmacéutico u otro (factores econémicos), o
apelando a cualquier otro argumento por el estilo. Pero, optando asi,
nos obligariamos a llevar nuestro analisis hacia la consideracion de
factores o elementos que no nos dicen nada del modo en que se pro-
duce el propio campo de la ciencia pues no damos cuenta del modo en
que estos factores o elementos son mediatizados por los actores de di-
cho campo. En otras palabras, constatamos un hecho social, y es que
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existe un tipo de relacién que se presentara siempre como de enfren-
tamiento y competencia: las relaciones con un equipo de investigacion,
sea nacional o internacional (aunque mas en el primer caso), que es-
tudie el mismo mecanismo biologico en el mismo organismo vivo. Se-
ra definitivamente imposible una relacién de intercambio cognoscitivo
con tal equipo, no hay ningin tipo de posibilidad de asociarse.

El problema que se nos presenta a esta altura es que debemos re-
conocer que no solamente se estructuran las relaciones posibles a par-
tir de una representacion dada de la naturaleza y la forma de
aprehenderla, sino que ademas se estructuran las imposibles. Para
aclarar este punto es necesario sefialar uno de los elementos que inter-
vienen en el modo en que los cientificos se producen como tales: la pro-
duccion de la identidad del investigador asociado a un producto
cientifico y de ahi la apropiaciéon personalizada de un objeto de estudio.
Dicha apropiacion se produce también sobre la base de los mismos su-
puestos asumidos como naturales. Recordemos las palabras del doctor
Dante que citamos antes: "[...] Uno puede estudiar una cosa en un or-
ganismo porque le interesa la cosa o porque le interesa el organismo".
Un investigador investiga algo que puede ser una cosa, es decir un me-
canismo o una estructura particular, o el organismo. La produccion de la
propia identidad de investigador y del otro como investigador se basa,
entre otras cosas, en la misma operacion de diferenciacion entre orga-
nismo y mecanismo. El proceso de especializacion y la produccion de
la identidad cientifica como especialista en... responden a la misma di-
namica. El investigador se produce como especialista en... operando
una identificacién entre si mismo y un objeto de investigacion. Asi, es
posible interpretar la imposibilidad de asociarse entre dos sujetos que
pretenden producirse como especialistas en el conocimiento de un mis-
mo producto cognitivo. Esto nos permite reconstruir el mapa de una co-
munidad cientifica y mostrar la relevancia de conectar la dinamica de la
organizacion social y politica de un laboratorio (organizando el intercam-
bio y la comunicacion en el interior de la comunidad) con el tipo de su-
puestos cognitivos y epistemologicos que se sostienen desde esa
misma comunidad cientifica. Factores sociales y politicos articulados
con una determinada vision de la naturaleza.

A modo de conclusion subrayemos que nos parece que al consi-
derar las categorias organismo y mecanismo es posible interpretar
desde el propio campo de investigacion el modo en que se producen
las relaciones de colaboracion entre los investigadores, y también es
posible interpretar la dindmica de la organizacién del trabajo en el in-
terior del laboratorio: los diferentes actores y actividades en las que
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cada uno de ellos se especializa, se produce como investigador junior
o como cientifico jefe de laboratorio, etc., produciendo conocimiento y
relaciones sociales a partir y en medio de asunciones construidas his-
téricamente y reinterpretadas en contextos locales. Al interesarnos por
la articulacion de las condiciones cognitivas y las socioculturales y po-
liticas podemos forjar interpretaciones que pretenden quedar dentro
del propio modo de comunicaciéon de la comunidad de bidlogos. Este
tipo de enfoque nos permite recuperar el caricter cultural de ese es-
pacio social constituido por la practica cientifica, en la medida en que
vemos la produccién de la identidad cientifica y de las relaciones so-
ciales para la investigacibn como un resultado de la comunicacion in-
tersubjetiva de ese campo particular, U
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Ciencia sin seso. Locura doble, Marcelino Cereijido, México, Siglo XXI,
Editores, 1994, 287 péginas

La imagen del cientifico loco es un recurso casi de rigor en las ca-
ricaturas que suelen hacerse sobre esta profesién. Pero quizas por-
que en el imaginario social genialidad y locura son una asociacion
licita, a los cientificos les gusta jugar con la idea de que su labor se
desarrolla tanto con inteligencia como con rebeldia. En este libro, Mar-
celino Cereijido se une al juego apelando a estas ideas para reflexio-
nar sobre la profesion cientifica y, por esta via, revelar a los jovenes
aspirantes a investigadores los desafios y dificultades que enfrentaran
quienes quieran hacer ciencia en el seno de una cultura que no favo-
rece la modernizacion y la articulacion de sus aparatos cientificos, tec-
nolégicos y productivos.

"¢ Estas seguro de que te quieres dedicar a la investigacion cienti-
fica en el Tercer Mundo? ¢;Sabes en qué te metes cuando tomas esta
decision? ;Como haras para orientarte?" Cereijido no ahorra adver-
tencias. Como profesor de fisiologia celular del Centro de Estudios
Avanzados, en México, conoce la profesion desde sus entrafias. Par-
tiendo de sus propias experiencias, desde la cotidianeidad del labora-
torio hace una relectura de la labor del investigador con la ayuda de la
historia y la filosofia de la ciencia, arribando a una suerte de recetario
para aprovechar la locura constructiva que se esconde en cada cien-
tifico y evitar el mal de la locura doble, o sea Ciencia sin seso.

El libro esta dirigido especialmente a los jévenes que desean in-
gresar a la carrera cientifica. Quienes buscan un conjunto armado de
soluciones practicas no encontraran en éste el texto apropiado. "La
formacion de un cientifico no puede ser comunicada en un manual [...]
sino trabajando, tomando café, contando anécdotas [...]" La estrategia
del autor consiste en apelar a la autorreflexion de los practicantes de
la ciencia, recordandoles que la investigacion cientifica es ante todo
una actitud ante la vida.

Deja asi establecido su convencimiento en el ideal vocacional
de la ciencia, para el cual"[...] no basta con ser trabajador, estudio-
S0, generoso, atento [...] y tener la carcajada a flor de labios" (condi-
cion necesaria pero no suficiente, aunque tan necesaria para el
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autor, que quiere hacerla explicita), sino que se requiere altas dosis
de creatividad y audacia, cuestiones a las que se refiere en los ca-
pitulos 6y 7.

Tal vez el genio consista en no tener demasiadas reglas, en no
saber demasiado acerca de como deberian ser las cosas; en salirse
del mundo de lo conocido y meterse en la jungla que lo rodea, igno-
rando los peligros que acechan. Es posible que lo que se llama crea-
cion consista en atreverse a lo siniestro.

Las propias reflexiones de Cereijido recorren un variado reperto-
rio de temas tratados por diversas disciplinas asociadas al campo de
los estudios de CyT... y un poco mas alla también. El camino se inicia
en la historia y la filosofia del conocimiento cientifico, la epistemologia,
pasando por la fisiologia y la psicologia cognitiva, la sociologia y la an-
tropologia de la ciencia, las ciencias de la educacion, la gestién y po-
litica de la CyT. Un recorrido demasiado ambicioso de no ser por el
manifiesto objetivo del autor de no pretender realizar una exposicion
sistematica desde cada una de estas disciplinas.

Pero Cereijido sortea con habilidad y con sentido del humor este
peligro. En el capitulo 1 comienza tan lejos como puede para asociar
las raices del pensamiento cientifico en el mismisimo pensamiento
magico: el hombre primitivo empez6 a crear ventajas sobre la natura-
leza a partir de la edificaciéon de mitos como explicacion del mundo.
Para hacer ciencia con seso hay que reflexionar sobre los origenes y
las supuestas debilidades epistemolégicas de nuestro aparato cienti-
fico actual.

Los cuatro capitulos siguientes se dedican a brindar un pantalla-
zo historico sobre las corrientes epistemolégicas y las teorias sociol6-
gicas que ayudan a conocer como y donde se genera el conocimiento.
Abundan las referencias y las citas: el panorama que se quiere descri-
bir es amplio y, siguiendo una vez mas las reglas de la ciencia con se-
so, hay que esquivar los dogmatismos, ya que "[...] no hay una
categoria general de ciencia, ni un Unico concepto indisputable de ver-
dad, ni un dUnico método cientifico".

De esta manera, es interesante ver como se recurre a concepcio-
nes diversas (y hasta competitivas): desde Bunge a Wittgenstein, en-
tre Popper y Khun, hasta Merton y Latour, todos aportan su cuota para
construir la visiébn que el autor tiene de la ciencia. Esto no impide que
Cereijido tome posicién en ciertos casos, poniendo un limite a la criti-
ca radical sobre la ciencia, ya que "[...] la investigacién y el saber no
son una simple consecuencia de negociaciones y compromisos o de
paradigmas impuestos por mafias académicas". Afirma que
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Tal vez no sea exagerado resumir estos aspectos diciendo que las ex-
plicaciones acerca de como se hace ciencia han pasado de los anti-
guos modelos de frio razonamiento, a los de misteriosa psicologia, de
ahi, a los actuales de competitividad y actividad profesional.

Hay secciones del libro dedicadas a desmenuzar el contexto social
de desempefio profesional del cientifico latinoamericano. Como hogar
privilegiado de la ciencia regional, las universidades latinoamericanas
son analizadas con un poco mas de detalle: su desarrollo histérico en
las ultimas décadas y los problemas que arrastra la masificacion; el
transito de la dominacion oligarquica a la populista y las alentadoras
perspectivas de muchos establecimientos que intentan un nuevo mo-
delo; las consecuencias de este panorama para el desarrollo de la in-
vestigacion en laboratorios del Tercer Mundo.

Otros aspectos del contexto profesional sobre los que reflexiona
Cereijido son: la interaccion entre investigacion y ensefianza, el mer-
cado de trabajo, los sistemas de evaluacién de la labor cientifica... A
propésito de este Ultimo: es uno de los momentos en que Cereijido se
dirige no tanto al joven aspirante sino a los responsables de las politi-
cas cientificas, ya que no puede evitar deslizar sus criticas al peer re-
view. "Un sistema abominable, pero por ahora no tenemos nada
mejor", sefala con palabras de Hugo Arechiga quien, a su vez, para-
frasea a Churchill.

La incursién sociolégica mas entretenida del texto ocurre cuando
enumera estereotipos de cientificos, recuperando y reconstituyendo
mucho del conocimiento tacito que circula en los laboratorios. Desde
el "cientifico volante", cuya vida transcurre mas en los aviones e insti-
tuciones extranjeras que en su propio laboratorio, hasta los "caza te-
sistas", que construyen su imperio sobre la base de la superpoblacion
de aspirantes a doctorado bajo su direccion; desde los "cientificos
post-mortem", nunca reconocidos en vida, hasta los "manos derechas"
que se pasan la vida resolviendo las investigaciones de su director.

Finalmente, un tema que es tratado con especial énfasis es el de
la ciencia en el Tercer Mundo. Desde el comienzo se advierte al lector
qgue no deben atribuirse los problemas del desarrollo cientifico regio-
nal exclusivamente -o preponderantemente- a la escasez de dinero.
La ineficacia burocratica, las visiones del mundo, la escasez de pers-
pectiva histérica y otros aspectos culturales provocan segun Cereijido
mucho mas dafio a la ciencia que las crisis econdmicas. Esta tesis es
desarrollada en diversos capitulos y se apoya en la concepcién de la
ciencia como un sistema complejo y en la critica de una serie de fal-
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sas creencias acerca de la perfeccion de la ciencia del primer mundo
y la necesidad de importar modelos "cerrados".

Como ya se dijo, el libro esta escrito desde la experiencia de un
cientifico y, de acuerdo a lo explicitado por el autor, no pretende trans-
formarse en una reflexion sistematica sobre la ciencia. Sin embargo, el
resultado es un relato reflexivo que contiene las tensiones inevitables
que estan presentes en toda practica social. La vocacion, los ideales
cientificos y los maestros (presentes, como no podia ser de otro modo,
en la referencia a Houssay y Leloir) se enfrentan a la necesidad de so-
brevivencia de un investigador de carne y hueso en el Tercer Mundo.
Al fin de cuentas, la ciencia no solo se trata de laboratorios.*

Maria Elina Estébanez

Razones e Intereses. La historia de la ciencia después de Kuhn, Carlos
Solis, Barcelona, Paidds, 1994, 279 paginas

Entre la sociologia y la historia de la ciencia, la revolucion cogniti-
va en los estudios empiricos de la ciencia produce convergencias que
terminan por diluir las fronteras disciplinarias tradicionales. Asi como
no hay sociologia sin que su empiria devenga historica de manera in-
mediata, tampoco hay historia sin concepto por mas que éste no sea
otro que el del sentido comun.

Pero si esta Ultima es una verdad adquirida desde hace tiempo,
excepcion hecha sobre el hincapié que la historiografia pone en lo sin-
gular e irrepetible, el comdn terreno abierto para ellas en los estudios
metacientificos hace, como es el caso de este libro, a ambas discipli-
nas indistinguibles frente al comin enemigo metafisico: la historia de la
ciencia después de Kuhn no es otra cosa que la sociologia de la cien-
cia después de Kuhn, sin que ello impida la existencia de matices o
preocupaciones derivadas de la existencia de tradiciones que abrevan
en distintas fuentes: la preocupacion en el contenido erudito o en la teo-
ria, la sensibilidad diferencial por el angel benjaminiano de la historia o
la eventual indiferencia ante el cierre del pensamiento categorizador.

En este sentido, para las practicas historiograficas predominantes
en nuestra region, el libro de Solis tiene con qué molestar a quien no
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haya sido ya advertido: el punto de partida de la discusion no es, ni
con mucho, el proceso de diferenciacion de disciplinas, sino el planteo
hasta cierto punto irbnico de la inmediata identidad de las mismas, ha-
ciéndose eco tal vez excesivamente (y a veces con malicia) de las dis-
cusiones que enfrentan a la sociologia del conocimiento cientifico y a
la filosofia de la ciencia.

El libro esta constituido por un ensayo y cuatro articulos clasicos
de la "nueva" sociologia de la ciencia: "Hijo de siete sexos: la destruc-
cion de un fenémeno fisico" de Harry Collins; "Teoria estadistica e in-
tereses sociales", de Donald MacKenzie; "El conocimiento frenoldgico
y la estructura social del Edimburgo de principios del diecinueve", de
Steven Shapin y "Ciencia, politica y generacion espontéanea en la
Francia del diecinueve: el debate de Pasteur y Pouchet", de John Far-
ley y Gerald L. Geison.

La discusion que desarrolla Solis entre "razones" e "intereses" pa-
reciera, sin embargo, obstaculizar hasta cierto punto el debate mas
que abrirlo: s6lo una concepcion muy limitada de la accién y las prac-
ticas humanas pueden encontrar el lecho para una oposicion que co-
rre el peligro de convertirse en obstaculo irremontable en la medida en
que la interlocucion muchas veces unidireccional con la filosofia de la
ciencia siga presuponiendo o bien un observador desinteresado y con-
templativo como sujeto epistémico, o bien un actor interesado y activo
qua sujeto social. El resultado de tal discusion no puede ser mas que
uno: una distribuciébn mas o menos equitativa entre razones e intere-
ses, posicion que intenta justificar Solis.

Aclaremos lo anterior: puesta la discusion en la mesa, ésa es la
Unica respuesta verosimil dado que el cientifico-capitalista metaforiza-
do por los modelos de mercado es la figura especular (y espectacular-
mente escandalosa) del cientifico bueno y desinteresado que trabaja
por el bien de la humanidad (aunque desde hace algun tiempo sélo lo
haga por la nacién o una empresa multinacional). Légica versus inte-
rés no es mas que un momento, tal vez necesario, de una discusion
infinitamente mas vasta que seria injusto e incorrecto negar que se ha
desarrollado ampliamente, pero que corre el riesgo de estancarse alli
donde se cuestiona la imagen tradicional del cientifico teniendo en
cuenta el caracter habitualmente maniqueo de las discusiones.

Es justo reconocer que Solis no cae en respuestas reduccionistas
mas alla de lo que sugiere el titulo del ensayo. En este sentido, nues-
tra duda es hasta qué punto tiene sentido todavia aceptar tal discusion
en tanto que tal: seria absurdo negar, y nadie que piense que hay co-
nocimiento lo haria, que hay l6gica o razonamiento en el pensamiento
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cientifico. Lo que pareciera ocurrir, en esta direccion, es la imposibili-
dad de un criterio firme de demarcacién o, una cuestioén estrechamen-
te ligada, de negar la existencia de un rol cientifico como otredad
absoluta a los vulgares roles humanos. Razones, intereses, deseos o
piedad: no se trata de dirimir aprioristicamente la cuestiébn sino que
ello deberia ser materia del mas estricto trabajo empirico.

En este sentido, en la negativa que compartimos a rechazar la
afirmacion "hay conocimiento"”, no pareceria casual que en la discu-
sién que desarrolla Solis, asi como en los articulos presentados, se
dejan realmente de lado las posturas mas "extremistas" en el estilo del
constructivismo radical, constituyéndose asi en una presentacion has-
ta cierto punto parcial de los nuevos "science studies".

Una cuestion que nos interesa por Ultimo destacar del trabajo de
Solis, si bien relativamente marginal en su ensayo, es la discrimina-
cion entre las razones y los "estados racionales" o las causas de un
pensamiento: cuestion al tiempo evidente vy dificil, un razonamiento no
explica nada si no se demuestra que ese razonamiento existio. Critica
a las reconstrucciones racionales lakatosianas o popperianas, el pen-
samiento, por puro que sea, necesita de quien lo piense: el tercer
mundo puede que sea una ficcién util, pero no por ello deja de ser una
ficcion. El mundo de la epistemologia puede pretender estar mas alla
del mundo, pero no por ello dejara de ser sometible a la critica: idea-
lismo sorprendente para la defensa del realismo cientifico.

No es una ironia sostener que, lejos de ser las nuevas corrientes
en sociologia e historiografia de la ciencia formas del "irracionalisimo
posmoderno”, al menos algunas de estas nuevas corrientes son la
aproximacion mas cientifica, o si se quiere mas ortodoxamente racio-
nal que poseemos para entender a la ciencia: si la sociologia muestra
la "irracionalidad" de ciertas practicas apreciadas en nuestra cultura,
este mostrar no podria ser otra cosa que el efecto de una voluntad ra-
cionalizadora.

Y en este sentido habra que no dejarse llevar por las falsas
identificaciones: la ciencia se ha constituido en nuestra cultura en el
simbolo méaximo de la racionalidad, pero sélo la pérdida y unidimen-
sionalizaciéon de una cultura que ha sabido ser en cierto sentido mas
compleja, podria permitir la identificacion, muchas veces intenciona-
da, entre ciencia y razén.

Si la serpiente se muerde la cola, ello no habra de sorprender: co-
sas mas extrafias ha producido la matematica y la légica de este siglo.

Alfonso Buch
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Disparen contra la ciencia. De Sarmiento a Menem, nacimiento y
destruccion del proyecto cientifico argentino, Sergio Nifiez y Julio Orione,
Buenos Aires, Espasa Calpe Argentina, 1995, 219 pdginas

En su época, [Domingo] Sarmiento importaba cientificos para que vinie-
ran a hacer aqui todo lo que fuese necesario para crecer. En cambio
[Domingo] Cavallo se mostr6 alegre porque se importan computado-
ras, hechas ciento por ciento afuera por los paises que crecen, mien-
tras aqui se acentla el estancamiento.

¢ Qué medid entre las dos Argentinas de los post-ochenta? ¢Por
qué senderos transit6 la politica cientifica argentina durante el convul-
sionado siglo que separa a los dos Domingos?

Desde el prologo de Disparen contra la ciencia... los autores re-
fuerzan el caracter opinativo que anticipa, sin rodeos, el titulo. En el
relato de los grandes casos de la politica cientifica, como la crotoxina
o el misil Condor, tanto como en la reconstruccion de los modelos his-
téricos de "la Argentina ilustrada al triunfo de la barbarie", los autores
desarrollan un discurso programatico, con un énfasis asertorio, que to-
ma partido por una de las posiciones a la que suponen cierta.

El libro propone una eleccion (como programa de politica cientifi-
ca), y el modelo que los autores eligen es el de la Argentina ilustrada
concebida por los prohombres decimonénicos. ¢Pero es posible re-
crear ese modelo dentro de las formas que fue asumiendo la estruc-
tura socioeconémica del pais durante este siglo? ;Acaso el drama
cientifico argentino no presenta congruencias solidarias con el mode-
lo de pais y con el desarrollo histérico de los sujetos colectivos que lo
protagonizaron? ¢Puede la ciencia tener un devenir ahistérico, o su
formacién es inherente a un modelo de sociedad?

Periodistas de profesion, Nufiez y Orione renuncian a la preten-
sion de objetividad que estructura al discurso de la prensa diaria, pa-
ra adentrarse en un terreno surcado por polémicas, desencuentros y
revanchismos politicos. Sin embargo, la huella periodistica esta pre-
sente en el libro, de indudable valor para el debate del cuerpo de inves-
tigadores y educadores. Asi es como, en la primera parte del trabajo,
los argumentos en contra de la destruccion del proyecto cientifico ar-
gentino se enriquecen con la presentacion de casos ejemplares. La ca-
so-istica, esa pasion del universo informativo por representar la
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realidad mediante casos que se transforman en moralejas, es el hilo
conductor de la presentacion, por parte de los autores, de la gestion
cientifica del actual gobierno justicialista: la crotoxina, el Condor Il las
centrales nucleares.

La lectura de la primera parte del libro revela la intencién de discu-
tir sobre modelos e ideas, antes que sobre proyectos concretos en los
que se materializa la politica cientifica. Desde los primeros parrafos los
autores se cifien a los alcances de un discurso asertorio. Segin Emile
Benveniste, la asercién

[...] apunta a comunicar una certidumbre, es la manifestacién mas co-
mun del locutor en la enunciacion, hasta tiene instrumentos especificos
que la expresan o implican, las palabras si 0 no, que asertan positiva
0 negativamente una proposicién [...]."

Con énfasis asertorio, entonces, Nufiez y Orione se ocupan del fi-
nal de la historia cientifica argentina, que es el presente (pero que es
final en el sentido terminal, liquidador, para los autores) del gobierno
justicialista. Condenan las simpatias del ex secretario de Ciencia y
Técnica de la Nacion, Raul Matera, por varios académicos procesis-
tas, a quienes transformaria en funcionarios al tiempo que rescindiria
contratos de cientificos de larga trayectoria. Los autores formulan so-
bre esos funcionarios una sentencia ideologica.

Para ello, son reconstruidos los curricula (a la manera de pron-
tuarios) de los arquetipos de la ciencia de faccion presentes en la
gestion Matera. Al optar por este camino, muchos de los argumentos
de los autores refieren a la historia de las ideas de los protagonistas
del "drama cientifico nacional", antes que a las politicas (o la falta de
politicas) cientificas, que fueron (son) el guion con el que fue (es) es-
crito ese drama.

La partidizacién de la Argentina cientifica -la ciencia de faccion-
no es ajena a la tradicion discursiva presente en el libro. Al igual que
la partidizacion de la Argentina universitaria -la universidad de fac-
cién-, la ciencia de faccion surge como fenémeno excluyente (y, en al-
gunos centros, inédito) a partir de 1983, después de la desarticulacion
de las instituciones cientifico-académicas tradicionales -las universi-
dades- operada en el post 66 y, con sistematicidad, en el post 74.

' Benveniste, E., Problemas de lingiistica general, I, México, Siglo xxi, 1985, p. 87.
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En la ciencia de faccion es mas importante la pertenencia o filia-
cion que las habilidades, capacidades y antecedentes. El revanchis-
mo politico es la metodologia de gestion dominante:

[...] practicamente todo lo que fue impulsado y sometido a una valora-
cion favorable en el &mbito cientifico y tecnolégico durante la adminis-
tracion radical pareci6 convertirse en algo execrable o en un desmérito
durante la gestion de Radl Matera,

afirman los autores. Pero ¢acaso el descalificar prima facie cualquier
iniciativa de Matera por su filiacion autoritaria no responde a su misma
l6gica de gestion al frente de la SECYT (la marginaciéon de investigado-
res "marxistas, neomarxistas, positivistas, gramscianos o adeptos a la
Escuela de Frankfurt")?

La segunda parte del libro (De la Argentina ilustrada al triunfo de
la barbarie) es una pesquisa. En estas paginas, los autores desarro-
llan, a la par que el relato de un siglo de ciencia en la Argentina (1880-
1980), la busqueda de explicaciones de una pérdida de sentido. En los
dichos y, en menor medida, en los hechos de ese siglo entre los dos
Domingos (Sarmiento y Cavallo), se intenta reconstruir las razones del
fracaso del proyecto cientifico enhebrado por Sarmiento, del estado
como promotor cientifico, como importador de cerebros, y de la muta-
cion del pais, devenido en expulsor. De la recepcion de recursos a la
tierra de la desinmigracion.

En este capitulo, los autores hacen explicita su intencion: la pér-
dida de sentido se materializ6 como la destruccion del proyecto cien-
tifico argentino, por lo que es necesario hallar responsabilidades. El
discurso programatico y el de faccion tienen puntos de encuentro. Hay
una realidad que no coincide con el modelo ideal. La responsabilidad
recae sobre un gobierno que -y en esto el gobierno es intérprete del
sentir de los sectores sociales directamente beneficiados con su mo-
delo- no encuentra razones para fomentar el proyecto cientifico caido
en desgracia junto con el imaginario desarrollista.

La caducidad de ese imaginario cepalino, la tension creada por la
dependencia econémica del pais, la desindustrializacion operada des-
de mediados de los setenta y la autonomia del crecimiento de la renta
de las clases dirigentes respecto del desarrollo cientifico-tecnologico,
conducen a un interrogante: ¢;puede la Argentina periférica de finales
de siglo consolidar un sistema cientifico independiente?, ¢pueden re-
cuperarse las pretensiones sarmientinas cien afios mas tarde?, ;mas
alla de las voluntades, existen las mismas condiciones materiales?
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La madurez institucional y la continuidad democratica en el inte-
rior de los centros de educacion superior logré consolidar durante el
desarrollismo al dnico periodo "[...] durante el cual la ciencia argentina
alcanz6 una cierta estabilidad y un desarrollo relativamente apropiado
a las necesidades del pais". Paradojicamente, durante esa década de
oro de la ciencia y de la universidad (1955-1966) el sistema de gobier-
no nacional margin6 a la expresion politica mayoritaria.

El desarrollo fue interrumpido: la "noche de los bastones largos"
extendio el certificado de pais expulsor a la Argentina. La recuperacion
del sistema constitucional, en 1983, no alcanzé a recomponer todo lo
que fue destruido o disperso, observan los autores, respondiendo algu-
nas de las preguntas hechas anteriormente.

En la tercera y Ultima parte del libro, NUfiez y Orione interrogan a
Enrique Oteiza, Carlos Girotti, Mario Albornoz, Patricio Garrahan y
Gregorio Klimovsky sobre otros posibles desenlaces de un proyecto
que tuvo su apogeo con la obtencion de tres premios Nobel en cien-
cias, pero que fue transformado en drama histérico y social.

El abanico de argumentos de los entrevistados enriquece el libro:
en muchos casos, las respuestas contradicen las hipétesis fundantes
del discurso asertorio de Nufiez y Orione. Con ello, Disparen contra la
ciencia... no oculta su intencién polémica y reconoce otras voces, re-
quisito basico de todo debate.

Martin Becerra

Neoliberalismo y seudociencia, Ricardo Gomez, Buenos Aires, Lugar
Editorial, 1995, 212 péginas

El libro de Ricardo Gomez muestra como ciertas filosofias son fun-
cionales para operar la legitimacién de una determinada concepcion
politico-econémica, presentandola como cientifica y, por lo tanto, de
aplicacion Unica a cualquier contexto social, mas alla de las particulari-
dades que éste exhiba. Especificamente, se trata en este libro de la le-
gitimacion de las politicas neoliberales dominantes por la concepcion de
la ciencia de Karl Popper, en general, y por las tesis de Popper-Hayek
respecto de la sociedad, la economia y la politica, en particular.
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Para desmontar la equivalencia entre racionalidad cientifica y po-
litica econdmica neoliberal, Gébmez presenta sus argumentos, con de-
talle y valor didactico, en un recorrido que divide al libro en dos partes.

En la primera analiza la estructura, el método, el criterio de de-
marcacion, el objetivo y la forma de desarrollo histérico del conoci-
miento cientifico segun Popper. Este recorrido critico-interno le
permite concluir en lo insatisfactorio de tal visiébn del conocimiento
cientifico. En palabras del autor:

[...] sus propias pautas de cientificidad [las dadas por Popper] resultan
invalidas, porque son tales pautas las que presentan problemas inso-
luoles desde dentro de la tradicion a la que pertenecen.

En la segunda, presenta la concepcién de Popper acerca de las
ciencias sociales. Los puntos que jalonan esta seccion estan tomados
de los tres momentos mas relevantes en que Popper se ocup6 de las
mismas. Asi, el autor discute las criticas de Popper sobre Marx, la
concepcion poperiana de las ciencias sociales, su polémica metodol6-
gica con Adorno, las tesis de Popper-Hayek sobre la economia y los
supuestos definitorios del neoliberalismo.

Una de las mas relevantes limitaciones de la filosofia de las cien-
cias de Popper, por el impacto que posee en su propuesta del modo
en que funcionan las ciencias sociales, se evidencia en su concepcion
de la racionalidad cientifica como racionalidad instrumental. Para Pop-
per la ciencia es racional por el modo en que progresa, y el motor de
este progreso esta dado por la operacién del método critico -de con-
jeturas y refutaciones- que permite a las teorias alcanzar su objetivo:
incrementar el grado de verosimilitud. El método critico, cuyo ndcleo
l6gico opera con argumentos deductivos, confiere racionalidad a la
ciencia en la medida en que se presenta como el instrumento por me-
dio del cual la ciencia se aproxima a la verdad objetiva -su valor ma-
ximo-. Segun Gémez,

[...] es epistemologicamente ingenuo e historicamente falso hacer de la
verdad el Unico objetivo de la actividad cientifica; sélo puede en princi-
pio hacerlo si se elimina toda la dimensién practica de la actividad cien-
tifica. Ademas tal postulacion olvida el caracter relativo de la distincién
medios-fines. Ambos conceptos, medios y fines, no son absolutos, sino
relativos a un determinado esquema de perspectiva de analisis.

Por otro lado, es desde la posicion misma de Popper que no pue-
de alcanzarse una teoria de la racionalidad de los fines puramente
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epistémica, como él pretende. Los argumentos del autor, en este pun-
to, se dirigen a lo siguiente: la consideracion de los fines u objetivos
requieren la discusion de juicios de valor. A diferencia de los juicios
instrumentales de valor, que establecen la adecuacion de cierto tipo
de accion para alcanzar determinados fines, los juicios categoricos de
valor proponen objetivos a alcanzar. De modo que,

[...] s6lo los juicios instrumentales de valor pueden ser dirimidos a tra-
vés del método cientifico que involucra el testeo empirico, no asi los
juicios categoricos de valor porque ellos no son clasificables en ver-
daderos o falsos; ellos siempre expresan un standard de evaluacion,
una norma.

La racionalidad popperiana muestra sus propios limites internos:

[...] como el unico standard de la misma es el método critico, y éste es
totalmente elucidable en términos de la légica de los enunciados decla-
rativos siempre susceptibles de ser clasificados, en principio, en verda-
deros o falsos, tal standard es incapaz de elucidar juicios categéricos
de valor. No es pues una restriccién de hecho, sino dejure, lo que ha-
ce aln mas fuerte su limitacion.

Las ciencias sociales para Popper comparten un mismo método,
que resulta de una especificacion del método de conjeturas y refuta-
ciones. Se trata del método de la logica situacional, apoyado por la
tecnologia social fragmentaria y la ingenieria social.

La operacion del principio de racionalidad en el interior de como
Popper especifica la l6gica o analisis situacional genera problemas sin
resolucion desde su perspectiva. Por un lado, Popper considera que
el principio de racionalidad -los agentes siempre actuan apropiada-
mente a la situacion- es el nicleo necesario de su propuesta para
construir explicaciones cientifico-sociales. En tanto es el nicleo de es-
tas ultimas, ha de ser falseable; de lo contrario no podriamos demar-
car las explicaciones que lo utilizan de las explicaciones metafisicas.
Sin embargo, como sefiala Gomez, Popper coloca a las explicaciones
en ciencias sociales como casos particulares de explicaciones metafi-
sicas. Esto es porque:

[...] la falsacién de una teoria que lo utilice no lo falsea, pues la falsa-
cién de tal teoria sélo significa que hemos especificado erroneamente
la situacion, o sea, que hemos atribuido erroneamente a los individuos
las preferencias o restricciones.
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Por otro lado, también estamos impedidos de considerarlo como
un principio meramente metodologico, que ha demostrado utilidad en
su aplicacion a diferentes casos, ya que esto Ultimo refiere a un argu-
mento inductivo, que Popper rechaza de plano. Este conjunto de con-
sideraciones acarrean graves problemas para el testeo empirico en
ciencias sociales. Por lo tanto, "no parece haber respuesta convincen-
te a la pregunta acerca de cuando deberiamos aceptar o rechazar a
una teoria que usa del principio de racionalidad".

Es conocido el debate que Popper bajo el lema razon o revolucion
mantuvo con los miembros de la escuela de Frankfurt, especialmente
con Adorno. Durante el mismo, no s6lo Popper sostiene que la socio-
logia no tiene por objeto la critica de la sociedad misma, sino que tam-
bién consider6 que las revoluciones sociales, en tanto cambios
drasticos de las instituciones establecidas, son irracionales.

En palabras de Ricardo Gomez,

[...] esta extrema, extrafia y poco creible tesis es un corolario de todo
el planteo popperiano de la racionalidad cientifica. Si la racionalidad
misma es meramente instrumental, si tal instrumento es el método cri-
tico, si tal método critico se manifiesta en las ciencias sociales en la tri-
logia légica situacional, tecnologia fragmentaria e ingenieria social, y si
tal tecnologia fragmentaria involucra, como el método critico mismo de
conjeturas y refutaciones, un gradualismo sin rupturas, entonces toda
ruptura relevante en el plano politico social y por tanto, toda revolucién
politico-social, viola los canones de la racionalidad popperiana. Es de-
cir, deviene irracional.

Los fragmentos presentados, en conexion con el problema de la
racionalidad desde la perspectiva popperiana, muestran algunos indi-
cios que le permiten al autor tematizar a esta Gltima como meramen-
te instrumental, ahistérica y explicitamente imputada. A su vez, abren
un conjunto de cuestiones vinculadas a la necesidad de elaborar un
concepto de racionalidad que incluya tanto los aspectos cognitivos co-
mo los practicos - la racionalidad de los fines-. De modo que sea po-
sible, no sélo ganar profundidad en la explicaciébn del conocimiento
cientifico, sino también avanzar en la comprension de la sociedad, de
las formas racionales de su desarrollo y de la accion social misma.

En fin, para un contexto académico como el nuestro, en donde la
filosofia de Popper tuvo amplia aceptacion y difusion, éste es sin du-
da un libro que promoveré el debate y la polémica.

Diego Lawler
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Ciencia, tecnologia y sociedad. Estudios interdisciplinares en la universi-
dad, en la educacion y en la gestion publica, Manuel Medina y José
Sanmartin (eds.), Barcelona, Anthropos, 1990, 222 paginas

El conjunto de trabajos que integran esta compilacion es el resul-
tado de las Jornadas sobre Tecnologia, Ciencia, Sociedad y Gestion
Publica, celebradas en Valencia, Espanfa, en junio de 1989. Dar a co-
nocer los programas Science, Technology and Society (STS) de los Es-
tados Unidos y presentar y discutir el programa Tecnologia, Ciencia,
Naturaleza y Sociedad (TECNAS) del Instituto de Investigaciones sobre
Ciencia y Tecnologia (INVESCIT), fueron los objetivos fundamentales de
dichas Jornadas. Pero el libro trasciende esos objetivos y ofrece arti-
culos que incitan a la reflexion teérica, educativa y politica sobre el ac-
tual desarrollo tecnocientifico, reflexion hoy por demas necesaria tanto
para la gestion publica como para la accion social en el contexto de la
tecnociencia contemporanea.

Carl Mitcham, autor del conocido libro ;Qué es la filosofia de la
tecnologia?, "abre" conceptualmente la compilacién trazando una his-
toria -hasta llegar al actual estado del arte- de la relaciéon entre cien-
cia, tecnologia y sociedad. Los estudios STS constituyen, segin su
opinién, una nueva manera de entender dicha relacion. La vision anti-
gua sobre la ciencia, la tecnologia y la sociedad separaba radicalmen-
te la ciencia de la tecnologia y veia a ambas "controladas" (guiadas)
por la "politica" o por la "religion". Por su parte, la vision moderna
"acercaba" la ciencia a la tecnologia y las separaba del control politi-
co o religioso. Los estudios STS proponen, contrariamente a los ante-
cedentes premodernos y modernos, una comprension holistica de la
interrelacion entre ciencia y tecnologia: el objetivo es conjugar las
fuerzas centrifugas y centripetas hacia una nueva unidad de la cien-
cia y la tecnologia, y hacia la eleccion de "mejores" alternativas de
andlisis de las influencias sociales sobre el complejo cientifico-tecno-
l6gico. En su articulo, Mitcham pone en relacion la historia de los es-
tudios STS en los Estados Unidos con los programas Science,
Technology and Public Policy (STPP) de la década del cincuenta, y con
los movimientos de critica social y politica de la ciencia y la tecnologia
de fines de los afios sesenta. Los programas STPP de la segunda pos-
guerra aparecerian como la "culminacion" del proceso de instituciona-
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lizacion de la ciencia moderna puesto que toman en consideracion el
problema de la complejidad de la interaccion entre la actividad cientifi-
ca contemporanea y las relaciones gubernamentales y sociales. Mien-
tras que los programas STS responderian a los movimientos sociales
gue manifestaron su preocupacion por la direccion que estaba experi-
mentando el cambio tecnoldgico. En este contexto, los estudios STS
comenzaron a analizar la produccion cientifico-tecnoloégica como par-
te de los procesos sociales. Mitcham sostiene que los estudios STS
constituyen un elemento fundamental para descubrir las dependen-
cias e interdependencias que existen entre la ciencia, la tecnologia y
la sociedad. Esto requiere que las consecuencias del desarrollo cien-
tifico-tecnologico no se "manejen desde arriba" sino que se debe re-
definir, "democraticamente y desde abajo", el caracter de la relacion
ciencia, tecnologia y sociedad. Para él, en dicha redefinicion la demo-
cracia no es una opcion sino una necesidad.

Puesto que la preocupacion planteada por Carl Mitcham -acerca
de la necesidad de un mayor control social y politico (democratico) so-
bre la ciencia y la tecnologia- recorre como idea fuerza la casi totali-
dad del libro, resulta conveniente adelantar una pregunta: el control
publico sobre la ciencia y la tecnologia ¢puede llevarse a cabo con los
mecanismos de la democracia liberal?

El articulo de Stephen Cutcliffe es el que intenta avanzar en la fun-
damentacion del planteo esbozado por Mitcham. Retoma la idea de
que los estudios STS interpretan la ciencia y la tecnologia como com-
plejas empresas que guardan una estrecha relacién con los valores
culturales, politicos y econdmicos. Por ello, el STS puede aportar mu-
cho al andlisis de cuales serian los mecanismos mas apropiados para
poder ejercer un control social y politico mas fuerte y deliberado sobre
la ciencia y la tecnologia. Tras un sucinto recorrido por la historia de los
programas interdisciplinares STS y de las sociedades profesionales y
las revistas surgidas en torno a los mismos, Cutcliffe realza el papel
que jugaron y juegan los movimientos sociales contestatarios que crea-
ron sus propias asociaciones y revistas donde debatian y debaten las
cuestiones relativas a la relaciéon entre ciencia, tecnologia y sociedad.
Las posiciones adoptadas por estos movimientos -asociadas a proble-
maticas referidas al medio ambiente y al riesgo tecnolégico- resultan
ser generalmente criticas respecto de las consecuencias sociales de la
ciencia y la tecnologia. Para poder explicar la ciencia, la tecnologia y
sus relaciones sociales, el campo interdisciplinar STS debe tender, en-
tonces, a la comprension de los fendmenos cientificos y tecnologicos
como procesos sociales. So6lo asi se podra alcanzar la "alfabetizacion
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en ciencia y tecnologia" para que, mediante un consciente control pu-
blico (democratico), los descubrimientos cientificos y tecnologicos be-
neficien verdaderamente a la humanidad.

Langdon Winner, el autor de La ballena y el reactor, representa
con su articulo la posicion mas fuerte del pesimismo tecnologico con
caracteristicas romanticas. Frente a lo que él denomina las "imagenes
autoritarias y responsables" de la ciencia y la tecnologia -defensoras
del Mito del Progreso llimitado- los estudios STS deben plantear las
consecuencias socio-ambientales de la evolucion del conocimiento
cientifico y sus aplicaciones tecnolégicas. De esta manera, la "alfabeti-
zacion en ciencia y tecnologia" puede conducir a cambios sustanciales
en la politica social, en la investigacién y desarrollo, en la educacion,
en los medios de comunicacion y en el discurso publico, posibilitando
la puesta en discusion sobre la necesidad de establecer ciertos limi-
tes al crecimiento regido por el imperativo tecnologico.

La idea de "alfabetizacién en ciencia y tecnologia" atraviesa todos
los articulos de la compilacion, pero aparece con mucha mas fuerza en
los que tratan el tema de la educacion en ciencia, tecnologia y socie-
dad en todos los niveles de la ensefianza. El objetivo es reflexionar
acerca de la capacitacion de los ciudadanos para que participen en el
proceso democratico de toma de decisiones en cuanto a los problemas
cientifico-tecnologicos que la moderna sociedad industrial conlleva.

En dicho contexto, el trabajo de Leonard Waks sugiere que la edu-
cacion STS es vital para la participacion ciudadana, ya que el dominio
de la agenda publica por los temas tecnologicos coloca las decisiones
fundamentales en manos de la élite tecnocratica, generandose de es-
ta manera una crisis de la democracia. Waks detalla criticamente algu-
nas propuestas de formas de participacion y ofrece cuatro ejes de
discusion para una reforma educativa de los estudios STS que permita
promover la participacién democrética ciudadana: unidades y médulos
del curriculum, reestructuraciéon del curriculum, andlisis critico radical y
STS y desescolarizacion. Incluye, ademas, un anexo con los casos de
Gran Bretafia, Holanda y Canada.

En la misma direccién y sentido se encuentran los articulos de
Paul Durbin y de Richard Worthington, al igual que el trabajo de Javier
Gomez Ferri y Juan F. llerbaig Adell para el caso de Espafia. Durbin
se refiere a los programas de Ciencia, Tecnologia y Gestion Publica
(STPP) en los Estados Unidos, detallando tres que él considera ejem-
plares. Por su parte, Worthington explica las caracteristicas funda-
mentales (incluyendo el Plan de Estudios y la admision y salida laboral
de los estudiantes) del Programa de Doctorado en Estudios sobre
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Ciencia y Tecnologia del Rensselaer Polytechnic Institute. El trabajo
de Margarita Pefia Borrero sobre "Los estudios de ciencia, tecnologia
y sociedad en el contexto latinoamericano" no aporta absolutamente
nada para la discusion.

Manuel Medina y José Sanmartin, los editores del libro, partiendo
de la vieja controversia epistemolégica entre "internalismo" y "externa-
lismo" en los estudios de filosofia de la ciencia, toman partido por es-
te Ultimo y presentan, en su articulo en colaboracién, el programa
Tecnologia, Ciencia, Naturaleza y Sociedad (TECNAS) del Instituto de
Investigaciones sobre Ciencia y Tecnologia (INVESCIT). Explicitan la
estructura del mismo como un programa interdisciplinario que tiene
como objetivo elaborar un planteo teérico-practico global y unificado
que permita dominar social y culturalmente la investigacion y el desa-
rrollo tecnocientifico actualmente "a la deriva". Esta idea de que la
ciencia y la tecnologia han escapado a nuestro control es reforzada
por sendos trabajos de Medina y Sanmartin. "La filosofia de la tecno-
cracia" de Manuel Medina y "La ciencia descubre. La industria aplica.
El hombre se conforma". "Imperativo tecnolégico y disefio social", de
José Sanmartin, es un cantfo al romanticismo tecnolégico y a una de-
mocracia s6lo ubicable en el mundo de las ideas de Platon que, por
otra parte y como es de publico conocimiento, no existe.

La critica romantico-pesimista al desarrollo tecnocientifico con-
temporaneo, por un lado, y la fetichizacion de la "alfabetizacién en cien-
cia y tecnologia", por otro, convergen en la idea-propuesta que rige la
presente compilacion sobre el problema de la relacion entre ciencia,
tecnologia y sociedad, a saber: ecologizar el capitalismo.

Eduardo E. Glavich
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