LA ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD
CIENTIFICA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Breve recorrido histérico

Un breve recorrido histdrico por la organizacién de la actividad cienti-
fica en la region nos ayudara a entender el origen de sus enfoques
y orientaciones, asi como los dilemas y dificultades que enfrenta.
Mencionamos anteriormente que la organizacién de la actividad cienti-
fica representa la intervencion de la sociedad en la dindmica de desarro-
llo de la ciencia. Esa intervencion historicamente se ha hecho a través del
Estado, bajo la influencia de determinados actores privilegiados. En esta
breve revision tomaremos como punto de partida los afios cincuenta y
sesenta, cuando la organizacion de la actividad cientifica en la region se
expresa y se consolida mas claramente como objeto de politicas publicas,
con la creacion de organismos estatales responsables de esta tarea.

En los paises latinoamericanos, la intervencion del Estado en la activi-
dad cientifica fue influenciada de manera importante por las politicas
cientificas de los Estados Unidos de América generadas en la posgue-
rra. A fines de 1944, el presidente Roosevelt solicitd a Vannevar Bush
—director del Office of Scientific Research and Development (OSRD),
creado durante la guerra— que elaborara un informe sobre el papel de la
ciencia en tiempos de paz. El informe, concluido el afio siguiente (ya en
el gobierno de Truman) y denominado “Science, The Endless Frontier”,
constituyd la base para la definicion de las politicas cientificas del pais en
las siguientes décadas (Stokes, 1997).

Tanto los aspectos conceptuales como de organizacion del informe de
Bush tuvieron gran influencia en quienes toman las decisiones sobre las
politicas cientificas y tecnoldgicas, no solamente de los Estados Unidos
sino también de otros paises occidentales. Con relacion a los aspectos
conceptuales, Bush desarrolld los conceptos de investigacion basica y
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aplicada. Entendi6 la investigacion basica como la que se desarrolla sin
la perspectiva de fines practicos, ya que Unicamente busca contribuir
al conocimiento general y al entendimiento de la naturaleza y sus leyes.
En oposicion, la investigacion aplicada esta volcada a satisfacer alguna
necesidad social. Bush superd la tension entre los objetivos de conocer
(investigacion bésica) y utilizar (investigacion aplicada) a través de un
modelo lineal, segun el cual los desarrollos cientificos se convierten en
conocimiento practico mediante la siguiente trayectoria: investigacion
basica — investigacion aplicada —s= desarrollo —— produccion.

De esta manera, el paradigma desarrollado por Bush expresa, por un
lado, una tensién entre las categorias de investigacion basica y aplicada
(necesariamente separadas y desarrolladas por diferentes personas con dis-
tintas habilidades e intereses) y, por otro lado, reconcilia esta tension,
planteando que las innovaciones tecnoldgicas dependen de los avances en
la investigacion basica. Con estos dos aspectos fundamentales de su para-
digma, Bush buscaba (y de hecho lo logrd) garantizar que el financia-
miento federal a la investigacion se mantuviera en tiempos de paz, y
preservar la autonomia de la ciencia, disminuyendo el control del gobier-
no sobre su desempefio.

En términos de organizacién, Bush propuso la creacion de un or-
ganismo que sustituiria a la OSRD, pero que tendria mucho menos
injerencia en la definicion de prioridades. EI nuevo organismo seria con-
trolado por la comunidad cientifica, con una independencia casi absolu-
ta del gobierno. Esta parte de la propuesta fue objeto de muchos debates
en el Congreso hasta que en 1950 se creo la National Science Foundation
(NSF), con la derrota parcial de la propuesta de Bush, pues la ley de
creacion de la NSF estipula que el director de la agencia debe ser nom-
brado por el presidente y refrendado por el Senado.

No obstante esta derrota parcial, el paradigma de Bush prevalecié y el
nuevo organismo se dedicd al apoyo de la investigacion basica, concebida
como fuente del conocimiento y del progreso técnico. Esta concepcion de
Bush logré imponerse de tal manera que en 1957, cuando Estados Unidos
reacciond al lanzamiento del Sputnik, no solamente hizo inversiones en tec-
nologia espacial, sino que también incrementd enormemente el financia-
miento a la investigacion bésica. Los gastos del gobierno federal para apoyo
a la investigacion basica crecieron cinco veces desde el lanzamiento del
Sputnik en 1957 hasta la llegada a la luna 12 afios después (Stokes, 1997).

En América Latina, la organizacion de la actividad cientifica en el pe-
riodo que comprende los afios cincuenta y la primera mitad de los sesenta
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esta fuertemente marcada por una confluencia de intereses nacionalistas
de sectores oficiales y militares y los de la comunidad cientifica. En enero
de 1951 se cred en Brasil el Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico (Conselho Nacional de Pesquisas, CNPq), directamente su-
bordinado al presidente de la republica y bajo la direccién del almirante
Alvaro Alberto, con la finalidad de promover y estimular el desa-
rrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica en cualquier dominio del
conocimiento. Sin embargo, la prioridad durante los primeros afios fue el
desarrollo de la fisica nuclear, la cual se consideraba de vital importancia
para la seguridad nacional. Asi, en 1951 se asignaron 65,6% de los recur-
s0s a las ciencias fisicas y 34,4% a las ciencias biologicas (Morel, 1979).

En Argentina hubo una confluencia de intereses semejante cuando el
vicepresidente de la nacion, almirante Isaac Rojas, solicitd a la Academia
Nacional de Ciencias un anteproyecto de ley para crear el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
Efectivamente, este se cre6 mediante el decreto-ley 1291 como organismo
descentralizado dependiente de la presidencia de la nacion, con un direc-
torio integrado por cientificos y representantes de las fuerzas armadas y
del ministerio de educacién. En su primera reunion el directorio eligio a
Bernardo Houssay como presidente del CONICET (Cereijido, 1990).

En la mayoria de los paises de la region, los organismos encarga-
dos de la organizacion de la actividad cientifica se crearon desde media-
dos de la década de los sesenta. Tal es el caso, por ejemplo, de los Comités
de Chile y Venezuela creados en 1967; Colombia y Pert, en 1968;
Argentina, en 1969, y México, en 1970. A fines de los setenta la mayor
parte de los paises de la region poseian consejos nacionales de ciencia y
tecnologia (CCyT). Al contrario de los creados en la década anterior,
estos consejos estaban vinculados més directamente a organismos estata-
les de planificacion y su objeto cambi6 de “investigacion cientifica” a
“ciencia y técnica”. Estos cambios se reflejaron también en los organis-
mos creados anteriormente, los cuales modificaron su nombre y su ubi-
cacion institucional y establecieron mayor vinculacién con los organis-
mos centrales de planificacion (por ejemplo, el Conselho Nacional de
Pesquisas de Brasil cambié a Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico).

La creacion de los CCyT recibié una gran influencia de la Orga-
nizaciéon de los Estados Americanos (OEA), la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
y la Alianza para el Progreso (Garcia, 1982b). La Conferencia de Punta
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del Este impulsé la “moda de la planificacion” en la region y, en el &ambi-
to de la Alianza para el Progreso, los Estados Unidos definieron una
nueva pauta para la asignacion de la ayuda financiera, que requeria de los
paises receptores una clara definicion de sus necesidades con base en
proyectos. Esta necesidad de planificacion —junto con el concepto des-
arrollista promovido por la Comisién Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), segun el cual la ciencia y la técnica son factores
importantes del desarrollo nacional— sent6 las bases para la propuesta de
un sistema que buscaba integrar la CyT en la dinamica general de desa-
rrollo, que comenzo por crear una entidad de planificacion centralizada
en la estructura del Estado (Amadeo, 1978).

En este proceso han sido marcos importantes la creacion de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE)
en diciembre de 1960 y los estudios de la UNESCO sobre el tema. En
1963 la OCDE public6 uno de los estudios pioneros en el area de politi-
ca cientifico-tecnoldgica, “La ciencia y las politicas de los gobiernos”. Este
documento tuvo mucha influencia en el desarrollo de dichas politicas en
los paises capitalistas avanzados que empezaron a crear entidades forma-
les, incluyendo ministerios directamente responsables por dichas politicas
(Martinez, 1982). El estudio distinguia entre la “politica para la ciencia”,
0 sea, una politica consistente para el apoyo y avance de la ciencia que los
gobiernos debian formular frente al creciente costo de la investigacion
cientifica, y “la ciencia para la politica”, o sea, la aplicacion de la CyT para
alcanzar objetivos econdmicos y sociales nacionales.

También en 1963 la OCDE publicd otro documento precursor sobre
la medicion de las actividades cientifico-tecnologicas, el “Manual
Frascati” (que lleva el nombre de la ciudad italiana donde se hizo la con-
ferencia que le dio origen), cuyo borrador se debe a C. Freeman, poste-
riormente cofundador de la unidad de investigacion de politica cientifica
de la Universidad de Sussex. Este manual adoptaba las mismas categorias
de Bush (investigacion fundamental, investigacion aplicada y desarrollo
experimental) usadas por la NSF de los Estados Unidos desde hace mas
de una década. Tuvo gran importancia para la estandarizacion de con-
ceptos, métodos y enfoques, lo que permitid la comparacion de estadisti-
cas entre paises (Stokes, 1997).

En América Latina destacan las conferencias regionales sobre la apli-
cacion de la CyT para el desarrollo de América Latina (CASTALA) orga-
nizadas por la UNESCO y la CEPAL (la primera realizada en Chile en
1965) y la conferencia permanente de dirigentes de los consejos nacio-
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nales de politica cientifica y de investigacion, a partir de 1968 hasta fines
de los setenta.

En estas conferencias se reafirmé el papel de la CyT como parte del
proceso de desarrollo nacional, asi como la necesidad de que el Estado
intervenga, ya que las fuerzas del mercado no conducirian por si solas a
la evolucion y el crecimiento de las capacidades cientificas y tecnoldgicas
en los paises del Tercer Mundo. Entre las decisiones y recomendaciones
mas importantes destacan que cada pais debe definir politicas cientificas
explicitas; el establecimiento de organismos rectores de la politica cienti-
fica nacional integrada al desarrollo econdémico, social y cultural del pais;
la realizacion de un inventario del potencial cientifico existente en cada
pais; el establecimiento de una relacion mas estrecha con el sector pro-
ductivo, de donde surgid el concepto de sistema cientifico-tecnoldgico
(conjunto de partes interrelacionadas que permiten crear, transmitir y
utilizar conocimientos), y la definicion de 1% del producto nacional
bruto como meta para el financiamiento del sector (Garcia, 1982b). La
UNESCO vy la OEA se encargaron de brindar cooperacion técnica para
la realizacion de las recomendaciones, particularmente esta Ultima,
mediante el Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico,
en auge entre 1973 y 1975.

Las politicas adoptadas para promover y organizar la actividad cien-
tifica no tardaron en dar sus frutos. En 1973, 0,9% del total de ar-
ticulos registrados en el Institute for Scientific Information (1SI) corres-
pondia a la produccion cientifica de la region en todos los campos del
conocimiento; en 1982 habia aumentado a 1,2%. Sin embargo, la inves-
tigacion estaba muy concentrada, ya que 5 paises (Argentina, Brasil,
Chile, México y Venezuela) produjeron 90% de todas las publicaciones
de la region incluidas en la base del ISI. EI nimero de articulos publica-
dos por autores latinoamericanos crecid 26,4% en este periodo, mientras
el ndmero total de articulos crecié apenas 3% en el mismo periodo
(Garfield, 1973; BID, 1988), lo que indica que en ese periodo aumento
la proyeccion de la region en el escenario cientifico internacional, ya
que la base del 1SI permite estimar la magnitud de la produccién cienti-
fica de la region que circula entre la literatura internacional, a pesar de
que no registra toda la que se genera.

Otro logro significativo fue el aumento de la infraestructura de educa-
cion superior. Por ejemplo, como resultado de la reforma universitaria de
1968 en Brasil, hubo un aumento significativo de cursos de pregrado y
posgrado (maestrias y doctorados); a partir de los ochenta se estanco el
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crecimiento, lo que coincidié con la disminucion de recursos publicos
asignados a las universidades. Las matriculas de ensefianza superior de
pregrado crecieron 480% entre 1966 y 1976, mientras que entre 1976 y
1986 el crecimiento bajé a 36% (Longo, 1997). Los cursos de posgrado
crecieron de aproximadamente 40 en 1966 a cerca de 670 en 1976; en el
mismo periodo, los de ciencias de la salud crecieron de 5 a 70 (Pellegrini,
Cerqueira y Cunico, 1983).

No obstante estos logros, a fines de los setenta comenzaron a obser-
varse las limitaciones y dificultades para la puesta en practica del modelo
de organizacion adoptado, asi como para el funcionamiento de los orga-
nismos centrales de CyT. En primer lugar, el modelo de desarrollo pro-
teccionista adoptado por los paises de la region —que se caracterizaba por
el poco estimulo a la calidad, competitividad y creatividad— constituia
un ambiente hostil para las actividades de CyT. En el contexto de este
modelo, no habia razon para que las empresas nacionales o extranjeras
demandaran en forma auténoma los conocimientos generados interna-
mente (Amadeo, 1978).

Otra dificultad se refiere a la puesta en préctica del concepto de sis-
tema cientifico-tecnoldgico, entendido como un conjunto de partes in-
terrelacionadas que permiten crear, transmitir y utilizar conocimientos.
Los consejos nacionales, muy influidos por la comunidad cientifica y las
universidades, no lograban incidir en las demas instancias del Estado. Por
otra parte, los planes elaborados por estos consejos estaban fuertemente
marcados por un “ofertismo”, o sea por la conviccion de que basta con
preocuparse por el fomento de la capacidad cientifica nacional (“oferta”);
asi, el problema se reduce a la determinacion de politicas y al desarrollo
de instrumentos para lograr este objetivo. En la elaboracion de politicas
se ignoraron la “demanda” y el “contexto” social, econémico y politico,
asi como la existencia de actores y de intereses especificos, como si estos
no tuvieran que ver con la dindmica del “sistema”, con sus relaciones
externas o con la calidad y cantidad de sus flujos. A esto se afiade una
vision centralizadora y abstracta de la planificacion, sin preocupacion por
la viabilidad y las condiciones concretas de lugar y tiempo para la realiza-
cion de los objetivos (Antonorsi-Blanco y Avalos, 1980).

Ademas de estos problemas conceptuales, la planificacion de la CyT
sufrio limitaciones de tipo instrumental. Para planificar racionalmente
el desarrollo de la actividad cientifico-tecnolégica se necesita informa-
cion completa, confiable y oportuna sobre los insumos y productos;
también se requieren indicadores que permitan evaluar la calidad y la
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eficiencia. No obstante, la informacion disponible no se recolecto a tra-
vés de sistemas de informacion regulares, sino mediante encuestas
periodicas de alto costo, baja cobertura y rapida obsolescencia. Por otro
lado, las bases conceptuales y metodoldgicas de los indicadores utiliza-
dos fueron objeto de criticas generalizadas, particularmente sobre su
adecuacion al contexto cientifico latinoamericano pero también por los
problemas de disponibilidad y confiabilidad de los datos usados en su
construccion (Velho, 1994).

El financiamiento del sector fue otra limitacién importante, pues
ningun pais, a pesar de los avances observados, logro alcanzar a fines de
los setenta la cifra de 1% del PIB que se habia fijado como meta a prin-
cipios de los afios sesenta. Estos fondos provenian casi en su totalidad
del sector publico, lo que indica que el sistema productivo de la region
ni realizaba ni apoyaba la investigacion cientifica y tecnoldgica; se limi-
taba a copiar soluciones técnicas generadas en otras partes del mundo o
a improvisar soluciones pragmaticas, sin base en ningun esfuerzo serio
de investigacion (Herrera, 1971). De hecho, en la practica nunca logro
imponerse el esquema conceptual conocido como tridngulo de Sabato
(Sabato y Botana, 1968), que promovia la articulacion entre el Estado,
la universidad y la empresa. Este esquema tuvo gran acogida al inicio de
los setenta porque llamaba la atencion sobre la necesidad de tener en
cuenta a los productores en un proceso del cual estaban ausentes.

Estas dificultades tendieron a agravarse con la crisis financiera que
afect6 a toda la region en los afios ochenta. A partir de mediados de la
década, la disminucién del gasto publico —uno de los principales
ingredientes de las politicas de ajuste implantadas en la region—
encontro en el sector de CyT un blanco muy fragil, debido a su relati-
vo aislamiento del resto de la sociedad. La sobrevivencia de la infraes-
tructura cientifico-técnica creada en afios anteriores se vio amenazada
por su gran dependencia de los recursos del Estado, ya que el sector es
muy vulnerable a la inestabilidad politica y financiera. Como ejemplo
de esta vulnerabilidad, vale la pena mencionar el caso de Argentina. En
1973, segun datos del ISI, cerca de 46% de los articulos en ciencias de
la salud publicados en toda América Latina provenian de autores argen-
tinos. Apenas ocho afios después, en 1981, la produccién cientifica de
ese pais habia bajado a 26% del total de la region; aunque se mantuvo
mas o0 menos estable el nimero absoluto de articulos. La produccion
cientifica de la region como un todo crecid 82,5% en ese periodo
(Pellegrini, 1993).
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En casi todos los paises de la region hubo una disminucién de los gas-
tos en CyT, particularmente entre 1982 y 1983, como se puede observar
en el cuadro 1.

A principios de los setenta, 2,8% del gasto mundial total en investiga-
cion y desarrollo (lyD) provenia de los paises en desarrollo (0,8% de
América Latina), cifra que aumento a 6,5% (1,7% de Ameérica Latina) en
1980 y disminuy6 a 3,9% (0,7% de América Latina) en 1988 (cuadro 2).

Las dificultades financieras de los ochenta se expresaron en diversas
dimensiones. El crecimiento de la produccion cientifica —que habia
aumentado entre 1973 y 1984— se estancd; ademas, en varios paises
hubo una clara disminucién tanto de la produccion cientifica en general
(BID, 1988) como de la produccion cientifica en salud (Pellegrini,
1993), con recuperacion al final de la década. Estudios realizados indica-
ron un deterioro de las condiciones de trabajo y un creciente
aislamiento fisico e intelectual de los cientificos de la region, con la ame-
naza de intensificacion de la “fuga de cerebros” (Vessuri, 1994b).

Cuadro 1
Indicadores econémicos y gastos en investigacion
y desarrollo en cinco paises, 1979-1984

Pais/Indicador 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Brasil

Crecimiento anual del PIB — 7,2 -1,6 1,0 -3,2 3,6

Investigacion y desarrollo® 2616 13472 16441 18624 14753 12312
Chile

Crecimiento anual del PIB — 78 57 -144 -0,8 53

Investigacion y desarrollo? 924 1196 123,6 95,8 — —
México

Crecimiento anual del PIB — 8,4 3,0 -0,5 53 -2,3

Investigacion y desarrollo? 4163 6715 8761 7951 5919 9781
Per(i

Crecimiento anual del PIB — 39 39 04 -10,9 35

Investigacion y desarrollo® — 64,2 69,8 59,1 52,3 30,0
Venezuela

Crecimiento anual del PIB — -2,0 -0,8 0,7 -4,8 1,7

Investigacion y desarrollo? 14,9 18,8 22,8 22,8 19,9 19,1

Fuente: Sagasti y Cook, 1985
@ Millones de US$
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Cuadro 2
Distribucién del gasto mundial
en investigacion y desarrollo

1973 1980 1988

Paises en desarrollo (%) 2,8 6,5 39
América Latina (%) 0,8 1,7 0,7
Paises desarrollados (%) 97,2 93,5 96,1
América del Norte (%) 33,7 311 328
Total (millones de US$) 97 000 218 000 435000

Fuente: Annerstedt, 1994

Dadas estas dificultades, varios paises establecieron politicas defensivas
con miras a disminuir el impacto negativo de la crisis sobre las activida-
des de CyT y acciones selectivas para maximizar la productividad de los
recursos materiales y humanos existentes. Por ejemplo, Argentina, Brasil,
Meéxico y Venezuela implementaron programas con el objetivo de preser-
var cuadros y promover su desarrollo y productividad, incluyendo la
complementacion de sueldos para cientificos de elite (MVessuri, 1994b).

A inicios de los noventa habia pasado el periodo agudo de la crisis
economica y de las politicas de ajuste y se habia puesto en evidencia el
agotamiento de los llamados modelos de desarrollo adoptados por los pai-
ses de la region. La década de los noventa se caracterizd por importantes
cambios en todas las esferas de la vida social, particularmente en el papel
del Estado y en los procesos y actores involucrados en las politicas pabli-
cas, incluidas las de CyT.

Algunos elementos de este contexto, asi como de las nuevas tendencias
y desafios enfrentados por la CyT en la region, son objeto de las reflexio-
nes que se hacen a continuacion.

Problemas y desafios actuales

Ya se menciond que los modelos de desarrollo vigentes en los paises de la
region hasta mediados de los ochenta conformaban un contexto poco
alentador para el desarrollo de la CyT, ya que estaban basados en la sus-
titucion de importaciones; las ventajas comparativas de materias primas
abundantes y mano de obra barata; los mercados nacionales protegidos,
y el Estado como actor protagonico del desarrollo.
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La segunda mitad de esa década estuvo marcada por una aceleracion
de la internacionalizacion del capital, del trabajo y del mercado como
un fenémeno universal, y América Latina no es la excepcion. La agri-
cultura, las industrias tradicionales, los servicios y las demandas de
consumo en la region se vieron afectados por ese proceso, lo que acelerd
el deterioro de los “modelos de desarrollo” prevalecientes hasta poco
antes, los cuales nunca lograron promover el desarrollo, ni la estabilidad
politica, ni la solucion de los graves problemas sociales. De esta manera,
fueron sustituidos por nuevos modelos basados en la economia de mer-
cado, cuyos principales rasgos son la apertura econémica —con dismi-
nucion de la importancia de los mercados nacionales en la orientacion
de las politicas de desarrollo—y la reformulacion del papel del Estado —
con una marcada tendencia a la desregulacion, privatizacion y con-
traccion del aparato estatal—.

Desde punto de vista conceptual, se afianzé la nocion de desarro-
llo sostenible como una referencia orientadora de las politicas de de-
sarrollo. Este concepto incluye dimensiones econémicas, sociopoliticas
y ambientales, todas ellas adecuadamente equilibradas con el fin de
evitar desarmonias entre sus dindmicas, que a veces pueden ser conflic-
tivas. El informe Brundtland de 1987, de la Comision Mundial sobre
Ambiente y Desarrollo (World Commission on Environment and Devel-
opment, 1987), define desarrollo sostenible como el que responde a las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades. La declaracion final de la
Cumbre de la Tierra de 1992, realizada en Rio de Janeiro (Pakdaman,
1994), afirma que la principal preocupacion del desarrollo sostenible es
el derecho de los seres humanos a una vida saludable y productiva, en
armonia con la naturaleza. Este nuevo enfoque sobre el desarrollo tam-
bién aparece en los informes sobre el desarrollo humano del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), publicado todos los
anos desde 1990 (Pakdaman, 1994).

En la década de los noventa ocurrieron a nivel global importantes trans-
formaciones en el mundo de la produccion y de la CyT. La introduccion
de nuevas tecnologias, materias primas y formas de organizacion de la
produccion no solo remodelaron las bases materiales de la sociedad, sino
redefinieron las relaciones entre la economia, el Estado y la sociedad. Ese
proceso favorecio que se acentuaran las desigualdades entre los niveles de
desarrollo, esta vez no solo entre Norte y Sur, sino también entre las socie-
dades que se integraron a la nueva ldgica y las que se volvieron irrelevan-
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tes dentro de esta misma ldgica, ademas de otras consecuencias en el plano
de las relaciones capital/trabajo, de las relaciones de género, de las poli-
ticas sociales, etc. Asistimos por un lado a una formidable aceleracion del
desarrollo debida a la liberacién de las fuerzas productivas generada
por las nuevas tecnologias y, al mismo tiempo, a la consolidacion de la
pobreza extrema (Castells, 1996).

Los patrones de competitividad entre los paises pasan a basarse en el
dominio de las nuevas tecnologias, lo que lleva a que los resultados de
investigacion sean privatizados en forma precoz hasta en su nivel mas
basico, a través de mecanismos como el estrechamiento de las relaciones
universidad-empresa. Eso, junto con el fortalecimiento de los mecanis-
mos internacionales de proteccion de la propiedad intelectual, dificulta
las posibilidades de transferencia de conocimientos y tecnologias. Sin
embargo, al mismo tiempo que se agudiza la competencia, se establecen
esquemas de alianzas entre paises y empresas para el acceso a innovacio-
nes y se constituyen los megamercados para recuperar rapidamente las
grandes inversiones en lyD, amenazadas por la acelerada obsolescencia de
procesos y productos (Avalos, 1990).

Todo lo anterior coloca a la CyT en el centro de las relaciones inter-
nacionales, lo que exige a los paises de la region una radical rede-
finicién de las politicas en este campo. Crece la conciencia de que “cual-
quiera que sea el nivel de capacidad productiva, cientifica o tecnoldgica
que un pais posea, es ahora imperativo considerar a la CyT en el disefio
de las estrategias de desarrollo. La clave para la gran mayoria de los paises
en desarrollo no es producir conocimiento, sino adquirirlo, adaptarlo y
usarlo efectivamente. Esto requiere de estrategias, politicas y acciones
para obtener acceso a la creciente base internacional de conocimiento,
para desarrollar localmente capacidades complementarias de CyT y para
diseminar y utilizar el conocimiento” (Sagasti, 1994).

La Declaracion de Cartagena de la Reunion Hemisférica de Ministros
Responsables de CyT, realizada en esa ciudad de Colombia en 1996
(Technical Secretariat, 1996), esta en sintonia con este pensamiento. En
esta declaracion, denominada “Conocimiento, Desarrollo Sostenible y
Cooperacion Hemisférica en las Américas”, los ministros reafirmaron que
la CyT desempefia un papel estratégico en el desarrollo socioeconémico
y en la proteccion del medio ambiente; que el desarrollo cientifico-
tecnoldgico debe basarse en el respeto a principios éticos que salvaguarden
la dignidad humana, el bienestar social y la paz entre las naciones; que el
desarrollo de los recursos humanos desempefia un papel critico en la inver-
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sion cientifica y tecnoldgica; que la cooperacion hemisférica es un factor
esencial para complementar las capacidades y esfuerzos de los paises, y que
la implementacion efectiva de estas politicas es una responsabilidad de la
sociedad en su conjunto que debe involucrar a diversos actores como el
sector privado, la comunidad cientifica y las organizaciones gubernamen-
tales y no gubernamentales.

En 1999 se llevo a cabo en Budapest, Hungria, la conferencia mun-
dial “Ciencia para el Siglo XXI: un Nuevo Compromiso” organizada
por la UNESCO vy el Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU).
De esta conferencia emano la declaracion “Ciencia y Uso del Cono-
cimiento Cientifico”, que reconoce que las ciencias deben estar al ser-
vicio de toda la humanidad y deben contribuir al conocimiento mas
profundo de la naturaleza y de la sociedad, asi como a una mejor cali-
dad de vida y un ambiente saludable para las generaciones presentes y
futuras. Menciona también que para fortalecer el papel de la ciencia en
la construccion de un mundo mas equitativo, prospero y sostenible, se
requiere de un compromiso de los diversos actores publicos y privados,
a través de mayores inversiones e intercambio de conocimiento cien-
tifico. El futuro de la humanidad dependera cada vez mas de que la
produccion, distribucion y utilizacion del conocimiento sean mas equi-
tativas; por lo tanto, es urgente superar la brecha entre paises desarro-
[lados y en desarrollo en lo que respecta a la infraestructura y capacidad
cientificas (UNESCO y ICSU, 1999).

Las politicas que se definan para cumplir con estos principios y obje-
tivos dentro de un contexto de globalizacion como el que fue esbozado,
no deben repetir los errores del pasado. Algunos de ellos han sido la trans-
ferencia acritica de modelos de planificacion y organizacion de la activi-
dad cientifica, desarrollados en los paises centrales, sin tener en cuenta las
caracteristicas de la realidad local; la idea de que la acumulacion de recur-
sos (humanos, institucionales, financieros) automaticamente generaria
los conocimientos y tecnologias necesarios para el desarrollo, y la negli-
gencia para lograr un apoyo social amplio a las actividades de CyT.

Asi, para la definicién de politicas de CyT adecuadas a este nuevo
contexto, se requieren nuevos marcos de referencia y formas de pensar.
A continuacidn se presentan algunos lineamientos para estas politicas.
Su implementacion dependera de una apropiada mezcla de estrategias,
politicas e inversiones, de acuerdo con la historia y cultura del pais, sus
recursos y las caracteristicas del gobierno y de la sociedad civil (Sagasti,
1994 Avalos, 1990; Guimaraes, 1997; Pellegrini, 1998).
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 La investigacion cientifica y la innovacion tecnol6gica solamente
pueden florecer en sociedades abiertas que estimulen la generacion
de nuevas ideas, por lo que la democracia, el desarrollo y la capa-
cidad de generar y utilizar conocimiento son inseparables y deben
estar intimamente articuladas en las estrategias de desarrollo.

 Los paises de la region tienen el desafio de definir estrategias que
les permitan, al mismo tiempo, integrarse ventajosamente en la
dindmica de la economia global, mejorar las condiciones sociales
—particularmente la disminucion de la pobreza y de las inequi-
dades— y preservar el ambiente. Asimismo, se debe identificar el
papel de la CyT para apoyar estas estrategias.

« En el pasado reciente la actividad cientifica practicamente se limi-
taba al quehacer del Estado como agente financiero y de la comu-
nidad cientifica como agente ejecutor. La retirada del Estado
como actor protagdnico del desarrollo, el surgimiento de otros
actores en la planificacion, financiamiento y ejecucion de las acti-
vidades de CyT y el reclamo por un mayor control social sobre la
ciencia (a la cual se le habia otorgado una capacidad de autocon-
trol excesiva), ayudaron a romper el aislamiento del sector de CyT
y a aproximarlo al resto de la sociedad. Este nuevo contexto exige
que se adopten mecanismos de definicion de politicas de CyT
que las consoliden como politicas publicas, sometidas al debate
publico.

» Hay que definir un nuevo papel del Estado en la formulacion de
politicas de CyT, que fortalezca su capacidad de convocatoria,
de liderazgo en la preservacion del interés publico, y de gestion de
acuerdos sociales. Esto implica que el Estado debe promover la
creacion de espacios donde se expresen la variedad de intereses y
perspectivas de los diversos actores sociales involucrados en las
actividades de CyT, con el propdsito de definir en forma colectiva
las prioridades y los rumbos a seguir.

* La reorganizacion institucional debe permitir una mayor articula-
cion entre los procesos de investigacion, desarrollo y produccion.
Ya se mencion6 que una de las grandes debilidades de las politicas
de CyT basadas casi exclusivamente en el fortalecimiento de la
oferta fue haber descuidado la creacion de mecanismos que pro-
movieran la articulacién entre la produccion y la utilizacion del
conocimiento. Esto trajo como consecuencia el relativo aislamien-
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to de la infraestructura cientifica y la baja contribucion de la CyT
a los procesos de desarrollo nacional.

« Para que los resultados de la investigacion y el desarrollo tecnoldgi-
co circulen con fluidez a las instancias que pueden aplicarlos en
beneficio de la sociedad, es necesario que los actores involucrados
identifiquen conjuntamente los problemas y la manera de enfren-
tarlos. También es importante crear mecanismos que estimulen el
desarrollo y la transferencia de conocimientos y tecnologias, como
la creacion de parques tecnoldgicos y el establecimiento de normas
legislativas que faciliten convenios y contratos de transferencia,
entre otros.

« Cada vez aumentan mas las brechas de conocimiento que hay que
superar y los costos para la construccion de una sélida infraestruc-
tura cientifico-tecnolGgica, pero al mismo tiempo se abren oportu-
nidades, mediante la utilizacion de nuevas tecnologias. Con el fin de
acceder a estos conocimientos y tecnologias donde quiera que se

encuentren,? se deben crear habilidades de negociacion sobre dere-
chos de propiedad industrial e intelectual, asi como mecanismos
para fortalecer la cooperacion internacional.

 La nueva dindmica de desarrollo de la CyT esta cambiando las rela-
ciones internacionales con la creacion de nuevos esquemas de alian-
zas, por ejemplo para la expansion de mercados y para el desarrollo
y el dominio de nuevas tecnologias. Ademas, ningln pais, por mas

2Un buen ejemplo de las oportunidades que pueden abrirse con mejor capacidad
de negociacién y cooperacion es la exploracion sostenible de la biodiversidad de los
paises de América Latina y el Caribe con el uso de nuevas tecnologias. El falso dilema
que enfrentan los paises de la region entre perder totalmente el control y los beneficios
de sus riquezas naturales en favor de grandes empresas internacionales 0 mantener esas
riquezas intactas, puede ser perfectamente superado por negociaciones sobre transferen-
cia de tecnologias que permitan, por ejemplo, la prospeccién quimica, bioldgica y far-
macoldgica para identificar moléculas bioactivas a partir de plantas propias de la region.
El alto costo de desarrollo de un nuevo medicamento (estimado en mas de US$ 300
millones) hace casi imposible que los paises de la regién puedan asumirlo en todas sus
fases. Sin embargo, el desarrollo de la capacidad autoctona para identificar la actividad
biol6gica de nuevas moléculas permite negociaciones mucho mas ventajosas con empre-
sas internacionales de medicamentos, ya que lo que se transfiere es un conocimiento con
valor agregado mucho mayor que el extracto bruto o la planta in natura, como suele
acontecer. En la region estan en curso experiencias muy promisorias de exploracion sis-
tematica y sostenible de la biodiversidad utilizando nuevas tecnologias, con el objetivo
de desarrollar nuevos medicamentos y alimentos (OPS, 1996).
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desarrollado que sea, puede enfrentar aisladamente problemas com-
plejos como los problemas ambientales o el control de pandemias.
Las politicas de CyT no pueden limitarse a los espacios nacionales,
sino que deben adoptar una perspectiva global y promover la inte-
gracion regional.

En la mayoria de los paises de la region, las politicas de CyT tu-
vieron un caracter horizontal y concentrador, o sea, buscaron pro-
mover diversas areas del conocimiento al mismo tiempo que
concentraron geograficamente las capacidades cientifico-tecnolo-
gicas. Ahora se requiere, por una parte, aumentar el rigor en la prio-
rizaciéon y jerarquizacion de lo que debe ser apoyado, ya que el
aumento de los costos, la necesidad de mayor calidad de la produc-
cion cientifico-tecnoldgica y la competitividad internacional exigen
mayor selectividad. Por otra parte, las politicas nacionales de CyT
deben promover la descentralizacion de las actividades al interior
de los paises, lo que es indispensable para un desarrollo méas armo-
nico, particularmente en paises con gran diversidad econdmica,
social y cultural.

La separacion estricta entre investigacion basica (que contribuye a la
expansion de las fronteras del conocimiento) e investigacion aplica-
da (que busca resolver los problemas de la sociedad), propuesta por
Bush y posteriormente refrendada en la conferencia de Frascati,
Italia, ha creado un conflicto aparente que genera competencia entre
ambos tipos de investigacion por la obtencion de recursos. Esta falsa
disyuntiva entre investigacion para entender e investigacion para
resolver problemas esta siendo superada por el concepto de investi-
gacion estratégica, que busca al mismo tiempo extender las fronte-
ras del conocimiento y solucionar problemas concretos. El desafio es
abandonar los viejos esquemas de asignacion de recursos (segun
investigacion basica o aplicada), para concentrarlos en aquellas areas
que combinan las demandas sociales con el desarrollo intrinseco de
la empresa cientifica.

En un plano més operativo y metodoldgico, es necesario replantear
las técnicas de recoleccion y analisis de datos e informacién sobre las
actividades de CyT, asi como sobre su interaccion con el desarrollo
social y economico. Existe la necesidad de construir indicadores que
permitan evaluar con mayor precision la capacidad de generar y uti-
lizar conocimientos, ademas de medir el impacto de las politicas en
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el desarrollo de dicha capacidad. Es necesario también desarrollar
indicadores para evaluar la calidad de las actividades de CyT y su
contribucion al desarrollo, particularmente sus efectos sobre la efi-
ciencia del aparato productivo y el mejoramiento de la calidad de
vida en general.

Para tener una idea del esfuerzo de superacion necesario y la viabilidad
de enfrentar estos desafios, a continuacion se presentan algunos datos
generales sobre la situacion y tendencias de la CyT en la region.

Situacion y tendencias

Los indicadores solamente encuentran su significado cuando estan ins-
critos en una formulacion tedrica que los explica y de la cual forman
parte, representando asi una compleja interaccion entre la teoria y la
medida empirica. Sin embargo, los indicadores de insumos y productos
de la actividad cientifico-tecnoldgica que se presentan a continuacion no
han sido construidos a partir de marcos de referencia adecuados a la situa-
cion de los paises de la region. Los indicadores comunmente utilizados se
fundamentan en el modelo “insumo-producto”, que ha sido criticado por
varios autores por su caracter ahistorico y porque ignora los factores socia-
les y cognitivos involucrados en la actividad cientifica (Holton, 1978). El
analisis de la estructura, la dinamica y los factores condicionantes del pro-
ceso de produccidn, difusion y utilizacion del conocimiento no se puede
limitar a la relacion entre insumos (recursos humanos, financieros, mate-
riales o institucionales) y productos (nUmero de articulos cientificos, tesis
0 patentes). EI modelo parece considerar implicitamente que una deter-
minada combinacion de insumos debe resultar en determinados produc-
tos, sin importar el momento histérico y el entorno social donde se
desarrolla ese proceso.

La cienciometria, en cuyos estudios se utilizan estos indicadores, fue
desarrollada a principios de la década de los sesenta por soci6logos e his-
toriadores de la ciencia que se interesaron en la posibilidad de realizar
analisis cuantitativos de su objeto de trabajo. Posteriormente, a mediados
de los setenta, los planificadores —preocupados por el aumento de los
costos de la actividad cientifica y por la evaluacion de sus resultados—
reconocieron el potencial de este tipo de estudios para apoyar los proce-
sos de planificacion de la CyT, hasta entonces basados casi exclusivamen-
te en la opinion de expertos (Velho, 1994).
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Los fundamentos conceptuales y metodolégicos de los estudios de
cienciometria han recibido una fuerte influencia de la corriente de pen-
samiento americana representada por el socidlogo Robert Merton. Se-
gun esta corriente, la ciencia esta fundamentada en los valores de utili-
tarismo y empirismo, con una estructura normativa elitista en la que el
reconocimiento por los “pares” es la mayor compensacion a la que
aspira un cientifico, quien actla desinteresadamente, comprometido
Unicamente con ampliar el patrimonio universal de conocimientos
(Spinak, 1996).

Ademas de las criticas conceptuales, los estudios de cienciometria han
recibido criticas metodoldgicas como la ausencia de parametros de anali-
sis y de criterios Optimos de produccion y productividad. Los estudios
por lo general se limitan a hacer comparaciones entre paises o a analizar
series historicas de un mismo pais para identificar tendencias. Se critican
las comparaciones entre paises por no tener en cuenta las diferentes cul-
turas en materia de publicaciones, asi como las comparaciones de pro-
duccion y productividad que se hacen entre areas y tipos de investigacion
con diferentes patrones de publicacion.

El articulo cientifico publicado en una revista de prestigio e indizado
en una base de datos internacional es practicamente el Gnico producto
de la actividad cientifica reconocido, a pesar de los sesgos de estas bases
como la preeminencia dada a las ciencias basicas y a los articulos publi-
cados en la lengua inglesa. El indicador del nimero de citaciones, que se
utiliza mucho en estos estudios, es el caso tipico del establecimiento
de un indicador sin que se tenga definido a priori qué es lo que se pre-
tende que indique; por ello han sido varias las criticas sobre su idonei-
dad para medir calidad o impacto, que es como frecuentemente se utili-
za el indicador.

Para superar estas limitaciones se requieren nuevos desarrollos me-
todoldgicos, como la combinacion de enfoques cuantitativos y cua-
litativos, la creacion de bases locales para el estudio de la ciencia en
paises en desarrollo y la construccion de nuevos indicadores que respon-
dan a preguntas bien definidas.

No obstante estos problemas y limitaciones, si se toma con la debida
cautela, la informacion que se presenta a continuacion permite esbozar
algunos rasgos generales de la situacion de la actividad cientifico-tecnol6-
gica en la region, asi como observar algunas tendencias y proponer orien-
taciones para posibles intervenciones.
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Gastos en investigacion y desarrollo?®

La mayor parte de la informacion que se presenta fue proporcionada por
la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)
—cuya constitucion y objetivos serdn expuestos mas adelante—, creada
en 1995 por el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (CYTED).

El gasto de América Latina en lyD (cuadro 3) es relativamente bajo
cuando se toma en cuenta su peso relativo en términos de poblacion o del
producto interno bruto (PIB). Sin embargo, entre 1990 y 1996 el creci-
miento de ese gasto fue de 57%, mayor que el de Estados Unidos (8,5%),
Canada (43%) y Espafia (30,5%). En Ameérica Latina el gasto en este
rubro esta muy concentrado, ya que cerca de 82,5% de los gastos se refie-
ren solamente a tres paises: Brasil (60%), Argentina (12,5%) y México
(10%). También parece haber una tendencia al aumento de esta concen-
tracion; por ejemplo, en 1990 Brasil era responsable de 50% del gasto,
mientras que en 1996 fue de 61%.

En relacion con el gasto en lyD por habitante, los paises de América
Latina erogan cerca de 22 dolares en promedio, aunque Argentina, Brasil,
Chile y Costa Rica se sittan por arriba de este promedio, entre 32 y 35
dolares. El gasto de los Estados Unidos es 10 veces mayor que el de los pai-
ses latinoamericanos; el de Canada, 12, y el de Espafia, 5. Un aspecto posi-
tivo es que el gasto en lyD por habitante en América Latina crecio 41%
entre 1990 y 1996, mientras que en Estados Unidos apenas se incrementd
2%. Llama la atencion el significativo aumento de algunos paises como
Argentina (93%), Brasil (80%), Chile (184%) y Costa Rica (127%). Con
respecto al gasto por investigador equivalente en jornada completa, la
region presenta escasos US$ 70 000 por investigador, mientras en Espafia
esta cifra alcanza cerca de US$ 100 000; en Canada, US$ 125 000 y en

3Segtin el Manual Frascati publicado por la OCDE (1996), las actividades cientificas
y tecnoldgicas (ACT) comprenden “actividades sistematicas estrechamente relacionadas
con la produccién, promocion, difusion y aplicacion de los conocimientos cientificos y
técnicos en todos los campos de la ciencia y tecnologia. Incluyen actividades tales como
la investigacion cientifica y desarrollo experimental (lyD), la ensefianza y la formacién
cientifica y técnica y los servicios cientifico-técnicos”. “La lyD comprende el trabajo
creativo llevado a cabo de forma sistematica para incrementar el volumen de los conoci-
mientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura, la sociedad, y el uso de esos
conocimientos para derivar nuevas aplicaciones”. Los gastos presentados se refieren a los
gastos con lyD.
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Cuadro 3

Gastos en investigacion y desarrollo, 1990-1996

Indicador Pais/Region 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Gasto en lyD Brasil 2801 2834 2321 3072 4657 5360 5484

(millones de US$) AméricaLlatina 5656 5767 5434 6227 8157 8853 8872
Espafia 3889 4343 4700 4766 4519 4722 5081
Canada 7504 7912 8358 9119 9697 10210 10739

Estados Unidos 161 957 164 940 164932 160977 160592 170142 175610

Gasto en lyD/ América Latina 15,3 15,2 14,1 15,9 20,4 219 21,6
habitante Espafia 1010 1127 1217 1231 1169 1219 1308
Canada 270,0 2814 2928 3150 3315 3447 3583
Estados Unidos ~ 648,1 6529 6458 623,7 6161 6465 6613

Gasto en lyD/ América Latina 50,7 51,2 472 54,5 68,0 69,7 69,5

investigador Espafia 1032 1069 1128 1099 94,4 99,7 98,4
Canada 1137 1164 1159 1197 1214 1241 —
Estados Unidos — 1717 — 1672 — — —
% de gasto en Argentina — — — 14,2 16,9 15,3 12,9
lyD en salud Brasil — — — — — — 2,8
México — — — 19,6 14,6 16,0 —
Espafia — — — — 54 52 5,6

Estados Unidos 13,0 14,0 14,7 14,7 16,1 16,6 17,6

Fuente: RICYT, 1999

Estados Unidos, cerca de US$ 170 000. También en este indicador el cre-
cimiento observado en la region durante los afios noventa (37%) supera el
crecimiento de los paises de referencia.

En lo que se refiere al gasto como porcentaje del PIB (cuadro 4),
América Latina gasta en promedio 0,50%, cifra rebasada solamente por
Brasil (0,76%), Chile (0,64%) y Costa Rica (1,13%); cabe resaltar que
este Gltimo superd la meta de 1% prevista para todos los paises en la
década de los setenta.

El Estado es la principal fuente de financiamiento de la lyD en la
region, ya que contribuye en promedio con mas de dos tercios de los
recursos (72,6%), a diferencia de los Estados Unidos, donde esta propor-
cion es aportada por las empresas. No obstante, en América Latina ha
habido un incremento en el aporte empresarial, particularmente en Brasil,
en donde en 1990 el promedio era de 22% y en 1996 era de 40% (cerca
de 30% correspondiente al sector privado) (cuadros 5a y 5b).
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Cuadro 4

Gastos en investigacion y desarrollo como porcentaje

del PIB, 1990-1997

Pais/Region 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Brasil 046 046 038 048 069 076 0,76 —
Chile 051 053 058 063 065 064 064 064
Colombia — — — — 037 039 041 040
Costa Rica 073 105 123 142 123 125 113 —
México — — — 022 029 031 — —
América Latina 045 043 038 040 050 05 053 050
Canadé 144 149 153 158 159 158 1,60 —
Espafia 08 087 091 092 08 08 087 —
Estados Unidos 285 282 268 249 235 237 235 —

Fuente: RICYT, 1999

Cuadro 5a
Gastos en investigacion y desarrollo por sector de financiamiento.
América Latina, 1990-1997 (%)

Sector Pais 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Gobierno Brasil 715 70,9 69,5 69,4 67,3 59,1 57,2 —
Chile 68,0 67,9 58,7 64,2 69,2 71,2 69,5 70,7
Colombia — — — — 77,0 74,0 73,0 70,0
CostaRica 33,1 52,0 58,8 64,7 55,7 49,8 53,4 —
México — — — 73,4 63,6 66,2 — —
Empresas Brasil 23,9 245 24,7 26,2 29,7 38,2 40,0 —
Chile 15,7 151 22,6 18,6 14,1 12,2 16,6 15,2
Colombia — — — — 8,2 10,0 11,3 13,0
CostaRica 11,9 7,6 8,2 8,0 11,1 20,2 17,4 —
México — — — 14,3 19,0 17,6 — —
Educacion Brasil 47 4,6 57 4.4 3,0 2,7 2,8 —
superior Chile 10,9 9,1 10,9 8,9 9,4 9,7 75 7,6
Colombia — — — — 8,3 11,8 12,0 14,0
CostaRica 194 14,6 12,1 9,9 15,4 13,9 14,8 —
México — — — 8,9 1,7 84 — —
Privados sin  Brasil — — — — — — — —
fines de lucro Chile — — — — — — — —
Colombia — — — — 6,5 42 3,7 3,0
Costa Rica 0,9 0,6 2,1 2,2 31 33 45 —
México — — — 1,2 0,6 11 — —
Externos Brasil — — — — — — — —
Chile 55 7.9 78 8,3 73 6,8 6,4 6,5
Colombia — — — — — — — —
CostaRica 34,7 25,1 18,8 15,2 14,8 12,8 9,9 —
México — — — 2,3 9,1 6,7 — —

Fuente: RICYT,

1999
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Cuadro 5b
Gastos de investigacion y desarrollo por sector de financiamiento.
Paises seleccionados, 1990-1997 (%)

Sector Pais 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Gobierno Canada 365 38 345 335 327 293 281 26,2
Espafia 45,0 45,7 50,2 51,6 52,4 48,0 44,8 —
Estados Unidos 40,5 37,7 368 365 360 345 325 305
Empresas Canada 415 413 433 447 450 468 482 498
Espafia 474 481 437 410 40,3 445 455 —
Estados Unidos 550 576 584 585 589 60,7 62,7 648
Educacion Canada 99 102 9,7 9,0 8,7 8,7 8,5 8,3
superior Espafia — — — — — — —

Estados Unidos 29 3,0 31 32 32 31 31 3,0

Privados sin Canada 2,5 2,7 2,4 2,6 2,7 2,6 2,6 25
fines de lucro  Espafia 0,8 0,6 0,6 1,0 1,0 0,8 1,0 —
Estados Unidos 1,6 1,6 1,7 18 18 1,7 1,7 1,7
Externos Canada 9,7 10,0 10,1 10,2 10,8 12,6 12,7 13,2
Espafia 6,8 5,6 55 6,4 6,3 6,7 55 —

Estados Unidos — — — — — —_ — _
Fuente: RICYT, 1999

Los gastos por sector de ejecucion (cuadro 6) ponen de manifiesto la
gran importancia de las universidades como principal locus de desarrollo
de las actividades de lyD en América Latina, al contrario de los paises de
referencia, donde las empresas cumplen este papel.

No obstante la tendencia a la diversificacion de las fuentes de finan-
ciamiento y aumento de los fondos provenientes de empresas publicas y
privadas, no parece haber un aumento correspondiente en las relaciones
intersectoriales. Estas tienden a permanecer estancadas, como puede
observarse en el caso de Brasil, donde los fondos provenientes de las
empresas se ejecutan practicamente de manera total en las propias empre-
sas, lo mismo que en el sector publico, donde los fondos se ejecutan en
institutos o universidades publicas (cuadro 7).
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Cuadro 6
Gasto en investigacion y desarrollo por sector de ejecucion (%)
Sector Pais/Region 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Gobierno Ameérica Latina 268 283 259 221 212 207 199 199
Canada 201 195 186 174 164 156 149 132
Espafia 21,3 21,3 20,0 200 207 186 183 17,9
Estados Unidos 103 95 96 100 98 94 87 80
Empresas América Latina 236 236 242 245 314 364 383 382
Canada 538 533 546 569 587 605 622 645
Espafia 57,8 56,0 505 47,7 468 483 483 494
Estados Unidos 724 729 722 711 710 722 734 747
Educacion América Latina 487 472 49,0 52,7 469 423 412 413
superior Canada 251 261 257 245 236 227 217 211
Espafia 204 222 289 31,3 316 320 323 316
Estados Unidos 142 143 148 154 158 151 148 143
Privados sin América Latina 0,8 08 09 08 06 06 06 06
fines de lucro Canada 10 11 11 1,1 13 12 1,2 1,2
Espafia 05 05 06 10 10 11 11 11
Estados Unidos 31 33 34 35 35 33 31 30

Fuente: RICYT, 1999

Recursos humanos en investigacion y desarrollo

El nimero total de investigadores* (jornada completa) de América Latina
es de cerca de 125 000, en tanto que los Estados Unidos, que tienen cerca
de 60% de la poblacion de la region, poseen ocho veces mas investigado-
res. También en relacion con este indicador se observa una fuerte con-
centracién en algunos paises, pues mas de 60% de los investigadores de
América Latina se encuentran en Brasil (50 000) y Argentina (28 500).
El promedio del nimero de investigadores en relacion con la poblacion
econdémicamente activa (PEA) en la region es de 0,75 por 1000, cifra
significativamente menor que la observada en Espafia (3,25), Canada
(5,51) y Estados Unidos (7,37) (cuadro 8).

4Seguin el Manual Frascati, “los investigadores son profesionales que trabajan en la
concepcion o creacion de nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y siste-
mas y en la gestion de los respectivos proyectos”.



Cuadro 7

Gastos en actividades de ciencia y tecnologia, segun sectores de financiamiento y

ejecucion. Brasil, 1996 (en millones de ddlares de 1995)

Sector de ejecucion

Empresa Empresa  Universidad ~ Universidad Universidad ~ Gobierno Gobiemno

Fuente pUblica privada federal estatal privada federal estatal Total %
Empresa pUblica 634 0 0 0 0 0 0 634 7
Empresa privada 0 1980 67 0 58 0 0 2105 24
Universidad federal 0 0 0 0 0 0 0 0
Universidad estatal 0 0 0 0 0 0 0 0
Universidad privada 0 0 0 0 370 0 0 370
Gobierno federal 8 417 2590 0 0 1202 0 4217 48
Gobierno estatal 0 0 0 1230 0 0 312 1542 17
Total 642 2397 2657 1230 428 1202 312 8868

% 7 27 30 14 5 135 35

Fuente: Novaes, Goldbaum y Szkl6, 1998
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Cuadro 8

Recursos humanos en investigacion y desarrollo, 1990-1996

Indicador Pais/Region 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Poblacion América Latina 416,97 427,50 433,39 442,46 449,86 456,90 463,81

(millones) América Latinay el Caribe 420,83 431,39 437,32 446,42 453,85 460,91 467,85
Canada 27,19 28,12 28,54 28,95 29,26 29,62 29,97
Espafia 38,51 38,53 38,62 38,71 38,66 38,75 38,85
Estados Unidos 249,91 252,64 255,41 258,12 260,68 263,17 265,56

Investigadores América Latina 108178 108478 108846 109055 116780 121890 124643

(jornada completa) Canada 66000 67990 72130 76190 79850 82240 —
Espafia 37676 40 642 41 681 43 367 47 867 47 342 51633
Estados Unidos — 960400 — 962700 — — —

Investigadores/ América Latina 0,79 0,74 0,71 0,70 0,74 0,74 0,75

1000 PEA Canada 4,61 4,72 4,98 5,20 5,38 551 —
Espafia 2,51 2,71 2,75 2,84 3,09 3,04 3,25
Estados Unidos — 7,51 — 737 — — —

Fuente: RICYT, 1999
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El nimero de titulados de maestria y doctorado (cuadro 9), revela el
esfuerzo que los paises de la region han desarrollado. A lo largo de la déca-
da se observa un incremento en los graduados de maestria y doctorado,
de 51 y 65%, respectivamente. Estados Unidos, que tiene cerca de ocho
veces mas investigadores que América Latina, presenta una superioridad
no tan grande con relacién al nimero de graduados doctores, cerca de
cuatro veces. Llama la atencion el caso de Espafia, cuyo namero de inves-
tigadores no llega a 40% con respecto a los de América Latina, pero el
numero de doctores es superior en 30%.

Productos de la ciencia y tecnologia

La produccion cientifica de los paises de América Latina (cuadro 10) en
términos de publicaciones corresponde a 2,09% de la produccion mun-
dial registrada en la base del 1SI en 1996, la cual incluia 5300 revistas
seleccionadas entre las de mejor calidad segun los parametros de este
Instituto. Esta proporcion es relativamente baja si se compara con 2,23%
de un pais de mediano desarrollo cientifico, como Espafia. Sin embargo,
representa un significativo crecimiento, pues en el periodo 1981-1993

Cuadro 9
Numero de graduados en maestrias y doctorados, 1990-1997
Pais/Region 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
América Latina
Maestria 15418 16208 16469 17352 18766 21542 23301 —
Doctorado 2697 2926 3209 3325 3698 4211 4438 4439
América Latina y el Caribe
Maestria 15470 16260 16521 17404 18818 21589 23360 —
Doctorado 2718 2944 3227 3346 3730 4242 4466 4467
Canada
Maestria 17653 18033 19435 20818 21292 21356 21558 —
Doctorado 2673 2947 3136 335 3552 3716 3928 —
Espafia
Maestria — — — — — — — —
Doctorado — 4672 4474 5193 5157 5623 5834 —
Estados Unidos
Maestria — 45281 — 50106 54157 55768 — —
Doctorado — 14940 14944 15471 16984 17573 — —

Fuente: RICYT, 1999



30 CIENCIA EN PRO DE LA SALUD

América Latina respondia por cerca de 1,5% de la produccion mundial y
en los afios setenta por aproximadamente 1% (Garfield, 1995). La pro-
duccion también estd muy concentrada, ya que solamente dos paises,
Brasil (0,82) y Argentina (0,42), generaron cerca de 60% de la misma.

En 1996, América Latina presentd una productividad de 15,1 articu-
los por cada 100 investigadores, menos de la mitad de los 38,9
articulos producidos por cada 100 investigadores de Espafia. En térmi-
nos de publicaciones por habitante la diferencia es més acentuada, ya
que América Latina produjo 4,1 articulos por cada 100 000 habitantes
en ese afio, mientras en Espafia esta cifra alcanza 51,7. La productividad
en términos de recursos financieros asignados a la lyD es también muy
baja, ya que en 1996 se produjeron 2,1 articulos registrados en el ISI
por cada millon de ddlares, mientras en Espafia esta misma cantidad
de recursos generd 4 articulos. En América Latina el coeficiente de
invencion —representado por el nimero de patentes solicitadas por
cada 100 000 habitantes— fue de 2,31 en 1996, menos de la mitad de
los 5,36 de Espafia.

Cuadro 10
Produccion cientifica y tecnolégica (1996)
América
América  Latinay
Indicador Base  Argentina  Brasil Latina el Caribe Espafia  Mundial
Patentes/100 000 hab — 3,11 4,46 2,31 2,30 5,36 —
Publicaciones ISI 3820 7401 18834 19265 20080 900303
MEDLINE 1008 2151 5494 5588 7991 401722
Publicaciones % ISl 0,42 0,82 2,09 2,14 2,23 100
mundial MEDLINE 0,25 0,54 1,37 1,39 1,99 100
Publicaciones/ ISI 13,4 14,9 15,1 — 38,9 —
100 investigadores ~ MEDLINE 2,6 43 44 — 15,5 —
Publicaciones/ N 10,8 47 41 41 51,7 —
100 000 hab MEDLINE 2,9 14 12 1,2 20,6 —
Publicaciones/ ] 34 13 2,1 — 4,0 —
millén de US$ MEDLINE 0,9 04 0,6 — 1,6 —
invertido

Fuente: RICYT, 1999



ALBERTO PELLEGRINI FILHO 31

De un modo general, estos indicadores sefialan la debilidad de la re-
gion en CyT, justamente en un momento histdrico en que la capacidad
de generar y dominar el conocimiento constituye uno de los elementos
fundamentales del desarrollo. La totalidad de los recursos econémicos
dedicados a la lyD en América Latina no alcanza lo invertido por un pais
desarrollado de tamafio medio, como Canada.

Sin embargo, se observan nitidas tendencias de crecimiento en los
indicadores tanto de insumos como de productos, particularmente si se
compara con la situacion en la década de los ochenta. En relacion con los
recursos dedicados a lyD, no solamente debe sefialarse la tendencia al
aumento de los mismos y a la diversificacion de las fuentes, sino también
la manera como se gastan estos recursos. Varios paises estan dando prio-
ridad a las areas de frontera del desarrollo cientifico-tecnoldgico y
poniendo énfasis en la innovacion tecnoldgica, asi como en el estrecha-
miento de vinculos entre la investigacion y el sector productivo, con la
creacion de organismos y fondos dedicados a promover estas actividades.

Otra tendencia importante es el aumento de los recursos externos, asi
como el cambio en su orientacion. Tanto el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) como el Banco Mundial estan concentrando los présta-
mos al sector de CyT para actividades de innovacion tecnold-
gica. El total del financiamiento del BID para los programas de CyT en
el periodo 1990-1995 alcanz6 US$ 791 millones. El Banco Mundial,
que hasta 1990 habia otorgado un solo préstamo para CyT —a Brasil,
por US$ 72 millones— a partir de entonces ha financiado proyectos en
Brasil (1990) por US$ 150 millones; en México (1992) por US$ 189
millones, y en Argentina (1995) por US$ 165 millones (Pellegrini,
Almeida Filho y Trotsle, 1998).

Durante el periodo 1961-1987, el financiamiento de estos bancos
estuvo dedicado a la creacion de capacidad de lyD en universidades y
centros de investigacion publicos, principalmente a través de becas para
posgrado en el exterior e inversiones para la construccion y el equipa-
miento de laboratorios, bibliotecas, centros de computo, etc. A partir de
1988 se modifico la estructura de los programas de CyT financiados por
estos organismos, con las siguientes caracteristicas:

« Aumento en el volumen del financiamiento para programas de CyT
(entre 1991 y 1995 el BID aport6 60% del total de recursos canali-
zados hacia CyT en los Ultimos 33 afios).
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e Disminucion del financiamiento para programas de infraes-
tructura.

 Incremento de recursos destinados a la investigacion aplicada y
al desarrollo experimental.

« Incremento de programas de educacion técnica y vocacional.

 Estimulo a la creacién de fondos de desarrollo tecnoldgico para apo-
yar a las empresas en sus esfuerzos de innovacion tecnoldgica.

Ademés del aumento de los recursos asignados para CyT, surgio una
mayor preocupacion por la manera como se gastan estos recursos. Las
actividades de evaluacion suelen estar menos avanzadas justamente en los
paises donde deberian estar mas desarrolladas, o sea, en los paises donde
hay mayor escasez de recursos humanos y materiales. Al parecer, los orga-
nismos de promocion y apoyo a la CyT tomaron conciencia de esta para-
doja y se viene observando mayor interés por la selectividad y la calidad,
a través del fortalecimiento de los mecanismos de revision de proyectos
de investigacion, apoyo a la consolidacion de grupos de excelencia y esta-
blecimiento de carreras de investigador con criterios rigurosos de evalua-
cion del desempefio.

En la reunion del Comité Asesor de Investigaciones en Salud (CAIS)
de la OPS en julio de 1998, representantes de los consejos de ciencia y
tecnologia de Brasil, Costa Rica, México y Venezuela presentaron las prin-
cipales politicas de estos consejos, las cuales contienen importantes orien-
taciones para la superacion de los desafios presentados anteriormente.
Destacan la importancia de las demandas sociales como eje de referencia
basico para la definicion de las agendas de investigacion; el estableci-
miento de alianzas con diversos actores, entre ellos el sector privado, para
el financiamiento y ejecucion de investigaciones; la creacion de redes de
colaboracion entre investigadores; el establecimiento de sistemas de eva-
luacion de la produccion cientifica individual; la descentralizacion de las
actividades de CyT, y la promocién de acuerdos de cooperacion regional.

Otra tendencia importante se refiere a la implantacion del concepto
de investigacion a ciclo completo, que se refiere a la integracion de acti-
vidades de investigacion, desarrollo y produccion. Esto implica que las
universidades e institutos de investigacién se capaciten en areas como
propiedad intelectual y gestion tecnologica, con el fin de negociar con las
empresas contratos ventajosos de transferencia de los resultados de inves-
tigacion y desarrollo.
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También hay que resaltar que, en respuesta a las disposiciones de la
Cumbre de las Américas de 1994, recientemente se han creado varios
mecanismos para fortalecer la cooperacion internacional en CyT. En-
tre estos mecanismos estan el Programa Bolivar y el Mercado Comun
del Conocimiento Cientifico y Tecnolégico (MERCOCYT). El Pro-
grama Bolivar apoya el establecimiento de alianzas estratégicas entre
empresas innovadoras, universidades y centros de lyD en el hemisferio.
El MERCOCYT, cuya secretaria técnica estd localizada en la OEA,
busca facilitar que las universidades, institutos y centros de investigacion
contribuyan en forma mas directa a la generacion y transferencia de la
tecnologia utilizada por las empresas (en particular por las pequefias y
medianas) y por los servicios publicos. En el &mbito del MERCOSUR,
en 1992 fue creada la Reunion Especializada de Ciencia y Tecnologia
(RECYT), con el objetivo de promover estudios de diversos aspectos de
CyT para favorecer la integracion de las instituciones de investigacion y
apoyar la formulacion de lineamientos basicos para las politicas de CyT
del MERCOSUR.

El Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desa-
rrollo (CYTED) cre6 en 1995 la Red Iberoamericana de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), de donde provienen los datos presenta-
dos anteriormente sobre la situacién de la CyT en la regién. Ademas de
facilitar el intercambio internacional de informacion sobre CyT vy el desa-
rrollo de estudios comparativos, la RICYT pretende generar una norma
latinoamericana para la construccion de indicadores que permitan dar
cuenta de los aspectos especificos de las actividades de CyT de la region.
Asi, el proyecto Indicadores Regionales de CyT forma parte de laRICYT
y esta financiado por el Consejo Interamericano para el Desarrollo In-
tegral (CIDI). El objetivo del Proyecto es promover, en un marco de
cooperacion internacional, el desarrollo de instrumentos para la medicion
y analisis de la CyT en Iberoamérica, con el fin de profundizar en su
conocimiento y en su utilizacion para la toma de decisiones.

Como se puede observar, la década de los noventa fue un periodo
de importantes cambios en las formas de organizacion de la actividad
cientifica en América Latina, en respuesta a los desafios generados por
las profundas transformaciones en las estructuras econdmicas, politicas
y sociales de los paises de la region. En el capitulo siguiente analizare-
mos de qué manera se reflejan estos cambios en la investigacion cienti-
fica en salud.



