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RESUMEN

El concepto de Potencial Cientifico incluye la investigacion fundamental, la
aplicada y el desarrollo. Sin embargo, no puede ser examinado sélo desde el
angulo de los indicadores cuantitativos, sino que es fundamental examinario
también desde el punto de vista cualitativo. Uno de los factores mas importantes
que se debe analizar es la cadena ciencia - produccion. En su andlisis, se tratan
temas como la interaccion ciencia - técnica - produccién y la influencia que la
tecnologia ejerce sobre las estructuras sociales, sobre su cultura y sus concep-
ciones ideolégicas. Sin embargo, se hace claridad sobre la no identidad del pro-
greso tecnologico y el progreso social, siendo el primero una condicién necesa-
ria, pero no suficiente, para que haya progreso social. En su segunda parte, el
articulo incluye una discusion acerca del potencial cientifico y el rendimiento de
la ciencia, y finaliza con una serie de inquietudes sobre Latinoamérica y los
conceptos estudiados.

rALABRAS cLAVE: Ciencia, técnica, tecnologia, produccion, Potencial Cien-
tifico, Revolucién Tecnoldgica

ABSTRACT

The concept of Scientific Potential includes the basic research, the ap-
plied research and the development. Nevertheless, it cannot be only exam-
ined from the point of view of quantitative indicators but also from the
point of view of qualitative ones. One of the most important factors to be
analyzed is the chain science - production. This analysis deals with topics
such as the interaction science - technique - production and the influence
technology has on social structures, their culture and ideological concep-
tions. However, it is made clear that technological progress is not identi-
cal to social progress. Being the former a necessary condition but not a
sufficient one, for the latter occurs. In its second part, this article includes
a discussion about the scientific potential and the science output, and it
ends with a series of questions on Latin America and the studied concepts.

KEY WORDS: Science, technique, technology, and production, Scientific
Potential, Technological Revolution
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INTRODUCCION

n un trabajo anterior (Diaz, 2000) hemos planteado que el sistema

de actividades que abarca el concepto de Potencial Cientifico incluyc
la investigacion fundamental, asi como la aplicada y el desarrollo. Este
tipo de investigaciones constituye el nicleo de un sistema mas amplio.
caracterizado por la nociéon de Potencial Cientifico y Tecnologico
(Mikulinskij & Kara-Murza, 1986; Vinokurov & Mitin, 1986; Diaz,
1996). La aceleracion del progreso cientifico-técnico (PCT) provocada
por la Revolucion Cientifico-Técnica (RCT) se inicia con el despliegue
de las ciencias fundamentales y se transforma posteriormente en la cadena
ciencia-tecnologia (Gatovsky, 1986; Dorfman 1987; Paton, 1988:
Jiménez, 1988; Fourez, 1998); por tanto, referirse al potencial cientifico
es hacerlo en funcion de toda la cadena antes planteada, de lo contrario,
este concepto estaria empleandose, en ¢l mejor de los casos, en forma
incompleta.

Se conoce que Ia Investigacion Cientifica en América Latina se
encuentra muy rezagada. Los factores son muchos: énfasis en la inves-
tigacion de caracter fundamental y esta relegada casi exclusivamente a
las universidades; el sector estatal invierte muy poco en ciencia y
tecnologia (menos de 10 dolares por habitante y menos del 1% del
Producto Interno Bruto); s6lo existen 90 ingenieros y cientificos por
cada 100.000 habitantes de la poblacion econdmicamente activa; s6lo ¢l
10% de los dos tercios de las exportaciones mundiales con manufactura
de alto contenido tecnologico son producidas por los paises periféricos
(incluyendo América Latina); el sector productivo aporta menos del 5%
(como promedio) de los pocos fondos dedicados a ciencia y tecnologia;
falta de decision politica de los dirigentes de estos paises y una inmensa
deuda externa que contribuye a la restriccion del financiamiento en ¢l
campo de la ciencia y tecnologia (Ferrer, 1993; Clarck, 1994; Guarga,
1999; Gudymas, 2000; Jorge, 2001; Secretaria General de 1a Comunidad
Andina, 2001). Todos estos factores son de caracter cuantitativo y, como
hemos mencionado en otros trabajos (Diaz, 2000; Diaz & Calzadilla,
2001), el Potencial Cientifico no puede ser examinado solo desde el
angulo de los indicadores cuantitativos (sean €stos «positivos» o
«negativos»), sino que es fundamental examinarlo también desde el
punto de vista cualitativo. Los errores a los que conduce el analisis
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puramente cuantitativo han sido descritos en un trabajo anterior (Diaz,
2000).

Sobre la base de lo planteado anteriormente, la cadena ciencia-
produccion es uno de los factores cuantitativos y cualitativos de mayor
importancia y, por tanto, examinar dicha cadena desde un punto de vista
tedrico constituye una tarea esencial, debido a que con ello estaremos
profundizando en uno de los rasgos mas relevantes que caracterizan al
concepto de potencial cientifico.

CIENCIA, TECNICA, TECNOLOGIA Y PRODUCCION

La sistematica conversion de los logros de las ciencias fundamentales
en equipos técnicos y procesos tecnologicos implica un aceleramiento
del desarrollo de la tecnologia (Pshirkov, 1985; Vinokurov y Mitin, 1986),
y se utiliza el concepto de «revolucion tecnolégica» (RT) para referirse
al proceso en que se producen grandes cambios cualitativos y cuantitati-
vos en la técnica y organizacion de la produccion caracterizada por una
gran velocidad. Sobre la base de la interaccion de la ciencia y la tecnclogia
(Monsieiev & Frolov, 1984) es necesario examinar las bases metodo-
logicas de esta interaccion. Una de éstas es el enfoque programatico
especifico de la actividad cientifica, que permite, por una parte, descubrir
regularidades esenciales del desarrollo de la propia ciencia y, por otra,
hallar las vias de influencia de ésta en el desarrollo de la produccion, asi
como los medios sociales y productivos, y las demandas que la sociedad
hace a si misma y como éstas influyen en su propio desarrollo (Clark &
Piedra, 1992; Clark, 1994). Por tanto, visto desde una perspectiva atin
mas amplia, el estudio del caracter del desarrollo de la tecnologia
moderna, el conjunto de transformaciones tecnoldgicas que hoy tienen
lugar, sus causas y posibles consecuencias (a corto y largo plazo), interac-
ciones de la ciencia y la tecnologia en la etapa actual, la accidn reciproca
de las estructuras tecnologicas y sociales constituye una tarea de gran
envergadura que debe ser asumida por los cientificos y por toda la
sociedad.

Es posible definir la tecnologia como la «metodologia de la
produccion moderna, la cual comprende un conjunto de reglas, hdbitos
y procesos de produccion» (Vinokurov & Mitin, 1986). Bajo este
concepto se entiende, por una parte, el sistema de produccién material,
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métodos de obtencion y procesamiento de distintos materiales y, por
otra, se ha constituido como una disciplina cientifica que abarca la
coleccion de conocimientos y reglas de construccion de los procesos
tecnologicos (Dorfman, 1987). Por otra parte, el ciclo ciencia-técnica-
produccion puede ser definido. segun Garcia y Nodal (1986), como: « £/
enfoque integral en la combinacion de las investigaciones cientificus,
el desarrollo técnico, la elaboracion de la documentacion constructiva-
tecnologica, la fabricacion v pruebus de modelos experimentales. la
organizacion y preparacion de la produccion v la primera partida de lu
produccion, teniendo en cuenta la continuidad, simultaneidad ¢
interaccion de las etapas antes serialadas y la planificacion de todos los
recursos necesarios para elloy.

En la interaccion ciencia-técnica-produccion se pone de mani-
fiesto la influencia que ejerce la tecnologia sobre las estructuras sociales,
sobre su cultura y concepciones ideologicas. Sin embargo, no se puede
buscar una identidad entre progreso tecnologico y progreso social. El
progreso tecnoldgico es solo una condicién necesaria, pero no suficiente.
para que haya progreso social. El despliegue del progreso tecnologico,
en términos de su repercusidn social positiva, solo es posible durante el
proceso de desarrollo evolutivo ascendente de todos los aspectos de la
sociedad. La ciencia, la tecnologia y la estructura social forman un sistema
complejo con numerosos enlaces reciprocos y con caracter indirecto de
interaccion. Por esta razon, se puede explicar que, en las actuales
condiciones sociales de la humanidad, el desarrollo tecnologico por si
mismo no logra producir cambios cualitativos en la sociedad.

Con la Revolucion Industrial se pudo percibir con mayor claridad
la relacion entre los factores tecnologicos y sociales del desarrollo. Es a
partir de esta época en que el proceso de creacion de nuevas tecnologias
adquiere un caracter cientifico y se acelera ¢l ritmo de desarrollo tecno-
l6gico. Se produce entonces la demanda dirigida a un fin de tecnologias
nuevas. Este proceso conduce a la union de la tecnologia con las ciencias
naturales, lo cual induce a elevar la actividad investigativa cientifica y,
reciprocamente, el aumento del nivel tecnologico abrid nuevas posibi-
lidades técnicas al experimento cientifico y, al mismo tiempo, plante6 a
los cientificos problemas de un nivel cualitativamente nuevo.

La tecnologia posee un rasgo interesante, el cual consiste en que
se constituye en uno de los eslabones mas inertes del sistema social; tal
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rasgo se debe al cardcter consecutivo de su desarrollo (Vinokurov &
Mitin, 1986). Cada adelanto tecnolégico es consecuencia de la existencia
de un nivel tecnolégico precedente. Esto se debe a que los saltos
cualitativos solo pueden ser generados desde el exterior al sistema en
estudio. El caracter consecutivo del desarrollo tecnoldgico se expresa
también mediante el principio: «la tecnologia genera tecnologia, en el
sentido de que cada proceso tecnolégico demanda un nuevo proceso
tecnoldgico.

En un principio, el desarrollo tecnologico consistia en reproducir
artificialmente los fendmenos naturales. Pero el actual desarrollo de esta
esfera s¢ caracteriza por el uso de materiales no existentes en la natu-
raleza. Este rasgo es propio de aquellas tecnologias que surgen sobre la
base de hallazgos cientificos, lo que implica la transformacion consciente
del descubrimiento de una ley natural en tecnologia. Los aspectos antes
sefialados nos conducen a sefialar que el paso de los conocimientos desde
la ciencia a los tecnoldgicos se transforma en un factor esencial e indis-
pensable del PCT y, simultdneamente, con la profundizacion cualitativa
y cuantitativa de la investigacion cientifica, la creacion de un sistema
cientificamente organizado de traslado a la tecnologia de los logros cien-
tificos se transforma en un factor objetivo y clave del desarrollo y el
caracter de la dindmica del progreso econémico-social (Gatovski, 1986;
Dorfman, 1987; Zviegintsev, 1987, Paton, 1988).

La revolucion tecnoldgica (RT) se caracteriza por varias
direcciones en su desarrollo: a) utilizacién de materiales esencialmente
nuevos; b) utilizacién de modernos procesos tecnoldgicos y técnicas no
mecanicas (laser, plasma, etc.); c) el uso de las computadoras en la
produccioén, servicios y administracion que cambia el caracter del trabajo;
d) la aparicion de la biotecnologia € ingenieria genética.

En estas direcciones se aprecia claramente la vinculacion de la
tecnologia con las disciplinas cientificas que las han originado. Sin em-
bargo, lo anterior no significa que la concrecién de conocimientos cienti-
ficos en la produccion sea un proceso aditivo, sino que el paso de la
ciencia a la tecnologia exige nociones y capacidades de proyeccion cien-
tificas complementarias que determinan que el propio proceso de crea-
cién de tecnologias sea considerado como una ciencia en si misma
(Dorfman, 1987).

Cuando es posible orientar las investigaciones cientificas hacia la
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creacion de tecnologias, estamos en presencia de una de las manifes-
taciones mas nitidas de conversion de la ciencia en fuerza productiva.
Por esta razén existe la tendencia de que, en la cadena ciencia-técnica-
tecnologia-produccion, el eslaboén que esta asumiendo un mayor peso
especifico es cada vez mds la ciencia. En la actualidad, esta tendencia
tiene sus causas en la RCT basada esencialmente en los descubrimientos
de las ciencias fundamentales. Por tanto, los descubrimientos cientiticos
de estas ciencias deben merecer gran atencidn, pues su demora en su
introduccién puede conducir a un atraso tecnoldgico irreparable en rela-
cion con lo que el nivel mundial exige.

La necesidad de permanecer alerta constantemente y, en el mejor
de los casos, tener la capacidad de prever descubrimientos cientificos o
tendencias de su desarrollo positivo, nos lieva directamente al aumento
de la importancia del peso especifico de las investigaciones cientificas y
trabajos de disefio experimental en el costo de las nuevas tecnologias.
De aqui que Vinokurov y Mitin (1986) han sefialado el término de «pro-
duccion con inversion por concepto de trabajo cientifico» en relacion
con las ramas mas modernas de la industria. Ellos plantean que: «En las
ramas con elevado nivel de inversion por concepto de trabajo cientifico.
la produccion crece con alto ritmo v aumenta continuamente su peso
especifico en el volumen global de la produccion industrial en aquellos
paises que son desarrollados». El alto ritmo de la produccion y la rapida
obsolescencia de los articulos conduce a que, a diferencia de las ramas
tradicionales de la industria, en las ramas con elevado grado de inversion
por concepto de trabajo cientifico desaparezca la diferencia entre el nivel
de los trabajos de investigacion cientifica y de disefio experimental. de
una parte, y tecnologia introducida de la otra; es decir, a que se
introduzcan en un tiempo real practicamente todos los resultados de los
trabajos de los cientificos y de disefio (Kutieinikov, 1984).

Un ejemplo de lo expresado antes es la computarizacion y el alto
ritmo de la RCT, los cuales han situado en primer plano de hecho un
nuevo principio, el cual consiste en que no es la automatizacion de la
produccién en si misma, sino la automatizacion del proceso de trans-
ferencia del conocimiento cientifico a la produccién y la automatizacion
del propio proceso de obtencion de los nuevos conocimientos (Pospielov,
1983; Zviegintsev, 1983; Zviegintsev, 1987; Vinokurov & Mitin, 1987
Dorfman, 1987).
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La dialéctica, por tanto, del desarrollo de la RT se basa en los
cambios en forma constante y operativa de la tecnologia creada y no
mantener el elevado nivel alcanzado por ella. Los cambios mas
sustanciales son en funcion de la transformacion basica de la propia
tecnologia. La RT, como consecuencia, influye directamente en el papel
del hombre en la produccion. Un efecto inmediato es el cambio de dicho
papel, lo cual tiene repercusiones sociales y requiere de una interpretacion
filosofica. Del mismo modo, el proceso de obtencion y utilizacién
actuales de los conocimientos obtenidos por la humanidad bajo estas
condiciones requiere de interpretacion metodologica del mas alto nivel
(Diaz & Calzadilla, 2001).

La RT y su proceso de produccion (por via de la automatizacion)
constituye una nueva etapa de un proceso de caracter continuo del
alejamiento del hombre del objeto de trabajo. El proceso actual humaniza
(o debe humanizar) el trabajo de produccién al trasladar el contenido
principal de la actividad laboral a la esfera de las investigaciones
cientificas y trabajo de desarrollo, y disminuye la accion fisica directa
sobre el objeto de trabajo. Al respecto han sefialado Vinokurov y Mitin
(1986): «La presencia de sistemas, que convierten la informacion en
trabajo productivo sin la participacion directa del hombre, caracteriza
la particularidad fundamental de la revolucion tecnologica moderna».

Lo expresado no es simplemente un matiz mas en este proceso,
pues los especialistas en la esfera del comercio plantean que la tesis mas
importante es que el comercio de mercancias y patentes aisladas en la
actualidad esta a la zaga del comercio de las tecnologias, y este ultimo
se ha transformado en el sector mas ventajoso del comercio exterior. Tal
tesis depende de dos aspectos: a) el alto desarrollo de las investigaciones
cientificas fundamentales y aplicadas es condicion de la capacidad
competitiva de la produccién realizada en un pais dado, y b) los paises
que poseen ciencia desarrollada con acertada introduccion de ésta a la
produccion llevan a cabo su financiamiento a cuenta del comprador.
Este fendmeno se manifiesta en el hecho de que en el desarrollo de la
propia ciencia se forma un mecanismo de «retroacoplamiento» (Vino-
kurov & Mitin, 1986). La aplicacion consecuente a la economia de una
nacién del ciclo ciencia-produccion estimula, a su vez, las inversiones
en la propia ciencia, y ésta ejerce un aumento del ritmo de crecimiento
de la produccién industrial y la productividad del trabajo. Lo anterior ha
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sido sefialado desde hace tiempo por investigadores de Estados Unidos
(Hollovan, 1973).

Consecuentemente con las ideas expresadas, se puede sefialar que
la tendencia general es la relacion directa entre el crecimiento de la
productividad del trabajo y el nivel de produccion, por una parte, y, por
otra, la magnitud del porcentaje del producto nacional invertido en la
ciencia y el grado de introduccion de los logros de la ciencia fundamental
expresadas en tecnologias realizadas con éxito.

Por tanto, la base del PCT es el alto desarrollo de la ciencia y ¢l
aceleramiento de la introduccion de sus logros en la esfera de la tecno-
logia y en la produccidn. La interaccion entre estos elementos constituye
un elemento esencial en la conformacion de cualquier estrategia
responsable de un pais. Pero, al mismo tiempo, la solucion del problema
del desarrolio cientifico-técnico y econémico pasa también por el estudio
y el andlisis, desde el punto de vista filosofico, de las nociones de ciencia,
tecnologia, técnica y produccion en su interaccion y mutua influencia y
de como éstos repercuten en la constitucion y estructura social de los
paises. También es necesario examinar la correlacion de las ciencias
fundamentales, ciencias aplicadas e introduccion de sus logros o combi-
nacidn de distintas tecnologias y su caracter adecuado de acuerdo con
los objetivos de la sociedad en cada etapa de su desarrollo. En esto
consiste la optimizacion de la estrategia del desarrollo social. Un ejemplo
es el papel de la biotecnologia en el contexto del proceso evolutivo del
hombre como ser social tomando a este proceso como un problema de
tipo global (Frolov, 1981; Diaz, 2000).

La interaccion de la ciencia y la produccion a través de la
tecnologia desempefia un papel central para el desarrollo actual de la
sociedad. Esto implica examinar las formas de organizacion de esta
interaccion. Lo principal es la reduccion del eslabon de organizacion v
transmision temporal ciencia-produccion (Vinokurov & Mitin, 1986).
Una forma de alcanzar mayores éxitos en la creacion de tecnologias de
vanguardia podria ser estableciendo formas de organizacioén complejas
destinadas a la conformacion del mecanismo transmision ciencia-
produccion, lo cual abordaremos mas adelante.

El examen del papel de las distintas formas de organizacion de la
investigacion cientifica en la dindmica del desarrollo econdomico y social
y una mas fina penetracion en los mecanismos de conversion de éstos en
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tecnologia de la sociedad constituird la base para la planificacion
compleja del PCT y, al mismo tiempo, dicho estudio permitird extraer
los indicadores més adecuados para una correcta evaluacién de este
progreso y que permitan realizar tal evaluacién con elementos mas
precisos y mds perspectivos que los indicadores cuantitativos actuales.
El ciclo ciencia-produccion es un factor importante que influye sobre la
aceleracion del PCT. Este progreso no es un fendmeno cuyuntural; es
una ley del desarrollo mundial que es provocada por el desarrollo de la
RCT (Gatovski, 1986). En tanto ley, como consecuencia, sélo existen
dos alternativas muy claramente definidas para los paises subdesarro-
llados: éstos definen su estrategia de desarrollo en funcion de esta ley, lo
cual significa adoptar el inico camino posible para lograr dicho desa-
rrollo o sera imposible para ellos salir de su condiciéon de subdesarro-
llados. Desde luego, existen otros factores: los ideologicos, culturales,
voluntad politica, entre otros (Ferrer, 1993), que influyen, pero estos
aspectos constituyen problemas que escapan a los objetivos de este
trabajo.

El principio rector de la aceleracion del PCT es el desarrollo
prioritario de técnicas y tecnologias esencialmente novedosas que tenga
como consecuencia un aumento notable de su peso especifico en la masa
general de lo nuevo producido en estas esferas.

El momento inicial de la aceleracion del PCT esta sustentado por
el desarrollo intenso de las ciencias fundamentales. Los momentos
posteriores de PTC, que involucran al resto de los elementos de la cadena
ciencia-produccion, se deben producir casi al unisono en términos
temporales historicos.

Es importante sefialar que la renovacion técnica y tecnoldgica de
la produccion no es el resultado final del PCT, sino sélo el medio para
obtener resultados positivos en forma sistematica y creciente de los logros
socioeconomicos. Es decir, el resultado final del PCT sélo puede ser
obtenido sobre la base de la innovacién técnica y tecnolégica, pero bajo
la estricta condicién de que ésta forme parte integral y sea utilizado con
orientacion del progreso social y econdémico y parta de las condiciones
y necesidades econdmicas y sociales de una nacién o de conglomerados
de éstas.
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SK2

EL POTENCIAL CIENTIFICO Y El. RENDIMIENTO DE LA CIENCIA

Constituye un proposito natural que los paises de nuestra region pretendan
lograr erradicar sus problemas sociales y economicos sobre la base de
la aceleracion de su desarrollo economico y social. Ligado a lo expresado.
tal desarrollo solo es posible realizando profundos cambios en todos los
aspectos de la vida de sus correspondientes sociedades (Rosenthal, 1993.
Villegas & Cardoza, 1993; de Regil, 2001). Sin embargo, la esencia de
esa aceleracion no solamente consiste en elevar el ritmo de crecimiento
economico, sino también en asegurar una calidad nueva de este
crecimiento.

Los rasgos principales de las economias actuales no radican en su
crecimiento extensivo exclusivamente, sino que es necesario tambien
transitar por el crecimiento intensivo, es decir, por un nuevo tipo de
actividad econdmica de caracter cualitativamente nuevo que se basa en
la intensificacion de las siguientes caracteristicas: la produccion, el
progreso cientifico-técnico, la reorganizacion estructural de la economia.
las formas mas racionales de direccion de esta ltima, el empleo vy la
organizacion y estimulacion del trabajo.

Este problema tiene varios componentes. En lo que a este trabajo
atafie, son: el flujo redoblado de resultados cientificos fundamentales
aplicados a la produccion y su realizacion urgente y eficaz en los distintos
niveles de la estructura economica, el desarrollo acelerado y la amplia
introduccién de tecnologias muy modernas y nuevos tipos de técnicas.
Lo anterior necesariamente nos conduce al perfeccionamiento de las
formas de integracion entre la ciencia v la produccion, es decir, llevar a
realizacion practica y real la cadena ciencia-tecnologia.

El PCT actua como medio principal de realizacion de cualquier
estrategia de desarrollo que se plantee seriamente un determinado pais.
de modo que sc esperaria de los cientiticos. bajo esta condicion, cada
vez un mayor grado de soluciones de problemas que, siendo resultado
de serias investigaciones y trabajos de desarrollo fundamentales, adquie-
ren la forma de innovaciones cientifico-técnicas y sociales concretas v
que son necesarias a la produccion y a una mejor organizacion de la
sociedad y que, al mismo tiempo, se transforman en factor esencial del
desarrollo intensivo en todos los planos. Tal proposito implica necesaria-
mente orientarse a la reestructuracion del trabajo de las organizaciones
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cientificas o en instituciones donde se realiza esta actividad (institutos
de investigacion, universidades, centros tecnologicos, etc.), debido a que
se conoce que en nuestra region (Latinoamérica) existe un énfasis exage-
rado e irracional en la investigacién fundamental (Guarga, 1999).

Lo expresado anteriormente nos obliga a la revision de las
concepciones que determinan el caracter de la actividad creativa de la
ciencia. Toda intensificacion de la economia esta relacionada con el
desarrollo y empleo de nuevas fuentes de energia, tensiones y tempera-
turas superelevadas, agentes toxicos.y agresivos, enorme velocidad en
los procesos tecnologicos, necesidad de estructuras y organizaciones
sociales acordes con estos tipos de actividad, obligatoriedad de satisfacer
las necesidades educacionales y de salud de la poblacion, elevacion
radical del nivel de vida de la poblacion, etc. Todo esto requiere de un
enfoque auténticamente cientifico, cuidadoso y multilateralmente
ponderado. La sociedad no tiene otro camino que el sefialado para lograr
con seguridad los resultados esperados y no realizar acciones cuyas
consecuencias a largo plazo sean impredecibles y vagas. Un ejemplo es
el impacto que tiene la actual economia de nuestra region sobre el medio
ambiente (Gudymas, 2000; Arnold, 2000).

En las condiciones de la RCT se debe prestar especial atencion a
las consecuencias sociales y ecoldgicas del proceso de la técnica y la
tecnologia. Por tanto, para las nuevas tecnologias y modernos medios
técnicos una exigencia excepcionalmente importante es el aseguramiento
de la elevada compatibilidad y plena seguridad de su explotacion.

Por otra parte, es claro que solamente desde el punto de vista de
la continua acumulacion de posibilidades y medios de renovacion de la
técnica y la tecnologia es como debemos examinar hoy el progreso de la
propia ciencia. El aumento del aporte de ésta a la solucion de los actua-
les problemas de la economia, a la elevacion de la eficiencia de la
produccién social, constituye el criterio principal del mérito que la ciencia
puede tener. Solamente en este caso el potencial cientifico de la sociedad
se convierte en un componente real de la riqueza nacional de un pais
(Diaz, 2000).

La creacion técnica, la innovacion, constituye el singular puente
que puede unir la teoria cientifica con la produccion. Los descubrimientos
cientificos, al materializarse en los nuevos medios técnicos y tecnologias,
enriquecen ¢l contenido de las fuerzas productivas, amplian las
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posibilidades creativas de la sociedad, aseguran cambios radicales en el
trabajo, constituyen la base para el posterior desarrollo del PCT; en
otras palabras, la unién de la ciencia y la produccién potencia la posibili-
dad para transformar un sistema economico en un sistema racionalmente
autocoordinativo.

La intensificacion de la produccion presupone la renovacion de
ésta como fase del desarrollo. Los medios de produccion deben tener un
grado notorio de libertad respecto al proceso tecnologico realizado con
su ayuda, permitir el paso rapido y sin obstaculos de una tecnologia a
otra. Las producciones automatizadas agiles, capaces de recombinar sus
elementos de trabajo dentro de amplios limites, satisfacen esta exigen-
cia. La creacion y el perfeccionamiento de semejantes sistemas constitu-
yen una tarea esencial (Bradinov, 1986; Frolov, 1988).

Las nuevas tecnologias no solo deben ser progresistas al momento
de su aparicidn, sino que deben poseer también cierto recurso de perfec-
cionamiento y modernizacion en perspectiva. La direccion del proceso
cientifico-técnico, por tanto, requiere de un enfoque diferenciado de las
cuestiones de la creacion y utilizacion practica de la nueva técnica y
tecnologia. No es lo mismo la reduccion de gastos en una o dos veces, y
no solo implicando a un factor sino a varios de ellos, que indicadores
menores que los expresados. En el primer caso estamos en presencia de
un viraje abrupto en la esfera de la intensificacion.

La tecnologia constituye la esfera de maximo contacto de la ciencia
con la produccion. Y si se trata de un viraje enérgico de la ciencia respecto
de la produccion y de ésta a la ciencia, justamente es en la creacion y
empleo de la mas moderna tecnologia que se puede apreciar la coopera-
cion entre los cientificos con los «practicos». Esta cooperacion es un
factor de impacto radical para la aceleracion del PCT. En este contexto,
la creacion de los cientificos debe catalizarse por las exigencias reales
de la practica, y es ahi donde las investigaciones fundamentales se ligan
coherentemente con los trabajos experimentales y de proyeccion técnica.
Como resultado de esta interaccion se debe esperar la creacion de muchas
tecnologias altamente eficaces de diferente mévil y proposito, modelos
de equipos unicos, materiales de primera clase, etc.

Desafortunadamente (por decirlo de alguna manera), estd muy
enraizada la opinion de que la actividad relacionada con la creacion e
introduccion de las mas modernas tecnologias aparta a los cientificos de
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las investigaciones fundamentales y constituye una «carga» indeseable
para el trabajo propiamente cientifico. Esta concepcion explica, en parte
significativa, la casi inexistencia de la cadena ciencia-tecnologia en los
sistemas que realizan investigacion cientifica en nuestra region.

Los contactos permanentes de las instituciones cientificas con la
produccion y la sociedad en general favorecen la formacién en los
cientificos de ideas mas precisas y claras respecto a los grandes problemas
de la sociedad que requieren de la intervencion de la ciencia, asi como
de aquellas tareas apremiantes y estratégicas de su propio desarrollo. El
viraje real de la ciencia hacia las necesidades de la produccién y solucién
de problemas sociales radica en profundizar y fortalecer estos contactos.

Bajo las condiciones de intensificacion de la economia, la bus-
queda cientifica sufre cambios sustanciales. Tiene lugar una fusién cada
vez mas claramente manifiesta de las tareas tedricas, experimentales y
aplicadas, dentro del marco de un ciclo unico de investigaciones, con
planificacién general, financiamiento y aseguramiento técnico-material
y de cientificos formados. Sintéticamente, se desarrollan activamente
las investigaciones fundamentales dirigidas a lograr fines especificos
como reaccion natural de la ciencia ante la necesidad social de intensificar
su orientacion tecnoldgica. Sus méritos principales consisten en la clara
orientacion hacia la solucion de los problemas de gran significacion
econdmica y social y la obtencion de resultados finales, en forma de
aplicaciones practicas acabadas. El paso sin obstaculos a la interpretacion
tecnolégica de los logros fundamentales y, luego, a los correspondientes
trabajos de disefio y proyeccion, permitira acelerar la asimilacion de las
innovaciones cientifico-técnicas en la industria, agricultura y en la
sociedad en general (Los & Romashov, 1987).

La estructura tradicional de la investigacion cientifica que hoy
existe en las universidades y en los escasos institutos de investigacion
de los paises latinoamericanos se ha formado bajo la influencia de los
intereses de la llamada ciencia «pura». La actual economia exige evidente-
mente la necesidad de modernizar esta estructura y transformarla por
otra que permita incorporar a la cadena ciencia-produccion y reducir los
plazos de conduccién de los resultados de las investigaciones y trabajos
de desarrollo hasta el nivel industrial, médico, socioldgico, etc., lo cual
elevaria su eficiencia y grado de terminacion para su introduccion en la
sociedad.

INVESTIGACION Y DESARROLLO VOL. 9, N° 2 (2001) PAGS 572-591

585



3RO

Las reservas de la aceleracion del PCT pueden realizarse mas
plenamente en las condiciones de union de universidades e institutos de
investigacion con las correspondientes organizaciones complementarias,
¢éstas, en términos de disefio tecnoldgico, producciones y fabricas
experimentales, en forma de complejos cientifico-técnicos unicos.

Las tareas principales de los complejos son: realizar, dentro de un
ciclo integral Gnico, investigaciones fundamentales y aplicadas, asi como
de trabajo experimental; garantizar el aseguramiento de la produccion
de las elaboraciones, la conduccion operativa y cualitativa de los
resultados cientificos hasta el acabado pleno para su utilizacion en la
produccion. La actividad de los complejos se debe organizar sobre la
base de la planificacidon continua. El alto nivel cientifico y la significa-
cion practica de los trabajos realizados por €stos se predetermina por la
gran reserva de investigaciones y claboraciones tedricas y aplicadas.
por el considerable potencial de profesionales no solamente cientificos
sino también ingenieros-técnicos altamente calificados.

Estos complejos permitiran, con mayor grado que las estructuras
tradicionales existentes, el caracter ubérrimo de las investigaciones
fundamentales encaminadas a la consecucion de fines especificos, su
salida a los asuntos practicos de gran envergadura. En los mismos s¢
estableceran condiciones favorables para la intensificacidn de la creacion
cientifica, el brusco aumento del nimero de elaboraciones técnicas y
atiles a cualquier economia nacional, la elevacion de la calidad de las
recomendaciones cientificas y la reduccion sustancial de los plazos de
realizacion de las propuestas de innovacion en la produccion.

El proceso de formacion de complejos en la esfera de la ciencia
es tan legitimo como el surgimiento de los conglomerados de produccion
en la industria o los conglomerados de atencion médica, a modo de
ejemplo. Estos realizaran, en el mismo grado, profundas tendencias
integrativas en la economia y crearan una solida base para el posterior
fortalecimiento de la unién de la ciencia, la técnica y la produccién, y
con esto se favoreceria la aplicacion de enfoques integrativos, tales como
el sistémico, complejo y global, en términos practicos y tedricos y la
aparicion de nuevos enfoques integrativos (Diaz & Calzadilla, 2001).

La realizacion de una estrategia de aceleracion sobre la base de la
utilizacion de los logros de la ciencia y la técnica por todos los medios
posibles, presupone tomar en consideracion de manera multilateral las
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perspectivas del desarrollo social, la cuidadosa determinacion de las
direcciones cientificas prioritarias, la movilizacion de las fuerzas y recur-
sos para asegurar el crecimiento dinamico balanceado de una economia
racional.

En las condiciones de intensificacion acelerada, la actividad de
pronosticacidon se convierte en funcién especial de la ciencia, y su
significacion es dificil de sobreestimar. Los pronosticos estan llamados
abrindar orientaciones precisas, tanto a los cientificos como a los 6rganos
de planificacién, indicar con fundamento las mejores vias de solucion
de los problemas econdmicos, favorecer la utilizacién racional del
potencial cientifico y productivo, ajustar la estrategia y la tactica hacia
la bisqueda de trabajo de desarrollo creativo. Por eso, la obtencion de
pronosticos cientificamente argumentados debe estar permanentemente
en el campo visual de las organizaciones rectoras de un pais. Estos
favorecen la elaboracion de los programas complejos del progreso
cientifico-técnico, asi como la oportuna concentracion de los esfuerzos
en las direcciones especialmente significativas y la especificacion de la
enumeracion de las tareas prioritarias (Diaz, 1996).

Las tareas nombradas guardan relacion con las direcciones claves
del PCT que marcan las tendencias actuales: electronizacion de la
economia nacional, automatizacion compleja, energética tradicional y
no tradicional, nuevos materiales y tecnologias de su produccion y
procesamiento, biotecnologia, ingenieria genética y, en general, los
adelantos tecnolégicos necesarios para desarrollar y perfeccionar el
funcionamiento de toda la sociedad y, con ello, generar también la
posibilidad de estudiar a la propia sociedad donde se producen estos
progresos y como éstos influyen sobre ella mediante enfoques sistémicos,
complejos y globales y otros tipos de enfoques que la propia ciencia ird
creando (Diaz & Calzadilla, 2001).

LATINOAMERICA: CICLO CIENCIA-PRODUCCION, RENDIMIENTO
DE LA CIENCIA Y POTENCIAL CIENTIFICO

Sobre la base del conjunto de ideas expresadas surgen varias preguntas
en relacion con la actual situacion de nuestra region en lo que se refiere
a la Investigacion Cientifica, considerando a ésta como un elemento de
un todo sistémico:
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. Cual es la situacion de la aplicacion de la cadena ciencia-pro-
duccion?

. Cémo se manifiesta la interaccion natural que debe existir entre
estos eslabones?

¢ Cual es la metodologia que se emplea para analizar la interaccion
entre estos eslabones?

.Cémo influye la actual situacion para generar progreso social?
.Se esta humanizando el trabajo?

(Cuales son los factores externos que estan influyendo sobre el
desarrollo tecnologico?

Cual es el caracter de la «vinculacion» de las ciencias fundamen-
tales con la tecnologia?

Cémo se produce el fenomeno de conversion de la ciencia en
fuerza productiva?

;Cual es el eslabon de mayor desarrollo en la cadena ciencia-
produccion en términos de real interaccion entre éstos?

.Se produce el fendmeno de retroacoplamiento?
(Cual es la estrategia actual de nuestros paises respecto a la RT?

(Cuales son los indicadores utilizados? ;Se mantiene la hiperboli-
zacion de los cuantitativos en desmedro de los cualitativos?

Las instituciones que realizan actividad cientifica tienen posibi-
lidades reales de completar el ciclo ciencia-produccion? Si la
tienen, ;estan en capacidad conceptual de llevarla a cabo?

Las investigaciones cientificas actuales, en su conjunto, ;estan
destinadas a satisfacer las amplias necesidades actuales y a
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solucionar los inmensos problemas concretos que tienen nuestras
sociedades?

= ;Existe conciencia en estas instituciones sobre la necesidad de
dedicar personal cientifico a estudiar formalmente los problemas
filosoficos y metodoldgicos actuales que se generan con el desa-
rrollo de la ciencia?

m ;Estan preparadas las actuales sociedades latinoamericanas para
asumir el reto de introducir esta cadena como norma en su econo-
mia?

Las respuestas a estas preguntas escapan a los objetivos de este
trabajo. No obstante, como hemos establecido, es posible sefialar que el
desarrollo de la ciencia y la técnica ejerce una gran influencia sobre la
tecnologia, pero también esta influencia se extiende a las relaciones
sociales, lo cual determina, cada vez en mayor grado, el caracter de su
dindmica. Si se observa y analiza el proceso histérico de 1a humanidad,
se nota claramente que los descubrimientos cientificos se constituyen
s6lo en premisas del PCT. El caracter, la profundidad de su impacto y el
volumen de la utilizacién de los avances en este campo est4n directamente
relacionados con las condiciones sociales concretas, con el sustrato,
donde estos avances se realizan. Por tanto, existe una relacion dialéctica
entre la RCT y la conceptualizacion de progreso social. Es posible que
esta relacion nos ayude no soélo responder a las preguntas realizadas
anteriormente, sino también a explicarlas.
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