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La ciencia no garantiza 
el desarrollo JEAN-JACQUES SALOMON * 

r .• 

D esde hace un cuarto de siglo, la fórmula "ciencia y tecnología 
al servicio del desarrollo" ha dado lugar a tantos debates 

apasionados y a tantas propuestas seguidas en mayor o menor 
medida de efectos, que hoy en día ya no sabemos. bien qué aven­
taja a qué en las cosas efectivamente hechas: las expectativas no 
rea,lizadas o los logros alcanzados. Damos por supuesto que la 
investigación científica y la innovación técnica contribuyen, y 
pueden y deben hacerlo aún más, al desarrollo de los países del 
Tercer Mundo. Pero la lección más evidente de los esfuerzos rea­
lizados a lo largo de un período por demás extenso no permite 
adormecerse con palabras: hace falta tiempo, o, dicho de otra 
manera, las etapas no se saltan, no es posible borrar los plazos 

. , que exige el aprendizaje de la práctica científica. 

La noción misma de transferencia de tecnología ha sido ambi­
gua, por no decir mistificadora: en la medida en que no existe 

. una capacidad endógena para controlar la aplicación de un sis-
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tema técniGo, lo que se da es el transporte y no la transferencia 
de tecnología . La " apropiación" del conocimiento científico y de 
la capacidad técnica de los países desarrollados supone que se 
cumplan ·tiertos prerrequisitos que no dependen ni de la buena 
voluntad de los científicos y de sus instituciones en los países in­
dustrializados, ni de las intenciones proclamadas y de los progra­
mas adoptados por los responsables de los países en desarrollo 
o las organizaciones internacionales. Apenas estamos empezan­
do a comprender -y a tomar en cuenta en las políticas- que 
la ciencia y la tecnología no son variables. independientes en el 
proceso de desarrollo, sino que se insertan e intervienen en un 
medio humano, económico, social y cultural históricamente condi­
cionado: de ese medio dependen, en primer término, las posibi­
lidades de que el conocimiento científico se aplique de manera 
acorde con las necesidades reales de los países involucrados. 

Las páginas que siguen no pretenden ser un balance; se pre­
sentan simplemente como una puesta al día en torno a los inevi­
tables "topes", tanto temporales como espaciales, contra los cua­
les chocan la ciencia y la tecnología al servicio del desarrollo. 
¿Acaso hace falta recordarlo? Inevitable no quiere decir insupe­
rable. Pero es todavía más importante tomar en cuenta y satisfacer 
esas condiciones, que no tienen nada que ver con la ciencia como 
tal, justamente ahora que las "nuevas tecnologías" surgidas de la 
electrónica, la biología molecular y los nuevos materiales de sín­
tesis, se propagan en los países industrializados como innovacio­
nes tan radicales que hasta podemos hablar, no de una nueva 
etapa en la revolución industrial, sino de una verdadera " revolu­
ción científica". Desde este punto de vista, los " topes" amenazan 
más bien con reforzarse y de esa manera la brecha científica entre 
países industrializados y países en desarrollo puede no sólo vol-
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verse cada vez más grande, sino también aumentar cada vez más 
rápidamente. 

Hace ya más de un cuarto de siglo, Albert Hirschmah, de quien 
hemos citado como epígrafe el final de una conferencia reciente 
sobre las desilusiones de la economía del desarrollo, 1 señalaba 
el carácter dual de los países en vías de desarrollo que "pueden 
pasar en una sola generación de la etapa de la mula a la del avión". 
Y agregaba : "si se miran las cosas más de cerca, esos países están 
en una situación en léf cual tanto el avión como la mula desem­
peñan funciones esenc ial~s y sin duda seguirán así por bastante 
tiempo" .2 

Pero una cosa es la función económica que cumple un sistema 
técnico avanzado y otra muy distinta el dominio y la integración 
de ese sistema en las estructuras sociales. Hirschman fue uno 
de los primeros en mostrar las ventajas, y también los peligros, de 
dar uso intensivo al escaso capital disponible en los países en vías 
de desarrollo. La aceleración del cambio técnico, al profundizar 
simultáneamente las estructuras duales de las sociedades en de­
sarrollo y la brecha entre éstas y los países industrializados, muestra 
hoy más que nunca los límites del " desarrollo económico en sí" , 
tan bien establec idos por Hirschman en la conferencia citada: los 
inconvenientes de orden social, político y cultural que surgen de 
la prioridad adjudicada a las industrias más modernas amenazan 
con superar sus ventajas económicas. 

El presente trabajo es un muy limitado ensayo de prospectiva 
que se contenta con identificar algunos problemas, tendencias y 
riesgos vinculados a la aplicac ión de la ciencia y la tecnología al 
desarrollo, teniendo en cuenta una literatura y una experiencia 
tan abundantes como contradictorias. 

Tratándose propiamente del desarrollo, hace falta recordar, en 
primer lugar, que todos los trabajos de prospectiva presentan un 
cuadro del futuro que no tiene nada de tranquilizador. En el ho­
rizonte del año 2000, para una población de 6 000 millones de 
personas, la proporción de los condenados a sufrir desnutrición, 
hambre, analfabetismo, falta de atención médica y desempleo, 
lejos de reducirse, aumentará. Y cuanto más se hable de la inter­
dependencia del mundo, más se acentuarán las disparidades entre 
la mayor parte de los países en desarrollo y los i'ndustrializados. 

Aunque haya pocas razones para el optimismo, ello no da 
motivo para dejar de actuar. Sin embargo, es imperativo no de­
jarse llevar por las ilusiones. En esta revisión de las restricciones, 
dificultades y posibilidades que encontrarán los países en desa­
rrollo desde el punto de vista de las .relaciones entre ciencia, tec­
nología y sociedad, el partido del realismo es, antes que nada, 
el de la honestidad intelectual. 

LA EXPERIENCIA LATINOAMERICANA 

A partir de los años sesenta, en el Tercer Mundo se ha dedica­
do una abundante literatura a problemas que giran en torno 

a los recursos cientfficos y técnicos y a sus lazos rea les o poten-

1. Publicado en francés: Albert O . Hirschman, " Grandeur et décadence 
de l'économie du développement" (1981), en su muy notable recopila­
ción, recién publicada, L'économie comme science mora/e et politique, 
col. " Hautes études", Gallimard-Seu il, París, 1984, pp. 43-68. 

2. Albert O. Hirschman, Stratégie du développement économique 
(1958), Les Édit ions Ouvrieres, París, 1974, p. 147 y ss. 
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ciales con el desarrollo económico y soc ial. La evolución del pen­
samiento latinoamericano en ese aspecto es muy reveladora, pues 
en su seno se produjo el debate más rico. Esto ha sido así, proba­
blemente, debido al nivel de desarrollo (en particular el indus­
trial) alcanzado por varios países y también a causa de la profunda 
crisis provocada por el proceso mismo de modernización . Rese­
ñar la evolución de ese debate permite comprender mejor las res­
tricciones y los límites a los cuales se enfrenta hoy la aplicación 
de la cienc ia y la tecnología al desarrollo. 

En el curso del último medio siglo podemos distinguir cuatro 
etapas en la "imagen social" de la ciencia y la tecnología, es de­
cir, en la manera en que la sociedad ha percibido, sobre todo 
dentro de sus sectores más activos, el papel y las contribuciones 
de la i ~stitución cientffico-técnica en el proceso de desarrollo eco­
nómico y social : la "aristocrática" (entre 1930 y el comienzo 
de los años cincuenta); la "cientificista" (entre la segunda mitad de 
los cincuenta y la primera mitad de los sesenta); la de la elabora­
ción de políticas de ciencia y tecnología (entre la segunda mitad 
de los sesenta y el fin de los setenta) y, finalmente, la de dec~p­
ción e incertidumbre, que comienza a manifestarse a partir de 
la segunda mitad de los años setenta. 

La "ciencia aristocrática " 

E n esta etapa, se concibe la ciencia como el dominio exclu ­
sivo de una pequeña élite de "sabios", separados del resto 

de la sociedad y de sus conflictos, solitarios, individualistas, pro­
ductos de lujo de la cu ltura europea. La actividad cientffica en 
América Latina se redujo a pequeños círculos marginales, suerte 
de aristocracia del saber, portadora de la civi lización occidental 
en su máxima expresión . 

En los años treinta empieza a desarrollarse un proceso de in­
dustrialización por sustitución de importaciones, que habría de 
intensificarse en los cuarenta: se intenta fabricar internamente los 
bienes de consumo importados hasta ese momento y comprar 
en su lugar bienes de capital. La falta de concordancia entre los 
cambios estructurales ocurridos y la persistencia de una concep­
ción exclusivamente "humanista" y eliti sta de la ciencia y la tec­
nología se vuelve cada dez más manifiesta en países como Ar­
gentina o Brasil, a medida que el sector industrial avanza . En Ar­
gentina, por ejemplo, en la segunda mitad de los años cuarenta, 
el valor de la producción industrial sobrepasa al de la agrícola 
(sector clave del período anterior) . 

Mientras la industria depende cada día más de los recursos cien­
tíficos y técnicos, esta concepción de una ciencia reservada a los 
"happy few" sobrevivirá en un importante sector de la comuni­
dad científica latinoamericana y seguirá siendo la imagen domi­
nante en grandes capas de la población . Por haber subestimado 
el peso de esta concepción, los planificadores de los sesenta y 
setenta fracasaron en múltiples ocasiones, al dar por hecho que 
había una comunidad cientffica dispuesta a contribuir a las polí­
ticas (a menudo teóricas, por otra parte) de desarrollo. 

En esta imag~n aristocrática se concibe al hombre de ciencia 
como un eslabón· de la "avanzada cu ltura occidental", que, por 

· sus lazos con los que detentan el saber en las sociedades desa­
rrolladas, muestra los caminos de la modernización. Pero la élite 
lati noamericana, segú n la expresión del econom ista mexicano 
Alonso Aguilar, de hecho no era otra cosa que una clase 
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"dominante-dominada" . Los hombres de ciencia, pertenecien­
tes a las clases superiores locales, se vincu laban estrechamente 
con la comunidad cientffica de los países desarrollados y goza­
ban del reconocimiento de ésta; por sus intereses de clase, esta­
ban muy alejados de las preocupaciones económicas y sociales 
de sus propios países; eran islotes dependientes, con frecuencia 
más pasivos que activos, de la sociedad europea o estadounidense. 

La era del "cientificismo" 

E n esta etapa se profundiza el proceso de modernización y de 
industrialización (años cincuenta y comienzo de los sesenta) 

y se agota la dinámica de sustitución de importaciones. Las uni­
versidades se expanden con rapidez y aumenta el número de es­
tudiantes, fenómeno que acompaña al auge de las clases medias, 
mientras en América Latina se extiende una ola de optimismo fren­
te al desarrollo (es la época del desarrollismo*). Se sigue perci­
biendo la ciencia latinoamericana -que conserva sus rasgos 
elitistas- como un factor exógeno, independiente del proceso 
de desarrollo. Una imagen más moderna, la del hombre de cien­
cia que trabaja en grandes laboratorios y se asocia al poder polf­
tico, sustituye a la del "sabio" solitario. Estados Unidos es el mo­
delo y su influencia toma el lugar de la de Europa. 

El científico es, antes que nada, un universitario que conserva 
sus distancias respecto a la sociedad. Ciertamente, las activida­
des cientfficas pueden influir en los procesos sociales a través de 
la innovación técnica, pero la sociedad no debe intervenir en los 
procesos de desarrollo científico, salvo para darle todo su apoyo 
-sobre todo financiero- a la investigación, considerada como 
un vehículo espontáneo del proceso social. 

En esta evolución, mezcla de aristocratismo y modernismo, hay 
que tener en cuenta dos factores. El primero es que en ese mo­
mento todo parecía posible gracias a la ciencia; el optimismo de 
los países industrializados se extendía como una mancha de aceite 
a las naciones en desarrollo: "La actitud frente a la ciencia y la 
tecnología era de confianza y esperanza. Si el mundo tenía dificul­
tades era porque había poca ciencia, o una ciencia inadecuada, 
o porque no se sabía aplicarla bien" . 3 Para acelerar el proceso 
de desarrollo se requeriría más ciencia, de un tipo más adecuado, 
y una aplicación más inteligente de los recursos cientfficOs. 

La "legitimidad" social de las élites cientfficas y su autonomía se 
reforzaron gracias a ese optimismo y no tanto por la contribución 
de los investigadores a la solución de los problemas nacionales. 
Otro factor fue la tradición liberal de la autonomía universitaria 
que pronto se convirtió en un medio para resistir las presiones 
del poder político. Vista con sospecha e impugnada por los hom­
bres en el poder, la universidad se vo lvió un lugar donde se reali­
zaba una investigación que perseguía sus propios fines, ajena a 
las preocupaciones del entorno económico y social. 

El auge de las políticas de la ciencia 

A partir de la segunda mitad de los sesenta cada vez más am­
plios sectores de la opinión latinoamericana han prestado una 

atención creciente a los recursos de la ciencia y la tecnología, a 

• En español en el original. N. de la R. 
3. Science, Croissance et Société ("Le rapport Brooks"), OCDE, París, 

1971 , p. 44. 
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los que conciben como impulsores del progreso social y de la in­
dependencia nacional. Partidos polít icos, gobiernos y sind icatos 
se interesan por las actividades científicas, como si éstas abriesen 
la vía real al proceso de modernización. En esta toma de con­
ciencia de nuevo se adoptan como modelo los países industriali­
zados, que en esa época establecen las estructuras encargadas 
de poner en marcha sus políticas deliberadas de ciencia y tecno­
logía. Otros factores, como subrayó joseph Hadara, por entonces 
director de la Unidad de Ciencia y Tecnología de la CEPAL, fue­
ron: el agotamiento de los patrones de desarrollo adoptados en 
los años treinta, es decir, la industria lizac ión por sustituc ión de 
importaciones; la creciente participación del Estado en el proce­
so de desarrollo; la ola de críticas en los países industrializados 
respecto a las consecuencias "negativas" del cambio técnico, que 
en América Latina se concentran en la importación de tecnolo­
gía y, en fin, la politización del sistema internac ional y la crecien­
te interdependencia del sistema económico mundial, la multipli­
cación de estados después de la descolonización, la influencia 
de los organismos internacionales y de las estructuras interguber­
namentales encargadas de promover el desarrollo científico y 
tecnológico.4 · 

El llamado para que el Estado y las instituciones o programas 
internacionales intervengan en el desarrollo de los recursos cien­
tíficos y técnicos se vincula con la creciente preocupación por 
la "dependencia tecnológica", considerada como fuente de sub­
desarrollo. Así, se crean instituciones y se emiten leyes, planes 
y programas para poner en marcha políticas de ciencia y tecno­
logía. Algunos ejemplos de éxitos relativos no impiden, empero, 
que el balance general sea muy modesto, dada la ausencia de 
medios institucionales y financieros, las inestables situaciones po­
líticas y la hostilidad de las .grandes empresas transnacionales. 

En la mayoría de estas experiencias se sobrestimó el poder del 
Estado (en su calidad de planificador), cuyos aparatos, estructu­
ras y compromisos polfticos, lejos de favorecer el "despegue", 
tendían demasiado a menudo a reproducir el subdesarrollo. (Pro­
ducto él mismo del subdesarrollo, el Estado planifica en el vacío.) 
Por otra parte, se subestimaron el papel y el peso real de las em­
presas transnacionales, sector clave del sistema productivo que 
detenta un monopolio defacto de las innovaciones técnicas y, 
por último, no se consideraron las resistencias de buena parte de 
los científicos nacionales, muy apegados a sus colegas de los países 
industrializados, y cuyos temas de investigación se ubican en las 
antípodas de las necesidades de los países en desarrollo. 

El desencanto 

E 1 actual .pesimismo con que se miran las estrategias adopta­
das en materia de ciencia y tecnología no puede disociarse 

de las decepcionantes experiencias de modernización e indus­
trialización . Los éxitos aparentes de países como la India, cuya 
población científica es demasiado numerosa y sus realizaciones 
técnicas impresionantes (aunque tiene 700 000 pueblos inmer­
sos en el medioevo, en el mejor de los casos) o Brasil, que expor­
ta automóviles, aviones, computadoras y armas (aunque 80% de 
su población no participa en el progreso, tiene enormes dispari ­
dades regionales, una deuda externa de más de 90 000 millones 

4. Joseph Hodara, " La conceptuación del atraso científico-técnico de 
América Latina: el telón de fondo" , en Comercio Exterior, vol. 26, núm. 
11, México, noviembre de 1976, pp. 1285-1291. 
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de dólares, etc.), el retroceso global de las fuerzas productivas 
en Argentina, la pobreza crec iente de grandes masas de la pobla­
ción en soc iedades aparentemente más prósperas y estables co­
mo las de Venezuela y México, constituyen referencias contra­
dictorias para el análisis de las estrategias científicas y tecnológicas. 

"Los sistemas de ciencia y tecnología de los países subdesa­
rrollados se han mostrado incapaces de producir tecnologías na­
ciona les en cantidades significat ivas", escribe, por ejemplo, Amíl­
car Herrera.5 A sus ojos, lo primero que hay que cambiar son los 
modelos de desarrollo: es prec iso abandonar la fiebre de indus­
trializac ión y de modernización, estab lecer el eje de las estrate­
gias en tecnologías que utilicen mano de obra intensamente en 
el sector rural y preservar los componentes fundamentales de las 
cu lturas tradicionales, entre otras medidas. 

En el marco de un nuevo tipo de desarrollo, el Tercer Mundo 
debe, por sí mismo, poner a punto sus propias sol uciones tecno­
lógicas. "En un sentido antropológico amplio -dice Herrera-, 
la tecnología es, quizá, el componente más importante de la cul­
tu ra; determina las relaciones de una comunidad con su ambiente 
natural y es la expresión más concreta de sus va lores. En conse­
cuencia, uno de los objetivos principa les de cualquier proceso 
de desarro llo en los países pobres debe ser reinstalar la tecnología 
como uno de los elementos centrales de su propia creatividad 
cultural. " 6 

Una nueva estrategia de ciencia y tecnología debe situarse, 
según Herrera -quien en esto se une a muchos otros especialis­
tas de la región, muy crít icos respecto a las experiencias del 
pasado-, dentro de una nueva concepc ión del desarrollo, con 
las siguientes características: 

" 7) El objetivo priorita ri o del desarrollo, cuando menos en su 
primera y fundamental etapa, debe ser la satisfacción de las ne­
cesidades básicas (alimentación, vivienda, sa lud y educación) para 
que cualquier ser humano se incorpore plenamente a su cultura. 

"2) El desarrollo de cualquier país o región debe basarse, tanto 
como sea posible en sus propios recursos natu rales y humanos. 

"3) Las nuevas tecnologías no deben ser desorganizadoras 
desde el punto de vista social, de tal modo que permitan una tran­
sición suave y continua de las sociedades tradicionales hacia me­
jores form as de organización social, preservando los elementos 
cu lturales más valiosos del viejo ord en. Para este propósito, un 
req uisito esencial es dar empleo socia lmente útil a la población 
activa. 

"4) El manejo racional del ambiente físico debe ser una de las 
directrices del desarrollo económ ico y soc ial. En otras palabras 
es impresc indible ed ificar una sociedad intrínsecamente compa­
tible con su medio." 7 

S. Amílcar Herrera, "Tecnologías científicas y trad icionales en los países 
en desarrollo", en Comercio Exterior, vol. 28, núm. 12, México, diciem­
bre de 1978, pp. 1462-1476. Véase también del mismo autor, "Endoge­
nous Generation ofTechnology instead of lmitated lnnovation", en E. U. 
von Weizsacker et al., New Frontiers in Technology Application, Nacio­
nes Unidas y Tycoo ly, Dublín, 1983. 

6. /bid ., p. 1468. 
7. /bid ., p. 1472. 
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Recogemos este comentario, entre tantos otros, porque se apli­
ca a ot ros países y regiones en desarrollo, además de la América 
Latina. Sin embargo, no por la crudeza del diagnóstico los reme­
dios serán más fáciles de apl icar o incluso de definir. Los trastor­
nos provocados por la implantación en un terreno mal preparado 
de eq uipos conceb idos a la medida de las fantasías prometeicas 
de los países desarro llados, la brecha dramática entre las zonas 
de crecimiento y de pobreza en países como Brasi l, la revolución 
iraní, que de un plumazo borró sus lazos con Occidente, entre 
otros ejemplos, permite comprobar los límites y a veces el com­
pleto fracaso de ciertas experiencias de modernización conduc i­
das a paso de carga, sin consideración alguna por las realidades 
económ icas, soc iales y cul turales de las sociedades en las que te­
nían lugar. A la inversa, la invocación de la herencia cultural y 
la preocupación por no perder las habilidades técnicas tradic io­
nales también puede sign ificar -aunque este hecho se oculte tras 
un discurso aparentemente "progresista"- el rechazo a todo cam­
bio, el proteccionismo tecnológico que desemboque de hec ho 
en un bloqueo socia l. "Orden y progreso", la divisa de Comte 
que figura en la bandera de Brasil, no implica que uno de sus tér­
minos sea sacrificado en aras del otro. 

De todas estas experiencias resu lta una so la concl usión, rela­
tiva a la aplicación de la ciencia y la tecnología . El subdesarrollo 
es ante todo un ambiente social y cultural que no puede asimi lar 
directamente conocimientos, tecnologías y prácticas exógenas. 
Aunque nunca como hoy ha estado tan abierto el debate entre 
las sociedades que recurren a la transfusión de tecnologías más 
avanzadas para sa li r del subdesarrollo y aquellas que apelan a las 
tecnologías más o menos " tradicionales", más o mene>s "apro­
piadas", más o menos "adaptadas" para crear trabajo más bien 
que capital. ¿Las opciones en materia económica deben ser in­
dependientes de las estructuras sociales o éstas deben condicio­
nar a aquéllas? El debate ha vuelto a intensificarse. Un ejemplo 
de ello es la posición del autor del "intercambio desigual" , quien 
fundamenta en el marxismo su crít ica de los modelos de desarro­
llo endógeno. No hay, escribe Arghiri Emmanuel, tecnologías a 
la medida de los países en desarrollo; lo que contr ibuye a su bie­
nestar soc ial y a su autonomía es la suma de los bienes produci ­
dos, no el número de empleos creados para· producirlos. Una tec­
nología que no sea la más avanzada no ofrece oportunidades a 
los técnicos; ahora bien, como las empresas transnacionales fa­
vorecen, por su presencia y su reclutamiento, la formación de una 
mano de obra espec ializada, el "atajo tecnológico" del Tercer 
Mundo pasa más bien por ellas que por la adaptación de las 
estructuras socia les.s 

Es verdad que Furtado y Elsenhans criticaron este inesperado 
encuentro del análisis marxista con el esquema capita li sta: el pri­
mero cuestionó el papel benéfico de las transnacionales como 
vehículo privilegiado para colmar la brecha tecnológica; el segun­
do lo limitó a partir de los impulsos y ori entaciones gubernamen­
tales. No obstante, tal encuentro revela las incert idumbres (si no 
es que también la confusión) que caracterizan el debate sobre 
las contribuciones de la c iencia y la-tecno logía. 

La realidad es siempre más compleja y más ambigua, porque 
el subdesarrollo adopta formas diferentes y a veces divergentes 

8. Emmanuel Arghiri, Technologie appropriée ou technologie sous­
développée1, Presses Universitaires de France, París, 1980. 
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de una sociedad o de un país a otro: las carencias que aquél 
entraña a lo largo y a lo ancho del Tercer Mundo no son las mis­
mas en todas partes; en consecuencia no hay modelo unívoco, 
al igual que no hay estrategia única. Pero, cualesquiera que sean 
las formas y los niveles del subdesarrollo, el uso de la ciencia y 
la tecnología no se reduce a injertar conocimientos, capacidades, 
prácticas y técnicas en una sociedad que no está preparada para 
ello. No se tiene de un lado a la ciencia y la tecnología y del otro 
a la sociedad, como si fueran dos sistemas que el artificio de un 
demiurgo mantuviera unidos; la ciencia y la tecnología constitu­
yen un sistema más o menos capaz de realizar funciones de ós­
mosis, asimilación, innovación, o de rechazo, en función de rea­
lidades materiales, históricas, culturales y políti~as. 

DIVERSIDAD DE SITUACIONES 

L a similitud de los problemas que afronta el Tercer Mundo no 
evita la creciente heterogeneidad de situaciones: cualesquie­

ra que sean las solidaridades, no hay uno s9lo, hay muchos, y 
los grados de subdesarrollo no son menos desiguales que los de 
desarrollo. Desde los puntos de vista de las políticas de ciencia 
y tecnología y del uso de los recursos cientrficos y técnicos, las 
respuestas a estos problemas están necesariamente marcadas por 
esta diferenciación . 

En este sentido, el discurso de solidaridad que proclama el Gru­
po de los 77 se encuentra con los mismos límites con los que choca 
el discurso de cooperación de los países del "Grupo B" : las pla­
taformas adoptadas en común en las instancias internacionales 
no pueden ocultar las dificultades específicas, no sólo de los gru­
pos de países con características semejantes, sino incluso las de 
cada uno de ellos considerados por separado. Un lenguaje veraz 
sobre el futuro de los países en desarrollo debe partir de esas dis­
paridades si se quiere dar cuenta de las situaciones nacionales 
que están detrás de las estadísticas de evolución global. 

En términos generales se puede hablar, sin duda, de una me­
joría relativa de los ritmos de industrialización del Sur. De 1960 
a 1976 las exportaciones de productos manufacturados del Tercer 
Mundo a los países occidentales crecieron 15% al año en tér­
minos reales, pero no representaron al término de ese período 
más que un débil porcentaje de los mercados de los países desa­
rrollados, y la participación del Tercer Mundo en el valor agregado 
industrial mundial no avanza más que a pequeños pasos. Y cuando 
se la mira más de cerca se comprueba que esta parte se debe .. , 
a cuatro países solamente: Brasil, México, Argentina, la India. Sólo 
cinco países exportan manufacturas (excluyendo metales no fe­
rrosos y productos petroleros) por más de mil millones de dóla­
res anuales: Hong Kong, Corea del Sur, Yugoslavia, México y 
Brasil . El islote que es Hong Kong asegura por sí solo un quinto 
de las exportaciones de productos manufacturados del Tercer 
Mundo. 

Además, estas exportaciones se concentran todavía en un pe­
queño número de rubros: ropa, productos metal mecánicos, tex­
tiles, objetos de madera y mobiliario, alimentos, calzado. Y sobre 
todo, en lo que se refiere a los productos más avanzados (motores, 
equipos eléctricos, refacciones, informática y componentes), el 
papel central en esta evolución corresponde a las empresas trans­
nacionales y a las sociedades de comercialización, de las que unas 
16 000 filiales se encuentran siempre en los mismos países: Bra­
sil, México, la India, Pakistán, Filipinas, etcétera. 

la ciencia no garantiza el desarrollo 

Desde hace poco (1982-1983), se observa indudablemente un 
crecimiento sensible de las exportaciones de productos manufac.­
turados del Tercer Mundo hacia Estados Unidos y en menor pro­
porción hacia Europa. Una parte importante de este dinamismo 
se debe a las empresas transnacionales y a los productos ligados 
a la electrónica, pero la competitividad de ciertos países parece 
afirmarse igualmente bien en todos los sectores. No se puede de­
ducir de ello, sin embargo, que el subdesarrollo esté en retroce­
so: por una parte, la lista de países en desarrollo exportadores 
de productos industriales sigue siendo muy limitada; por otra, tales 
éxitos se han obtenido en muchos casos a costa de un endeuda­
miento gigantesco, tal que los nuevos préstamos no alcanzan 
siquiera a cubrir los intereses de los precedentes. Así, las disparida­
des internas se prolongan en distorsiones externas que amenazan 
quebrantar en breve plazo todo el sistema bancario internacional. 

Por último, conviene recordar que el caótico desarrollo del Ter­
cer Mundo se ha acentuado todavía más por los efectos de "la 
crisis del petróleo" la cual, al acelerar el proceso de industriali­
zación de algunos países productores, ha aumentado en propor­
ciones considerables el endeudamiento de los que carecen de 
petróleo. "Todos los caminos que salen del subdesarrollo son 
empinados y algunos no llevan a parte alguna. Así, al igual que 
en las carreras demasiado difíciles, el pelotón de los países del 
Tercer Mundo seguirá disgregándose en el próximo cuarto de 
siglo" .9 

Estas observaciones bastan para subrayar que no hay un Ter­
cer Mundo homogéneo con perspectivas de desarrollo iguales y 
unívocas: no sólo hay que hablar de un Cuarto Mundo, sino que, 
además, hace falta reconocer la importancia de las considerables 
disparidades en las perspectivas individuales de evolución de ca­
da pafs. El cuadro de diversidad y diferenciación, que va de la 
pobreza más aguda a las promesas de un verdadero desarrollo, 
supera -y con mucho- al de las semejanzas y afinidades. En es­
tas condiciones, cualquier agrupación, cualquier clasificación, está 
condenada a dar cuenta de la realidad y del futuro de manera 
incompleta, y tiene uno que contentarse con esta evidencia: los 
países que constituyen el Tercer Mundo se definen más con rela­
ción a los. países desarrollados que con relación a ellos mismos, 
pero, simultáneamente, para entender el papel que la ciencia y 
la tecnología pueden desempeñar en su proceso de desarrollo, 
deben tomarse en cuenta las diferencias que les distin~uen entre 
sí tanto en su realidad presente como en su devenir. 

La capacidad potencial de estos países para orientar su evolu­
ción depende del número de habitantes y del crecimiento demo­
gráfico, así como de sus recursos naturales y de la calificación de 
sus recursos humanos que les permitan garantizar el crecimiento 
del ingreso. Trivialidad de nuevo, pero ¿cómo ignorarla? Desde 
este punto de vista, las realidades nacionales y regionales llevan 
a distinguir los siguientes grupos de países, con numerosas va­
riantes, de acuerdo -principalmente- con su organización po­
lítica y las estrategias adoptadas, ya sea para la industrialización, 
ya para el desarrollo agrícola: 7) los que gracias a la acumulación 

9. jacques Lesourne, Face aux futurs (lnterfuturs), OCDE, París 1979, 
y Les mil/e sentiers de /'avenir, Seghers, París, 1981, p. 62 . Sobre las esta­
dísticas rec ientes de las exportaciones provenientes del Tercer Mundo, 
véase Jean Lempériere, "Les pays en développement premiers fournis­
seurs industriels des États-Unis", en Le Monde, París, 5 de junio de 1984, 
pp. 20-21 . 



comercio exterior, octubre de 1985 

de capital, la integración en el mercado mundial y la industria­
lización, han podido "despegar"; 2) los que comprometen su 
desarrollo por la presión demográfica y su débil capacidad para 
movilizar sus recursos ·naturales y humanos; 3) entre estos dos 
extremos, se encuentran los países productores de petróleo: unos, 
expuestos a una fuerte presión demográfica; otros, con una po­
blación más acorde con sus reservas petroleras. 

LOS CINCO TERCER MUNDOS 

e ualquiera que sea el comportamiento de los países en desa­
rrollo, estas categorías se mantendrán más allá del siglo XX, 

y pocos serán los que pasen de un estrato más pobre a·uno mejor 
dotado. Si colocamos (arbitrariamente) la "barrera" del desarro­
llo en 2 500 dÓlares, podemos suponer que los países que entra­
rán en el grupo de los que han "despegado", representarán, a 
fin de siglo, 12% de la población mundial (porcentaje que equi­
valdrá a 760 millones dé habitantes, en vez de los actuales 470 
millones) . En el otro extremo, si se coloca la línea· de pobreza en 
300 dólares, la proporción de personas en el mundo que estará 
debajo de aquélla pasará de 32 a 28 por ciento (1 650 millones 
en el año 2000, contra 1 280 millones ac~ualmente) . 

Entre las zonas de pobreza absoluta (Asia del Sur y África tro­
pical) y los países o regiones que pueden esperar una mejoría sen­
sible de su situación (América Latina, Asia del Este), se pueden 
encontrar todos los matices actuales del subdesarrollo. Guiándose 
por el escenario más moderado, el de lnterfuturs, las proyeccio­
nes permiten definir una tipología que es necesario ver menos 
como una clasificación estricta que como la puesta en evidencia 
de situaciones ejemplares: 

• Los países que están en vías de transformarse en naciones 
industriales con .una base de actividades que se diversifica. Se 
subdividen en dos grupos: a] dos estados asiáticos de tamaño 
medio, Corea del Sur y Taiwá.n, a los que debe agregarse los es­
tados-ciudades de Hong Kong y Singapur, y b]los grandes países 
de América Latina: Brasil, México y, en menor medida, Argentina. 
A diferencia de los países del primer grupo, los del segundo po­
seen simultáneamente ciertos caracteres del subdesarrollo -como 
la ~xistencia de una población mayoritariamente muy pobre, 
~egtones desheredadas, períodos de verdadera hambre- y una 
tnfraestructura industrial , científica y tecnológica "avanzada" que 
produce ciertos bienes que son competitivos en el mercado mun­
dial. 

• El conjunto, mucho más heterogéneo, de los países donde 
1~ industrialización desempeña un papel creciente, como Arge­
lta, Venezuela, Malasia, Filipinas, Pakistán, Nigeria, Kenia, Costa 
de Marfil. Aquí también es necesario considerar dos grupos: en 
'un extremo, aquellos que, en condiciones extremadamente fa­
vorables, podrían transformarse en naciones industriales; en el 
otro, aquellos cuyas posibilidades de liberarse del subdesarrollo 
mediante la industrialización son de lo más inciertas (por ejem­
plo, Argelia en el primer caso, Pakistán en el segundo). Para la 
mayoría de estos países, la agricultura seguirá siendo una actividad 
esencial, a menudo mucho más importante que la industria. 

• Los países cuyas posibilidades de crecimiento dependen en 
primer lugar de las exportaciones de recursos naturales. Se en­
cuentran entre ellos los que tienen una posición importante en 
el mercado de uno o varios minerales o productos básicos (Arabia 
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Saudita y los otros miembros de la OPEP, en cuanto al petróleo; 
Zaire, Zambia, Chile, Perú, al cobre; Tailandia, Malasia, Bolivia, 
Indonesia, al estaño; Jamaica y Guinea, al aluminio; Malasia, al 
caucho; Ghana, al cacao, etc.). También se encuentran países 
cuyas posiciones secundarias en los mercados de varios productos 
les hacen imposible todo proceso acelerado de industrialización 
(Etiopía, Tanzania, Paraguay, etcétera). 

• Los países muy pobres que tienen pocos recursos naturales 
y escasas perspectivas de industrialización, para los cuales los pro­
gresos de la agricultura son todavía más necesarios que para los 
grupos precedentes. 

• Aparte figuran los países-continente -China y la India-, cu­
yas diferencias regionales se desdibujan debido al tamaño y a la 
unidad política que los caracteriza. Además, por su mismo tama­
ño, tienen rasgos comunes a todos los grupos precedentes. Así, 
la India es a la vez un país poco desarrollado en su inmensidad 
rural y una nación industrial importante (en particular en la fabri­
cación de bienes de capital), y China, en función misma de sus 
esfuerzos por regular el crecimiento demográfico y por impulsar 
el desarrollo agrícola, tiene la característica inversa de un con­
junto rural cuyo ingreso per cápita aumenta, con zonas de indus­
trialización y de avanzada técnica. lO 

Por supuesto, esta tipología resulta de escenarios que corres­
ponden a tendencias "pesadas". 11 Aunque hay pocas posibilida­
de~ de qu_e éstas alteren su curso de modo significativo de aquí 
al ftn del stglo, ello no excluye que ciertos países, en las diferentes 
categorías, puedan influir mediante sus estrategias de desarrollo 
en sus direcciones futuras, en un sentido o en otro. Está claro en 
todo caso que, para los más de los países en desarrollo, la activi­
dad esencial es y seguirá siendo la agricultura y no la industria. 
Por consiguiente, toda estrategia que privilegie a la segunda en 
detrimento de la primera podría provocar, en la mayoría de los 
casos, un acentuamiento de las distorsiones internas y, por ende, 
comprometer las posibilidades de reequilibrar las tasas de creci­
miento de la población y los recursos naturales disponibles. 

En fin, cualesquiera que sean los escenarios -"lo peor no es 
siempre seguro"-, conviene subrayar que los obstáculos al de­
sarrollo no se relacionan sólo con la disponibilidad de recursos 
naturales frente a la presión demográfica; también se vinculan con 
las estructuras sociales y los sistemas políticos. Los recursos natu­
rales y la presión demográfica determinan por sf solos el umbral 
de pbbreza más o menos absoluta, pero las estructuras polfticas 
y la organización social trazan la frontera de la capacidad para 
movilizar los recursos humanos y financieros . Los desequilibrios 
sociales y culturales, la inestabilidad política, la inadecuación de 
las opciones económicas pueden ser otros tantos frenos o causas 
de ruptura en el proceso de desarrollo. 

Las definiciones de carácter estrictamente económico relati­
vas a los países en desarrollo son otros tantos espejos m1,1tilados, 
pues no dan cuenta de las diferentes trayectorias que muestran, 
entre otros, los regímenes más o menos democráticos, las políti­
cas más o menos liberales, el nivel de la infraestructura industrial 

10. Sobre las contradicciones de la India, ver el número especial de 
Nature, " Excellence in the Midst of Poverty", 12 de abril de 1984, pp. 
581-600. 

11. Ver jacques Lesourne, op. cit. 
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y universitaria, la estructura de clases y de la ocupación, el ca­
rácter " dual" relativamente acentuado de sociedades constitui­
das a la vez por un inmenso sector rural y por polos de desarrollo 
científico " avanzado" o, más aún, la ruptura radical en el seno 
de una misma sociedad entre una parte de la población que mira 
hacia Occidente, como una " minoría silenciosa" , y la mayoría 
que enjuicia la racionalidad occidental en nombre de sus con­
vicciones religiosas. Entre el Irán que el último Sha veía ya con­
vertirse en la "quinta potencia industrial mundial" y la India o 
Brasil, los paralelos estadísticos son ociosos, por sus considera­
bles diferencias sociopolíticas. Y se podría matizar todavía hasta 
el infinito: las fuerzas que rechazan o rehúsan la cultura científi­
ca fundada en la racionalidad occidental no son evidentemente 
las mismas en Irán que en la India. 

Desde este punto de vista, y no sólo desde el correspondiente 
a los recursos naturales disponibles, debe abordarse sobre todo 
el problema de los lazos entre la ciencia, la tecnología y la socie­
dad en los países en desarrollo . Más allá de cierto umbral de re­
cursos, la acumulación de capital no es jamás, por sí misma, la 
garantía del crecimiento. Al contrario, es primero, y antes que 
nada, la organización de la sociedad, de la que depende la orga­
nización de la producción, la que permite a un país generar y 
explotar sus recursos científicos y técnicos. 

Las estructuras y la organización de la sociedad delimitan el 
terreno en el cual la ciencia y la tecnología pueden servir de ins­
trumento -palanca y estímulo- del proceso de desarrollo, y no 
a la inversa: que la ciencia y la tecnología no sean factores exó­
genos a este proceso se debe a que no pueden desarrollarse ni 
ser aprovechadas sino en cierto contexto económico y social. En 
este sentido, el subdesarrollo extremo es precisamente el estado 
de desarrollo que no crea presión alguna en el medio social en 
favor de la investigación científica y técnica. Y, cuando falta una 
estructura económica y social favorable, incluso los países que 
sobrepasan ese umbral son incapaces de aprovechar los recursos 
científicos y técnicos. 

LAS FUENTES DEL BLOQUEO 

e onviene recordar aquí los problemas a los que se enfrentan 
todos los países en desarrollo, cualquiera que sea su nivel, · 

al aplicar los recursos de la ciencia y la técnica a la resolución 
de sus dificultades económicas y sociales. En un estudio publicado 
hace ya tiempo en La Recherche, titulado " La Gien<Oia-de los po­
bres", G . Rossi enumeraba una serie de obstáculos y de frenos 
cuya adición explica en parte el magro balance, tras dos "décadas 
de desarrollo", de las contribuciones de la ciencia y la tecnolo­
gía a la lucha contra el subdesarrollo. Incluso si se actualizan a 
1983 los datos de este estudio, sus conclusiones generales man­
tienen su vigencia : 12 

La desigualdad en materia de recursos . En el plano internacio­
nal, la distribución de los recursos para investigación y desarrollo 
(ID) mu.estra una desigualdad externa entre los países industriali­
zados y con más razón entre éstos y los países en desarrollo. Las 
economías adelantadas (incluyendo las socialistas) concentran 
94% de los gastos en ID y 89.4% de los investigadores (científicos, 
ingenieros y técnicos) . Los pafses en desarrollo participan con 6% 

12. Giovani Rossi, "La science des pauvres", en La Recherche, núm. 
30, enero de 1973, pp. 7-14. 
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de los gastos y 10.6% de los investigadores. Basta ver las gráficas 
para darse cuenta de esta enorme desproporción .13 

La desigualdad en materia de resultados. Los países indus­
trializados producen técnicas, productos y procedimientos para 
satisfacer esencialmente la demanda de sus propias economías. 
En la gran mayoría de los casos no fueron concebidos para resol­
ver las necesidades de los países en desarrollo; más aún, pueden 
series inútiles y a veces perjudiciales. Y no tenemos en cuenta 
aquf el peso que ejerce el dominio militar en la ID de los países 
más industrializados. En el mercado internacional , 85 .3% de las 
patentes corresponde a los países de la OCDE y, entre estos seis 
(Estados Unidos, japón, Francia, Canadá, la República Federal de 
Alemania y el Reino Unido), suman 70.1% del total. 

Límites de los esfuerzos de ID. La posición científica y técnica 
de los países en desarrollo es por definición precaria en relación 
con esta concentración de los esfuerzos de ID en algunos de los 
países más industrializados. La India invierte en las actividades 
de ID la misma suma que Bélgica, pese a que la primera tiene 
más de 500 millones de habitantes y la segunda menos de diez . 
Más todavía, en la mayoría de los casos los datos sobre los esfuer­
zos de ID de los países en vías de desarrollo se han sobrestimado: 
las cifras oficiales (de 0.1 a 0.5 por ciento del PNB) se exageran 
muy a menudo por la simple razón de que no están disponibles 
o porque ni siquiera se han recopilado. Sobre todo, las mismas 
no dan cuenta de la realidad de las estructuras de investigación, 
que no corresponden en nada a las de los países industrializa­
dos, aunque en algunos de ellos, y a veces en varias instituciones 
del mismo país se encuentren centros de investigación cuyo ni­
vel puede igualar al de las mejores universidades occidentales. 
Ocurre que los esfuerzos de investigación están dispersos en un 
gran número de pe·queños centros o laboratorios cuyo subfinan­
ciamiento y subequipamiento coadyuvan a la debilidad de lasta­
reas de investigación, sin hablar del peso de los procedimientos 
administrativos y de los controles burocráticos propios desiste­
mas económicos y políticos que no pueden reconocer las "espe­
cificidades" del trabajo de investigación. 

Costo relativo de las investigaciones. Es paradójico que en los 
países donde el esfuerzo de investigación es menos productivo 
también tenga el costo social más elevado. Como toda paradoja, 
es una falsa sorpresa: para limitar " la fuga de cerebros" , los paí­
ses subdesarrollados deben ofrecer salarios proporcionalmente 
más elevados a los investigadores que al resto de su población 
activa y los equipos científicos se importan a precios determina­
dos por la estructura de los costos en los países industrializados. 

Las distorsiones de la ciencia. Tratándose de investigación cien­
tífica propiamente dicha, la preocupación por ajustarse a las nor­
mas de la "comunidad científica" internacional tiende a definir 
programas de investigación cuyos objetivos muy raramente es-

13. Estas estadísticas, que indican órdenes de magnitud, deben tomarse 
siempre con precaución, ante todo porque no son recopiladas en las 
mismas condiciones en los distintos países, y además porque no prueban 
mucho por sí mismas. Por ejemplo, Leo Orlands ha demostrado recien­
temente que el número de científicos e ingenieros en China es 30% ma­
yor que el de Japón; no se deducirá de ello, sin embargo, que la tasa de 
innovación sea superior en China Popular que en Japón. Véase Congres­
sional Research Service, Library of Congress, Washington, 1984. Sobre 
el esfuerzo de ID en los países desarrollados, ver lndicateurs de la science 
et de la technologie, OCDE, París, 1984; sobre los países en desarrollo, 
Annuaire Statistique, UNESCO, Parfs, 1983, parte V. 



comercio exterior, octubre de 1985 

GRÁFICA 1 

Distribución de científicos e ingenieros y gasto en ID 
(Estimaciones porcentuales para 7980) 

Cientfficos e ingenieros en ID 

Total: 3 756 100 

1 

Países 
.__ ____ _¡ desarrollados 

Fuente: Anuario UNESCO, 1983 

GRÁFICA 2 

1980 

Distribución de científicos e ingenieros y gastos en ID por grandes regiones 
(Estimaciones porcentuales para 7 980) 

Científicos e ingenieros en ID 1980 

Gasto en ID 

Total: 207 801 
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Países en 
vías de desarrollo 

Gasto en ID 
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URSS {15.6%) 

URSS {3 

Oceanía {0.9%) 

Total: 3 756 100 

• No incluye los estados árabes. 
Fuente: Anuario UNESCO, 1983 
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Total: 207 801 millones de dólares 
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GRÁFICA 3 

Tendencias mundiales de científicos e ingenieros y de gasto en ID 
(Estimaciones para 7 970-7 980) 
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Fuente: Anuario UNESCO, 7983 
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tán orientados por las realidades económicas y sociales internas. 
En lo esencial, la investigación biomédica y agrícola relativa a los 
problemas propios de los países en desarrollo es obra de los países 
desarrollados. Durante más de una década, la India ha consagra­
do 40% de su presupuesto de investigación a la física nuclear y 
solamente 8% a la agricultura. Los resu ltados, en particular en 
el dominio del átomo con fines militares, confirman, por si hiciera 
falta, que no se carece de competencia ni de med ios. Empero, 
la prioridad acordada para ese sector ha sido, por defi nición, a 
expensas de todos los demás. El exceso de científicos formados 
según las normas y en función de las orientaciones de investiga­
ción en los países industrial izados contribuye a aumentar la fuga 
de cerebros, mientras que el número de instituciones capaces de 
formar técnicos y cuadros medios es insuficiente. Estas institucio­
nes se adaptan mal a su función y no atraen a los estudiantes más 
dotados. 

Las distorsiones de la técnica. La importación de técnicas de 
producción concebidas y realizadas por los países industrializa­
dos entraña tres inconvenientes para los países en desarrollo: no 
se adaptan a los recursos internos disponibles, en particular a la 
mano de obra; la capacidad instalada excede el tamaño del mer­
cado; la difusión de los incrementos de productividad en las es­
tructuras industriales es escasa. Por ejemplo, la industrialización 
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de los países en desarrollo no ha generado más que un volumen 
de empleo relativamente pequeño: Argentina, Brasil y México (que 
suman 42% de la producción industrial de todos los países en 
desarrollo) con seguridad han igualado y a veces sobrepasado la 
razón producción industrial/producción interna bruta de los países 
industrializados (37%), pero su razón empleo industrial/población 
activa ha seguido siendo mucho más débil (entre 22 y 29 por ciento 
contra 39%). 14 

Los límites de la transferencia de tecnología. Se ha subrayado 
tantas veces y en tantas instancias el papel predominante de las 
empresas transnacionales en el proceso de transferencia de tec­
nología que extenderse al respecto causa escrúpulos. Es necesario, 
sin embargo, recordar aquí que la parte esencial de la transferen­
cia de tecnología no se realiza por medio de la inversión directa, 
sino por un flujo interno entre las empresas transnacionales (trans­
ferencia " internalizada") . Se comprende, así, que el problema de 
la dependencia y de sus consecuencias económicas y sociales para 
los países subdesarrollados no haya dejado de plantearse en torno 
al predominio de esas modalidades de importar tecnología. 

Por una parte, la desconcentración de la investigación es más 
importante en los sectores de intensidad tecnológica media o baja; 
en otras palabras, no son los sectores tecnológicos nuevos y más 
productivos en el mercado internacional los que implantan lama­
yoría de las empresas transnacionales en sus filiales. Por otra par­
te, el peso de estas empresas es tal que la aparición y la puesta 
en práctica de nuevas tecnologías dependen de decisiones aje­
nas al espacio económico y político de los países en desarrollo. 
Desde este punto de vista, las empresas transnacionales son si­
multáneamente -y ello explica la ambivalencia de las discusiones 
recientes que hemos mencionado- un factor de aceleración de 
las transformaciones industriales y una amenaza de ruptura de la 
coherencia sectorial de los sistemas productivos que la reciben, 
cuando no de las economías receptoras en su conjunto.15 

El desfase de los ritmos de innovación. A los países en desa­
rrollo les es cada vez más difícil manejar o regular la transferen­
cia de tecnología debido a que, por un lado, el ritmo del cambio 
técnico no ha dejado de acelerarse en ciertos sectores y, por tanto, 
a que carecen de los medios para evaluar, escoger, asimilar y 
adaptar por sí mismos las tecnologías extranjeras . El caso de la 
microelectrónica, cuyas aplicaéiones se propagan ya del sector 
de servicios al de la producción manufacturera, muestra cuán 
vulnerables son las estrategias de crecimiento industrial de los 
países en desarrollo a los "acelerones" que aplican los países 
industrializados al cambio técnico. El rápido desarrollo de la auto­
matización de la producción industrial por medio de robots con­
duce, simultáneamente, a detener las estrategias de desconcen­
tración de los países industrializados con las que ciertas naciones 
en desarrollo pudieron contar para crear empleos, y a aumentar 
las dificultades económicas y sociales de estas últimas porque los 
incrementos de productividad y rentabilidad de ciertas ramas son 
otras tantas amenazas sobre su grado de desocupación . ¿Corres­
ponde esperar efectos análogos cuando las aplicaciones de la 
biotecnología alcancen el mismo estadio que las de la micro-

14. Véanse lnterfuturs, y Banco Mundial, Rapport sur le développe­
ment du monde, 1980. 

15. Véase Bernadette Madeuf, L'ordre technologique international. No­
tes et études documentaires, núm. 4641-4642, Documentation Fran~ai ­
se, París, noviembre de 1981. 
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electrónica? Las esperanzas depositadas en el auge de esta nueva 
tecnología entrañan las mismas amenazas de deformación, cu­
yas consecuencias soportarán ante todo los países en desarrollo. 
Por ejemplo, la difusión de la isoglucosa, jugo azucarado extraído 
del maíz, puede generar perturbaciones similares a las que pro­
vocó el azúcar de remolacha en los países productores de caña: 
desplazamiento de los polos de producción, incremento del des­
empleo, mayores dificultades de balanza de pagos y finalmente 
agravamiento del desequilibrio alimentario. Al acelerar el ritmo 
de crecimiento de las industrias químicas y agroalimentarias, el 
auge de las biotecnologías tenderá a sustituir los productos prove­
nientes de los países pobres por una nueva gama capaz de conquis­
tar todo el mercado internacional. A estos efectos "perversos" 
venidos del exterior, como un contragolpe del avance científico 
de los países industrializados, podrían sumarse los inducidos por 
la adopción de las biotecnologías más avanzadas en el propio 
Tercer Mundo: si la ingeniería genética es el fundamento de nue­
vas industrias intensivas en capital, existe el riesgo de que éstas 
choquen una vez más con las necesidades propias de los países 
en desarrollo para los que se trata de economizar no la mano de 
obra sino el capital. 16 

La cuestión del control o del dominio de la tecnología, plan­
teada también en las economí¡:¡s desarrolladas, es seguramente 
mucho más difícil de resolver en los países en desarrollo. Esta cues­
tión nos devuelve a la misma problemática, la de los -vínculos del 
cambio técnico con las estructuras sociales, pero es tanto más di­
fícil de resolver en el caso de los países en desarrollo cuanto que 
su situación de dependencia tecnológica acompaña, en la mayoría 
de los casos, a estructuras económicas y sociales poco propicias 

· para la utilización endógena de los recursos científicos y técnicos, 
cuando éstos existen en cantidad suficiente para permitir progra­
mas de investigación orientados hacia las necesidades internas. 

LA NECESARIA DIVERSIDAD DE LAS ESTRATEGIAS 

T odas las concepciones del desarrollo, desde la segunda gue­
rra mundial, han experimentado la influencia de la teoría del 

"despegue", incluso al criticar sus debilidades. Sin duda, a los 
economistas primero, a los historiadores después, el tema del 
despegue les permitió comprender mejor ciertos elementos de 
la revolución industrial, desmontando los mecanismos que en 
un momento dado modificaron las reglas del antiguo juego eco­
nómico hasta el punto de provocar, en un período muy corto, 
el comienzo y luego la aceleracion del crecimiento. 

Pero, más allá de las limitaciones de esta teoría, cuando se trata 
de dar cuenta de la originalidad de los procesos nacionales de 
crecimiento, es claro que se ha abusado de este arsenal concep­
tual al aplicarlo al caso de las sociedades en desarrollo contem­
poráneas, como si este modelo, válido (eventualmente) para las 
economías preindustriales de los siglos XVII y XVIII, tuviera un valor 
universal. Ello implica descuidar tres hechos que l'a teoría del des­
pegue ha minimizado siempre, e, incluso, ignorado. 

En primer lugar, las sociedades en desarrollo de hoy, que en 
su mayor parte han estado estrechamente sometidas a la domi-

16. Véase L'impact des biotechno/ogies sur le Tiers Monde, Rapport 
du Colloque FAST (CEE, CNRS, UNESCO), ].-]. Saloman (ed.), Centre STS, 
CNAM, Parfs, 1982, y Albert Sasson, Les biotechnologies: défis et enjeux, 
UNESCO (Sextant 2), Parfs, 1983. 
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nación de las primeras naciones industriales, no reproducen la 
situación económica, social y cultural de las naciones preindus­
triales europeas. 

Luego, igual que en esta concepción se han descuidado los 
pesos respectivos de las resistencias y de los progresos en la evo­
lución de las sociedades occidentales, se han puesto entre parén­
tesis los desequilibrios, las deformaciones y las crisis internas que 
el crecimiento provoca en los países en desarrollo. Al privilegiar 
los aspectos "positivos" del progreso a expensas del mundo "tra­
dicional", se ha fijado una historia lineal en la cual el proceso 
de modernización es necesariamente la transición hacia lo "mejor" 
(por ejemplo, el estado de "madurez" del que habla Rostow). 
Sin embargo, en esta transición, hecha de resistencias, retroce­
sos y sufrimientos, se sitúa la historia que los hombres viven y 
hacen, que no es la que los economistas piensan . Las capitales 
tentaculares de ciertos países en desarrollo, que en menos de una 
década habrán multiplicado sus barrios de miseria, han seguido, 
en escala y con ritmo totalmente diferentes, el modelo del auge 
de las capitales europeas durante su industrialización. 

En fin, de acuerdo con esta concepción, el cambio técnico debe 
ser, necesariamente, un dato que se impone desde afuera, cua­
lesquiera que sean las estructuras económicas, sociales y cultu­
rales de las sociedades, y no una variable cuya influencia, poder 
de difusión y asimilación, dependa de esas mismas estructuras. 
Con más razón cuando el cambio técni'co sur'ge, como es el caso 
desde el comienzo y sobre todo desde la segunda mitad del siglo 
XX, de la estrecha alianza de la ciencia, la técnica y la industria. 
No se trata de una técnica que se desarrolla independientemen­
te de la ciencia, como en los tiempos de la máquina de vapor, 
sino de un proceso social que supone la conjunción del saber más 

• abstracto y de una técnica científica con los medios de produc­
ción (lo que es la definición misma de la tecnología en sentido 
moderno) : la conjunción del laboratorio y la fábrica. 

1 

Ningún cambio ha sido más decisivo en la histona del proce-
so de industrialización que la industrialización misma de la in­
vestigación científica y técnica: se crearon instituciones, públicas 
y privadas, para generar, tal como se hizo en el siglo XIX, nuevas 
tecnologías y nuevas instituciones para la producción y comercia­
lización en gran escala de bienes y servicios. Por ello, las posibili­
dades de imitar y, con más razón , de alcanzar a los países "inno­
vadores" se redujeron aún más para la mayor parte de los países 
en desarrollo, mientras que el paso de la sociedad preindustrial 
a la industrialización, más o menos lenta, no fue igualmente es­
trecho para los países europeos. 

Esta teoría del "despegue" y su arsenal de conceptos no ha­
brían tenido consecuencias si se hubiesen quedado dentro de los 
límites de una discusión académica. Pero hay que reconocer que 
han inspirado, más o menos directamente, las concepciones y po­
líticas del desarrollo, tanto de gobiernos como de organizacio­
nes internacionales, hasta hacerles perder de vista lo esencial. 
En la interacción de la ciencia, la tecnología y la sociedad, se ha 
ignorado la dimensión social -con sus frenos, sus resistencias, 
sus bloqueos- y, en la transición entre la etapa preindustrial y 
la "seudomadurez", se ha desdeñado asimismo /a dimensión tem­
poral, es decir, el tiempo necesario para utilizar los conocimientos 
y técnicas disponibles en las mismas condiciones favorables que 
tuvieron los países industrializados. 

Seguramente, el Tercer Mundo se define mucho más en rela-
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ción con los países desarrollados que con respecto a sí mismo, 
pero ello no significa que los problemas que afronta se reduzcan 
a un simple retraso que se superará gracias a la imitación del pro­
ceso de crec imiento tal como ocurrió en los países industriales 
desde el siglo XIX. Tampoco que sea suficiente injertar la ciencia 
y la tecnología venidas de Occidente para poner en marcha di­
cho proceso. En efecto, toda concepción que no perc iba el desa­
rrollo como un fenómeno social global no puede sino tropezar 
con los obstácu los y las inercias que traban la aplicación de la cien­
cia y la tecnología en sociedades distintas de las occidentales. 

La ilusión de la universalidad científica 

H ay, desde este punto de vista, una ilusión sobre la " univer­
salidad" del espíritu científico : la extensión de un sistema 

no equivale a universalidad. 17 El sistema intern ac ional de los 
científicos form ados en y por las mismas instituciones de ense­
ñanza superior y de investigación, que hablan el mismo lengua­
je, publican en las mismas revistas y se encuentran periódicamente 
en los mismos lugares con motivo de co loquios y congresos, es 
muy parecido al de las líneas aéreas. Éstas se extienden po'r todas 
partes, pero ello no las hace universales, en el sentido de que todo 
el mundo tenga acceso a ellas. Lo d icho sólo significa que, si se 
extienden los laboratorios como las líneas aéreas, los hechos cien­
tíficos podrán desplazarse como los aviones. Pero las aeronaves 
no aterrizan en cualquier parte; sobre todo, no se construyen ni 
se las hace vo lar a menos que cumplan ciertas cond iciones y se 
pague cierto prec io. El que debe pagarse para que la "comuni­
dad científica internacional" esté constituida por algo más que 
los miembros de una élite no sólo es inconcebible; también es 
preciso preguntarse si , frente a la magnitud de los problem as que 
afronta el Tercer Mundo, vale la pena pagarlo. 

Los hechos científicos, que ciertamente pueden extenderse por 
todas partes, no se const ru yen ni se aplican en ausencia de cier­
tas condiciones y es, ante todo, la fa lta de éstas la que define el 
subdesarrollo . La pertenenc ia al sistema no es si nónimo de per­
tenenc ia a las mismas estructuras que lo originaron; menos aú n 
es una garantía de comprensión de los problemas específicos que 
plantea el subdesarro llo. Un científico de la India participa de la 
universalidad de la cienc ia porque su formación se basa en los 
mismos procedimientos que sustentan a la c iencia occidental y 
por eso mismo podrá sentirse más cerca de sus co legas de Cam­
bridge o del MIT que de sus compatriotas aldeanos. 18 Es necesario 
sali r del etnocentrismo occ idental para empezar a comprender 
que los países en desarrollo no son la réplica contemporánea de 
las sociedades europeas preindustria les. Y que, refiriéndose a otra 
historia, crean otra historia. No basta con apoyarse en los instru­
mentos de la ciencia y de la técnica para reproducir un modelo 
de desarrollo cuyas fuentes son profundamente ajenas a las rea li­
dades de la mayor parte de los países del Tercer Mundo. 

17. Véase Bruno Latour, " Le Centre et la périphérie: a propos du trans­
fert de technologie", en Prospective et Sa nté, núm. 24, invierno de 1982, 
y "Comment redistribuer le Grand Partage?", en Revue de Synthése, núm. 
11 O, abril-junio de 1983 . Véase también, acerca de los problemas fi losó­
ficos planteados por los "Límites de esta universalidad", Claire Salomon­
Bayet, " La science et la coexistence des cultures" , en Diogéne, UNESCO, 
de próxima aparición. 

18. En este sentido, seguramente, un país como Brasil tiene más inte­
rés en colaborar con otro como la India, pese a su lejanía, que con sus 
vecinos de América Latina; desde este punto de vista, la cooperación "re­
gional" en materia científica y técnica es a menudo un engaño. 
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De nuestra insistencia en la heterogeneidad de las situaciones 
que caracterizan al Tercer Mundo surge una primera conc lusión : 
que a tal variedad de experienc ias debe corresponder la misma 
va riedad de estrategias para el desarro llo en general y para la ap li­
cac ión -en particular- de los recursos de la ciencia y la tecno­
logía. Así como no existe un modelo ún ico de desarro llo que los 
países "avanzados" puedan exportar, tampoco hay un solo es­
quema apl icable al conjunto de los países no industrializados. Esta 
evidenc ia salta a la vista; se tendrían escrúpu los al subrayarla si, 
precisamente, las teorías y las políticas de desarrollo prevalecientes 
la hubieran ten ido en cuenta. La experienc ia del último cuarto 
de siglo muestra, por el contrario, que se ha presentado el desa­
rroll o como un juego donde todos los' participantes pueden ga­
nar, como si se tratara de un proceso bio lógico en el cual el ser 
vivo crece, madura, florece .. . Mas el ser vivo mismo conoce sus 
fallas, sus monstruos y sus fracasos . 

La experiencia es tan diversa; heterogénea y contradictoria, 
y está marcada por un número tan pequeño de éxitos, que es 
necesario ser más modesto en los objetivos y más rea lista en las 
estrategias. De la propia diversidad de situaciones que caracterizan 
al Tercer Mundo se desprenden al menos dos tipos de estrate­
gias. Se adm iti rá sin dificultad que éstas pueden, en ciertos casos 
y según las situaciones específicas de ciertos países, ser comple­
mentarias y promoverse simultáneamente, a condic ión de reco­
nocer que en muchos otros casos son excluyentes. 

En un extremo, está el enfoque clásico que apunta al crec i­
miento del ingreso nacional mediante la acumulación de capital, 
la industri ali zación y la integración al mercado mundial. Con re­
lac ión a los países que han alcanzado cierto grado de desarrollo, 
se concibe que el proceso de industrialización se apoye en un 
sistema universitario de tipo occidenta l, en la formación y la utili­
zación de una mano de obra muy ca lificada y espec ializada y en 
una organización compleja de la investigación científica. Una po­
lítica de ciencia y tecnología, más o menos inspirada por los paí­
ses industrializados, puede contribu ir a reforzar la difusión de los 
conocimientos y la aplicac ión de las técnicas y a garantizar la 
infraestructu ra humana sin la cual las tecnologías más avanzadas 
no podrán asimilarse ni integrarse a las cond iciones nacionales. 

En el otro extremo, el desarrollo se plantea menos en térmi­
nos de ''despegue" que de cobertura de las neces idades esen­
ciales. Para estos países no só lo es cla ro - aunque sea mal visto 
y por lo demás insufrible proclamarlo- que el enfoque clásico 
es inadecuado, si no también que hay que evitar inspirarse en él. 
En aq uellos países donde la agricultura es y promete segu ir sien­
do la actividad esencial, no es posible, si se qu iere evitar la misti­
f icación, hablar de una po lítica de ciencia y tecnología en la que 
se empleen los mismos mecanismos, instituciones, estructu ras de 
formación y de difusión de conoc imientos aplicables en un pro­
ceso de industria li zación. 

Entre ambos extremos, se pueden imaginar estrategias mixtas 
que apunten a la vez a reforzar y desarrollar estructuras de inves­
tigación propiamente científicas y a sostener la expansión de las 
actividades primarias sobre la base de una formación profesional 
adaptada a las necesidades intern as.. Se deberá hacer un esfuer­
zo sim ultáneo para aumentar la productividad de las tecnologías 
tradicionales y para adoptar algunas de las más modernas a las 
necesidades colectivas más urgentes .19 

19. Véase B. Lucas y S. Freedman (eds.), Technology Choice and Chan-
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Una política de la formación profesiona l 

T eniendo en cuenta lo que está en juego - los países que se 
vinculan a la segunda estrategia comprenden a la mayoría 

de la población del Tercer Mundo-, es necesario cu idarse tanto de 
los sueños como de la demagogia: lo que s~ exige no es una polí­
tica científica sino una política de formación y pos iblemente has­
ta de vulgarización. Para estos países, lo más urgente desde el 
punto de vista del empleo y de la utilización de los recursos na­
turales es formar cuadros intermedios de calidad, en escuelas pro­
fesionales concebidas conforme a líneas adaptadas al medio. Sin 
duda, la República necesita sabios, pero el subdesarrollo tiene 
mayor necesidad de técnicos que de científicos . Mejorar las con­
diciones de higiene, de alojamiento, de alimentación, de sa lud 
y de empleo depende menos de la transferencia de tecnología, 
y mucho menos de la cienc ia, que de la capacidad endógena de 
multiplicar la preparac ión indispensab le para dominar el medio 
circundante . 

Eso no quiere decir que tal preparación no requiera de una 
enseñanza y, por tanto, de un aprend izaje de carácter c ientífico: 
importa determinar cuál es el mínimo de conocimientos científicos 
y técnicos necesarios para ese dominio del medio. ¿Para qué sirven 
realmente el computador, el reactor nuclear, el microscopio elec­
trónico allí donde la general ización de máquinas simples puede 
elevar la productividad del trabajo y responder a las urgencias 
de la supervivencia? Costosas universidades o laboratorios con 
ambiciosos proyectos que pretenden rivalizar con el modelo oc­
cidental de desarrollo de la educación y de la enseñanza superior 
no pueden levantar el peso de la ignorancia ligada con la indi­
gencia; ello debe hacerse ante todo en el terreno, en la esca la 
de los problemas cot idianos, con referencias científicas y técnicas 
de base adaptadas no por imitación sino con base en la experiencia 
de las realidades c ircu ndantes. 

Así como hay tecnologías intermedias, también ex isten cono­
cimientos intermedios entre el saber tradicional y el c ientífico. La 
experiencia del fracaso de las estrategias que ca lcan las vías se­
gu idas por el Occidente muestra que no basta con disponer de 
una élite científi ca para afrontar los enormes desafíos del sub­
desarrollo. El espej ismo de los éxitos del modelo, ¿no ha hecho 
olvidar las cond iciones que fue necesario cumplir en Europa, el 
precio que debió pagarse, el tiempo que hubo de transcurrir antes 
de pretender haber alcanzado "la etapa de madurez"? Se siente 
un deslumbramiento ante los empresarios, capitanes de industria, 
grandes banqueros y cap italistas que cimentaron el auge del pro­
greso de la industrial ización, pero se olvidan los costos soc iales, 
los traumatismos, las distorsiones y las crisis concomitantes que 
acompañaron la salida de la era preindustrial. Y se omite un factor 
que ha desempeñado un papel no rl)enos esencial en el auge de 
las sociedades industrializadas: la.generalización de las aptitudes 
técnicas elementales a partir de la generalización de la enseñanza 
primarias. Es, en suma, olvidar que la primera revolución indus­
trial fue menos la obra de la cienc ia y de los sabios que de la téc­
l']ica y de los artesanos -contramaestres apenas barnizados de 
matemáticas. 20 

ge in Developing Countries: Interna / and Externa / Constraints, y E.U. von 
Weizsacker, N.S. Swam inathan y A. Lemma (eds.), lntegration of Emer­
ging and Traditional Technologies, Naciones Unidas y Tycooly, Dublín, 
1983. 

20. Por más que se ha querido ver en la expansión industrial deja-
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No hay una so la estrategia para la aplicación de la ciencia y 
la tecnología, hay muchas, que se ubican entre los dos casos ex­
tremós que hemos destacado. Pero es ocioso hablar de una política 
científica donde no existe -y no se impone- una infraestructu­
ra de la ciencia, como también es oc ioso hablar de una política 
tecnológica allí donde el desarrollo no pasa por la opción de la 
industrialización. Una política de formación de capacidades técni­
cas es en muchos casos, si no es que en la mayoría, una palanca 
de desarrollo mejor adaptada . Donde no hay ni institucionali­
zac ión ni profesionalización de la ciencia, ¿se puede hablar de 
política científica? 

Como las tecnologías, los conoc imientos técnicos tienen exi­
gencias de orden social , económ ico e incluso político. Así como 
es preciso-dejar de ver a la tecnología como una especie de pró­
tesis que se impone desde afuera a una soc iedad, también es ne­
cesario no caer en la trampa de copiar modelos inadecuados. Es 
indispensable interrogarse acerca de las condic iones que es ne­
cesario satisfacer -¿qué debe enseñarse?, ¿cómo?, ¿dónde?, ¿en 
qué momento?- para que una formación científica y técnica 
elemental responda a los problemas específicos del Tercer Mundo. 

En la interacc ión de la ciencia, la tecnología y la sociedad , no 
es la ciencia, como tal, la que puede desempeñar un papel deci­
sivo en la evo luc ión de la mayor parte de los países en desarro­
llo. Los técnicos y los cuadros medios bien formados son más pre­
ciosos que los científicos provistos de doctorados acordes con las 
normas de la com unidad científica internacional. Pero ésta no es 
una razón para descuidar la importancia del tejido soc ial a partir 
del cua l se crean las condic iones que favorecen los avances y la 
difusión de los conoc imientos técn icos en la agricu ltura, la agro­
industria, la pequeña empresa. La difusión de una práctica cien­
tífica comien2'a ante todo por la difusión de una cu ltura técnica 
que tenga en cuenta las realidades de ese tejido socia l. Y desde 
este punto de vista, no hay atajos que acorten el tiempo necesa­
rio para general izar una cultura técnica capaz de incrementar la 
productividad,_ incluso la de las tecnologías tradicionales. 

Durante mucho tiempo todavía, la mayor parte de lo que la 
ciencia puede hacer por el desarrollo dependerá de los países in­
dustrializados; así, deberá actuarse para que ellos reorienten sus 
esfuerzos de investigación y desarrollo en función de los proble­
mas que afronta el Tercer Mundo. Sin embargo, casi todo lo que 
la tecnología puede hacer por el desarrollo dependerá del propio 
Tercer Mundo; por ello se deberá buscar que sus estrategias de 
desarrollo no se inclinen ante los espej ismos de políticas científi­
cas inadaptadas a los recursos nacionales y por el contrario mo­
vi licen los esfuerzos destinados a aumentar las aptitudes y las ca­
lificaciones técnicas de acuerdo con las realidades propias. Allí 
donde se trata menos de despegar que de sobrevivir, el modelo 
de la institución y la política científicas inspirado en los países 
industrializados no puede conducir más que al despilfarro de re­
cursos financieros y humanos. Hay un sólo camino: la formación, 
la cu ltura y la investigación técnicas endógenas adaptadas a las 
condiciones económicas y soc i al~s de cada país. O 

pón un "mi lagro", el proceso de industrialización no ha sido all í muy 
diferente en sus orígenes de lo que ha sido en Europa. Véanse los estu­
dios muy esclarecedores a este respecto del Programa de la Universidad 
de las Naciones Unidas, Takeshi Hayashi (coord.), Historical Background 
of Technology Transfer: Transformation and Oeve/opment of }apan, Tokio, 
1970 y 1980. 


